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Herzlich Willkommen!
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Spielregeln

3 ✓

Theorie

• Zuhören

• Bei Fragen immer zuerst den Namen nennen!

Übung

• Unterricht (reicht nicht für die Prüfung!)

• Zuhause (vertiefen, ergänzen)

Test

• Zum Unterrichtsbeginn (Wiederholung)

• Abschlusstest – Theorie Prüfung

Bitte schalten Sie Ihr Smartphone JETZT 
auf lautlos oder ab. Danke.
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Benötigtes Material

4 ✓

Kursdreieck (Alte)
ICAO Karte DFS Blatt Hannover

Bleistift,
Lineal DIN A4 Block

u. Kugelschreiber

LBA Formular
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Stoffplan

5 ✓

1. Grundlagen

2. Kartenkunde

3. Flugnavigation

4. Funknavigation/Flugvorbereitung

5. Hilfsmittel (Apps & Geräte)

6. Praxis

7. Prüfungsübung schriftlich + mündlich

8. Bonus

Blockunterricht:
1. Tag 10 – 16 Uhr, 2. Tag 10 – 15 Uhr

Pause nach Bedarf und von 12:00 Uhr – 12:30 Uhr

Unterschrift im Ausbildungsnachweis für alle die
beide Tage komplett anwesend waren, am 2. Tag.
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BONUS

6 ✓

2. Tag 15 - 16 Uhr

Video 45 Min.
Fliegen und Navigation in der Praxis.
Tag 1 von Porta über Stade/Hamburg, Wismar, Rostock, Rügen nach Stralsund
Tag 2 von Stralsund über Mecklenburgische Seenplatte, Brocken, Weser nach Porta.

Die Teilnahme an diesem Bonus ist freiwillig.
Voraussetzung für die Vorführung ist die volle Durchführung der Schulung.
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Download der Unterrichtsmedien aus der Cloud

7 ✓

https://drive.google.com/drive/folders/15lqbp7jTh9sBSPbI4-K9qiLQdEx4AleZ?usp=sharing

Die Weitergabe der Medien an Dritte ist nicht erlaubt!

https://drive.google.com/drive/folders/15lqbp7jTh9sBSPbI4-K9qiLQdEx4AleZ?usp=sharing
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PPL Prüfung Fach Navigation

8 ✓

Ca. 90 Min
Karte, Lineal, Zirkel, Kuli, Kursdreieck,
Kariertes Blatt, Bleistift,
einfacher Taschenrechner

Ankreuzen Mehrfachantworten,

Flugvorbereitung – Alle-:
• Karte, Kurse, Winddreieck
• Fragen zu Grundlagen, Karte
• Fragen Funknavigation

Flugvorbereitung – Motorflieger-:
• Beladeplanung
• Treibstoffberechnung
• Startstreckenberechnung

Ort: RP Münster (Anmeldung u. kpl. Theorieschulung erforderlich).
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9

Kopieren und Weitergabe  für 
Unterrichtszwecke erlaubt.

Darüber hinaus nur mit besonderer 
Genehmigung!

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL e.V.

P
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Was ist Navigation

10 ✓

Navigation (lat. navigare = Schiffsführung)

ist die Tätigkeit sich unter Anwendung bestimmter Methoden
Von einem Ort A gezielt zu einem Ort B zu begeben.

Um erfolgreich zu navigieren zu können:

1. Müssen Start (Ort A) und Ziel (Ort B) eindeutig identifizierbar 
sein.

2. Muss es Methoden und Werkzeuge für die Bestimmung der 
Richtung  von A nach B (Kurs) geben.

3. Muss es Methoden und Werkzeuge für die Bestimmung der
aktuellen Position geben.
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Ortslage

11 ✓

Woran kann die Lage,  ohne Instrumente,
erkannt werden?

Ortslage?

Was kann das Erkennen verhindern?

Lage im 3D Raum

Erdsicht, Horizont

Dunkelheit, Nebel,
Dunst

Sonstige Probleme?
Techn. Probleme
Psychische Probleme



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

Navigationsarten

12 ✓

1. Terrestrische Navigation: Navigation auf der Erde.

2. Astro Navigation: Navigation im Weltraum.

3. VFR Navigation: Navigation nach Sichtflugregeln.

4. IFR Navigation: Instrumentennavigation.

5. Funk Navigation: Navigation mit Hilfe von Funkstationen
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Terrestrische Navigation

13 ✓

Terrestrische Navigation?

… weil die Grundelemente der Navigation sich
auf die Bedingungen der Erde beziehen.

Terra (Lat.) = Erde
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Unsere Erde: Lage unseres Sonnensystems (Milchstraße)

14 ✓
Quelle: WIKIPEDIA
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Unsere Erde: Unser Sonnensystem

15 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

• Die Achse der Sonne ist auf das  Zentrum unserer Galaxis ausgerichtet.
• Alle Umlaufbahnen bilden in etwa eine Scheibe, diese steht zur Sonnenachse im rechten Winkel..
• Jeder Planet hat eigene Umlaufgeschwindigkeiten gegen den Uhrzeigersinn.
• Alle Planeten stehen in einer Geraden (siehe oben) auf einer Sonnenseite ca. alle 1,6 Mio. Jahre.

*Pluto
Ist ein Kleinplanet

Mein Vater

Erklärt mir

jeden Sonntag

unsere neuen*
Planeten.



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

Unsere Erde: Grunddaten

16 ✓

Standort: 3. Planet im Sonnensystem

Umfang: 40.075,017 km

Durchmesser: 12.756,32 km (Äquator)

Oberfläche: 510 Mio. km² 

Wasserfläche: 70,7 %

Atmosphäre: 640km Höhe

Rotation: gen Osten  in 23h:56‘:4,09‘‘

29,78 km/s = 107.000 km/h

Luftdruck: 1,014 hpa

Quelle: WIKIPEDIA
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Unsere Erde: Mantelaufbau

17 ✓
Quelle: WIKIPEDIA
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Unsere Erde: Magnetfeld

18 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Der Innere Erdkern besteht überwiegend aus
festem Metall.

Der Äußere Erdkern ist flüssig, dadurch
Kann sich die Erde um den inneren 
Kern drehen.

Die Drehung der Erde um den ortsfesten
inneren Kern erzeugt ein Magnetfeld.

Der Magnetfeldpol am geogr. Nordpol ist
ein magnetíscher Südpol.

N

S



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

Unsere Erde: Ekliptik

19 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

• Die Erdachse  ausgerichtet 
auf die Umlaufscheibe der 
Planeten u. der Erde
Schräglage = 
Ekliptik 23,5 Grad.

• Die Erdachse in Bezug auf 
die Achse zwischen den 
Magnetpolen des 
Erdmagnetfeldes.
Hat eine Abweichung von 
11 Grad.

Ekliptik =
Winkel der geografischen Erdachse zur Umlaufbahn.
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Unsere Erde: Deklination

20 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Deklination =
Winkel der magnetischen Polachse der Erde zur Erdachse.
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Unsere Erde: Deklination / (Orts-) Missweisung / Variation

- Vorzeichen -

21 ✓

Geogr. NordMagn. Nord

+-
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Unsere Erde: Deklination / (Orts-) Missweisung / Variation

22 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Variation 
(Deklination/Missweisung)
Unterschied zwischen
Geographischem Nordpol und
Magnetischem Nordpol.

Die Variation beträgt in 
Deutschland
+1 - +4 Grad (+3 Grad, alt)

Während der geographische Nordpol durch die Rotationsachse der Erde definiert ist, liegt 
der magnetische Pol etwa in Nordkanada. Von der magnetischen Polarität her ist er ein 
Südpol (siehe Kompass). 
Seit dem 20. Jhd. wandert der Pol jedes Jahr um ca. 55km in Richtung Nord-Nordwest.
Er lag 2022 etwa 1.735 km vom geographischen Nordpol entfernt.

Dek | var

Isogonen

+1-+4
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Unsere Erde: Magnetfeld / Kompass / Gradeinteilung

23 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Nasskompass Gr. Antike / China 475 – 221 v. Chr.
Trockener Kompass Europa 1209 n. Chr.
Windrose im Kompass Europa 1400 n. Chr.

Nasskompass Trockenkompass



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

Grundlagen

26 ✓

Einige Fragen:

„wie groß ist der Umfang der Erde am Äquator?“
40.075km

„wie groß ist der Durchmesser der Erde am Äquator?“
12.756km

„was ist die Ekliptik?“
Winkel geogr. Erdachse zur Umlaufbahn.

„was ist eine Deklination?“
Abweichung der Magnetpolachse zur Erdachse.

„Wenn es in Berlin im Winter 21 Uhr ist, wie spät ist es in 
Washington? ?“
15 Uhr. Berlin UTC+1 (Winter), Washington UTC-5
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Theoretische PPL Ausbildung
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Kopieren und Weitergabe  für 
Unterrichtszwecke erlaubt.

Darüber hinaus nur mit besonderer 
Genehmigung!

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL e.V.

P
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Grundlagen: Kartenprojektion

28 ✓
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Längengrade (Longitude)

29 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Messung nach Osten von +0 > +180 Grad = Pluswerte o. Bezeichnung E (East)
Messung nach Westen -0 > -180 Grad = Minuswerte oder Bezeichnung W (West)

Ein Längengrad der von Pol zu Pol läuft ist ein Meridian = ½ Vollkreis.
Der Nullmeridian läuft genau durch die Sternwarte von Greenwich in GB.

Längengrade laufen zum Pol spitz zu, haben daher nicht den gleich Abstand.

Alle Meridiane werden auch Großkreise genannt.

Der Abstand der Meridiane ist am Äquator am größten = 111,32 km/60 NM.

Längengrade werden in Grad Minute Sekunde angegeben

1 Grad = 60 Minuten
1 Minute = 60 Sekunden, 1 (Bogen-) Minute = 1,852 KM = 1 NM

Flugplatz Porta: E 008° 51' 8"
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Breitengrade (Latitude)

30 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Messung nach Norden +0 > + 90 Grad = Pluswerte o. Bezeichnung N (North)
Messung nach Süden -0 > -90 Grad = Minuswerte oder Bezeichnung S (South)

Der Nullbreitengrad = Äquator ist als einziger Breitengrad auch ein Meridian,
er halbiert die Erdkugel in Nord/Süd Richtung. 
Auf dem Äquator steht die Erdachse senkrecht.

Außer dem Äquator werden alle Breitengrade auch
als Kleinkreise bezeichnet.

Der Abstand der Breitengrade  ist stets gleich = 110,574 km/60 NM = 111 km.

Breitengrade werden in Grad Minute Sekunde angegeben

1 Grad = 60 Minuten
1 Minute = 60 Sekunden, 1 Bogenminute = 1,852 KM = 1 NM

Flugplatz Porta: N 52° 13' 3" 
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Grundlagen: Kartenprojektion

31 ✓

Karte 1589 Merkator Projektion

Die Merkator Projektion (1589) ist:
Winkeltreu = in  kleinen Bereichen in allen Richtungen 

Längentreu
Achsentreu = Nordrichtung ist überall gleich

Sie ist nicht Flächentreu!

Verwendung Seefahrt im Mittelalter
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Grundlagen: Kartenprojektion

32 ✓

UTM-System (Universal Transverse Mercator) ist ein globales 
Koordinatensystem. Es teilt die Erdoberfläche (von 80° Süd bis 
84° Nord) streifenförmig in 6° breite vertikale Zonen auf. 
Entwicklung 1942 von der Deutschen Wehrmacht.

Es ähnelt der Projektion nach Gauß. Diese nutzt jedoch 3 ° breite 
Streifen und ist etwas genauer.

Das UTM System ist winkel- aber nicht flächentreu.

Verwendung Bundeswehr, Polizei
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Grundlagen: Kartenprojektion

33 ✓

Lambertsche Schnittkegelprojektion wurde 1772 von Johann Heinrich 
Lambert entwickelt. 
Sie ist eine winkeltreue, annähernd längentreue Kegelprojektion und 
nicht flächentreu!

Verwendung ICAO karte in der Luftfahrt
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ORTHODROME

34 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Die Orthodrome (griech. orthos für „gerade“, dromos für „Lauf“) ist die 
kürzeste Verbindung zweier Punkte auf einer Kugeloberfläche.

Die Orthodrome ist immer ein Teilstück eines Großkreises.
Wichtig für die Treibstoffminimierung.

http://de.wikipedia.org/wiki/Griechische_Sprache
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LOXODROM

35 ✓
Quelle: WIKIPEDIA

Die Loxodrome (gr. loxos „schief“, dromos „Lauf“) ist eine Kurve auf einer Kugeloberfläche 
z.B. der Erdoberfläche, die immer unter dem gleichen Winkel die Meridiane im 
Geographischen Koordinatensystem schneidet und daher auch Kursgleiche, Winkelgleiche
oder Kurve konstanten Kurses genannt wird.

Die Loxodrome hat den einen Vorteil, dass auf einer Mercator-Karte eine gerade Linie 
zwischen Anfangspunkt und Endpunkt der Reise gezogen werden kann und dann die Linie 
alle Meridiane (Längengrade) im gleichen Winkel schneidet.

Loxodrom Sonderfall
Polkreis

Sonderfall
Äquator

http://de.wikipedia.org/wiki/Griechische_Sprache
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Wendekreis und Tropen

17:37
36 ✓

Quelle: WIKIPEDIA

Auf der Erde sind die Wendekreise (dunkel blau) die beiden Breitenkreise von je 23°26'16" 
nördlicher und südlicher Breite. 

Auf ihnen steht die Sonne am Mittag des Tages der jeweiligen zugehörenden Sonnenwende
im Zenit (nördlich = 21. Juni, südlich = 21. Dezember). 

Die Wendekreise haben vom Äquator je einen Abstand von 2.609 km.

Der Gürtel zwischen nördlichem und südlichem Wendekreis wird als die Tropen bezeichnet.

Die großen Wüstengürtel der Erde folgen den Wendekreisen. An den Wendekreisen liegt die 
Grenze eines Luft-Zirkulationssystems. Luft, die am Äquator aufsteigt, kühlt sich ab, verliert 
dort seinen Wassergehalt und sinkt im Bereich der Wendekreise wieder als trockene Luft 

nach unten.
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ICAO Karten: Maßstäbe

37 ✓

Maßstab: 1: x > 1cm Karte = x cm Realität

Weltluftfahrtkarte: 1: 1 000 000
Luftfahrtkarte: 1: 500 000
Sichtanflugkarte: 1: 250 000 / 1: 50 000
Flugplatzkarte: 1: 20 000 – 30 000

Luftfahrtkarte > 1cm Karte = 5 km Real
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Kartenmaterial: AIP

38 ✓

Aeronautical Information Publication (AIP)
ca. 200€ jährlich

Mehrere Teile > siehe Luftrecht
• Flugplatzinformationen
• Anflugkarten
• Platzkarten

Vor jedem Überlandflug gehört
Die Einsichtnahme in die AIP

zur ordnungsgemäßen
Flugvorbereitung!

Liegt aus im Büro in der Hütte, bitte nicht mitnehmen!
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AIP

39 ✓

General (GEN) 
Der Teil General, abgekürzt als GEN enthält allgemeine Informationen 
zu Regelungen und Infrastruktur der Luftfahrt. Er ist in vier 
Hauptabschnitte gegliedert:

GEN 1: Nationale Regelungen und Anforderungen, darunter 
Informationen zu: 
– verantwortlichen Behörden
– Ein- und Ausreise von Luftfahrzeugen, Besatzung, 

Passagieren und Fracht
– benötigter Ausstattung und Instrumentierung von 

Luftfahrzeugen
– Abweichungen von ICAO-Standards und Prozeduren

GEN 2: Tabellen und Codes, unter anderem zu: 
– lokalen Maßeinheiten (inkl. Umrechnungstabellen)
– lokalen Messysteme (Kalender, Geodätisches Datum)
– in AIS-Publikationen verwendete Abkürzungen
– Funknavigationshilfen
– lokale Zeiten für Sonnenauf- und –untergang

GEN 3: Übersicht über die Zuständigkeiten für: 
– Flugberatungsdienst (AIS)
– Luftfahrtkarten
– Air Traffic Services
– Kommunikationsdienste
– Flugmeteorologie (z.B. METAR und VOLMET)
– Search and Rescue

• GEN 4: Informationen zu:
- Gebühren für die Nutzung von Flugplätzen und Diensten

http://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenaufgang
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AIP

40 ✓

En-Route (ENR) 
Der Teil En-Route, abgekürzt als ENR, enthält Informationen, die 
während des Fluges von Bedeutung sind. Er ist in sechs 
Hauptabschnitte gegliedert:
ENR 1: Allgemeine Regeln und Verfahren, darunter: 

Sichtflugregeln (VFR)
Instrumentenflugregeln (IFR)
Luftraumklassen
Warteschleifen-, Ab- und Anflugverfahren
Aufgabe von Flugplänen

ENR 2: ATS-Lufträume: 
Fluginformationsgebiete (FIR, UIR)
Nahverkehrsbereiche (TCA)
Kontrollzonen um Militärflugplätze, sofern diese nicht im Teil 
AD beschrieben werden

ENR 3: Luftstraßen
ENR 4: Funknavigations-Systeme und -Stationen
ENR 5: Navigationswarnungen, enthält detaillierte Informationen zu: 

Luftsperr-, Flugbeschränkungs- und Gefahrengebieten
militärischen Übungsgebieten
Luftfahrthindernissen
Gebieten mit intensiver Nutzung durch Luftsportler
Gebieten mit erhöhter Vogelschlaggefahr (Zugrouten, 
Nistgebiete, Vogelschutzgebiete)
Gebieten mit sonstigen Gefahren (aktive Vulkane, 
Atomkraftwerke)

ENR 6: Routenkarten (En-Route Charts)
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AIP

41 ✓

Aerodromes (AD) 
Der Teil Aerodromes, abgekürzt als AD, enthält Informationen zu Flugplätzen 
(ICAO: aerodrome) und Hubschrauberlandeplätzen (ICAO: heliport). Er ist in 
drei Hauptabschnitte gegliedert:
AD 1 enthält allgemeine Informationen, darunter: 

ein Index der Flugplätze mit Verweis auf die entsprechenden Seiten in 
Abschnitt AD 2 bzw. AD 3
eine Beschreibung des nationalen Klassifizierungssystems für Flugplätze

AD 2 und AD 3 enthalten Detailinformationen zu einzelnen Flugplätzen bzw. 
Heliports, geordnet nach dem jeweiligen ICAO-Code. Darunter befinden sich 
Informationen zu: 

Geographie (Flugplatzbezugspunkt, Höhe über dem Meeresspiegel bei 
Flugplatzbezugstemperatur, Ortsmissweisung, etc.)
Flugplatzbetreiber
Betriebszeiten des Flugplatzes insgesamt und einzelner Bereiche wie 
Abfertigung, Luftaufsicht, Zoll
Serviceeinrichtungen für den Flugbetrieb, z.B. Verfügbarkeit von 
Tankstellen, Enteisungseinrichtungen, Reparaturbetriebe oder 
Hangarplätze für fremde Luftfahrzeuge
Serviceeinrichtungen für Passagiere, z.B. Verfügbarkeit von Hotels, 
Restaurants, medizinischen Einrichtungen, oder Banken in der 
Umgebung des Flugplatzes
Vorfeldern und Rollbahnen (Abmessungen, Oberflächenbelag, 
Tragfähigkeit)
relevanten Luftfahrthindernissen
Verfügbarkeit meteorologischer Informationen
Start- und Landebahnen (Abmessungen, Ausrichtung, 
Öberflächenbelag, Tragfähigkeit, Koordinaten und Höhe der 
Landeschwellen, Steigung)
Landebahn- und Anflugbefeuerung
Luftraumstruktur
Navigations- und Landehilfen,Vermeidung von Fluglärm
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AIP – kleine nicht verbindliche Alternative

42 ✓

39,90€ Erstbezug
34,25€ 3-4-Berichtigungen/Jahr

22€ Jährlich
Keine Berichtigungen
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-
Notices to Airman (NOTAM)

45 ✓

LSAZ/ZURICH AREA A0195 03MAY21 LSAZ 04JUL210730 04DEZ311159 

PERM GPS SIGNAL UNREL FOR NAV WI SWITZERLAND S OF 4605N (S OF MONTE CENERI) 

GND FL150

Das heißt im Klartext:

LSAZ/ZURICH AREA Gültigkeit innerhalb der FIR; Flugplatz Locarno

A0195 Nummer der Publikation

03MAY21 Datum der Veröffentlichung (21. Mai 2003)

A) LSAZ Gültigkeitsbereich innerhalb einer FIR oder eines Flugplatzes (Flugplatz Locarno)

B) 04JUL210730 Beginn der Gültigkeit des NOTAMs (21. Juli 2004; 7:30 UTC)

C) 04DEZ311159 Ende der Gültigkeit des NOTAMs (31. Dez. 2004; 11:59 UTC)

D) PERM Dauer der Gültigkeit (permanent) - es könnte auch lauten: Mo-Fr 8:00-12:00

E) GPS SIGNAL UNREL FOR NAV WI SWITZERLAND S OF 4605N (S OF MONTE CENERI) 

GPS-Signal unreliable for Navigation within Switzerland South of 46° 05' N (south of Monte Ceneri)

Deutsch: GPS-Signal unzuverlässig für die Navigation in der Schweiz südlich des Breitengrades 46° 05‘ N

F) GND Untergrenze (Boden)

G) FL150 Obergrenze (Flugfläche 150)
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DFS: ICAO Karte

46 ✓

Amtliche Luftfahrtkarte der DFS mit jährlicher Edition
Maßstab 1:500.000 (1 cm auf der Karte 5 km in der Natur) Herausgabe ca. April.

Ca. 10€/Blatt

Bei jedem Überlandflug sind gültige Papierkarten mitzuführen,
Kein Ausdruck einer digitalen Karte!

Lambertsche Kegelprojektion
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DFS Visual Flightguide

47 ✓

Der Visual Flight Guide ist eine ergänzende elektronische Version des Luftfahrthandbuchs AIP VFR 
Deutschland. Neben zahlreichen Informationen für VFR-Flüge enthält der Visual Flight Guide außerdem 
Sichtflug- und Flugplatzkarten, Regelungen und ergänzende Daten für Flughäfen und Landeplätze sowie 
ausgewählte Hubschrauberlandeplätze. 

DFS Visual Flight Guide (ca. 100€ + Karten 79€)

Der Ausdruck digitaler Karten ersetzt nicht die ICAO Karte!
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ICAO Karte – Kartenzwang Platzrunde/Überlandflug?
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• Eine Platzrunde ist die vom Flugplatzbetreiber
festgelegte Strecke für den An- und Abflug von Luftfahrzeugen.

• Eine Platzrunde ist somit lt. LuftVO verbindlich!
• Abweichungen von der Platzrunde sind lt. LuftVO eine Ordnungswidrigkeit.
• Eine Platzrunde wird i.d.R ca. 1,5 km rund um den Flugplatz angelegt.
• Im Lokalflug wird nicht navigiert = keine Karte. Lokalflug siehe unten (3)

§ 3a LuftVO
(1) Bei der Vorbereitung des Flugs hat der Luftfahrzeugführer sich mit allen Unterlagen und 
Informationen, die für die sichere Durchführung des Flugs von Bedeutung sind, vertraut zu machen und 
sich davon zu überzeugen, dass das Luftfahrzeug und die Ladung sich in verkehrssicherem Zustand 
befinden, die zulässige Flugmasse nicht überschritten wird, die vorgeschriebenen Ausweise vorhanden 
sind und die erforderlichen Angaben über den Flug im Bordbuch, soweit es zu führen ist, eingetragen 
werden.
(2) Für einen Flug, der über die Umgebung des Startflugplatzes hinausführt (Überlandflug), und vor 
einem Flug nach Instrumentenflugregeln hat sich der Luftfahrzeugführer über die verfügbaren 
Flugwettermeldungen und -vorhersagen ausreichend zu unterrichten. Vor einem Flug, für den ein 
Flugplan zu übermitteln ist, ist eine Flugberatung bei einer Flugberatungsstelle einzuholen. Absatz 1 
bleibt unberührt.
(3) Ein Flug führt über die Umgebung eines Flugplatzes hinaus, wenn der Luftfahrzeugführer den 
Verkehr in der Platzrunde nicht mehr beobachten kann.
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RWY weiss = Graspiste
RWY blau = Asphalt (befestigt)

Innerer Kreis = Militärflugplatz

Neue Karten kein QDM Unterstrich mehr.
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Koordinaten

54 ✓

Breite

Länge

1cm Karte = 5 KM Real
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Isogone = Deklinationslinie (Variation)

55 ✓ 1cm Karte = 5 KM Real

+1 Grad
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Längen- und Breitengradnetz

56 ✓

Hannover 51/6 = Breite N51 Grad, Länge O6 Grad
Untere linke Ecke des Kartenblattes.

Kartenblatt von:
(vertikal Breitengrade) ca. N53 Grad – N51 Grad
(horizontal Längengrade) ca. O6 Grad – O11 Grad

Deklinationslinie 1 Grad linke obere Ecke.

Längengradlinien oberer Rand horizontal.

Breitengradlinien linker Rand vertikal.
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Längen- und Breitengradnetz
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Einige Fragen:

„wie groß ist der Abstand eines Teilstriches zwischen
den Längengraden = Minutenstrich?“
1,166 KM

„wie groß ist der Abstand eines Teilstriches zwischen
den Breitengraden = Minutenstrich?“
1,85 KM

„wie groß ist der Abstand zwischen den Längengraden ?“
5 x 70KM/Grad = 350KM

„wie groß ist der Abstand zwischen den Breitengraden?“
2 x 111KM/Grad = 222KM

„Gilt der Abstand überall?“
Nein, der Abstand der Längengrade ist variabel. Sie laufen
zum Pol spitz zu. Der Abstand der Breitengrade ist stets gleich.
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58 ✓

Große Rote Zahlen, z. Bsp. 42
Höhe der höchsten Erhebung im 
Gebiet von 30x30 Grad-
Minuten.
rund um die Zahl, aufgerundet 
auf 100ft. Hier 4200ft.

Kleine schwarze Zahlen an 
einem schwarzen Punkt
Höhe der dortigen Erhebung 
in ft.
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Einige Fragen

59 ✓

52.12.13/08.22.40
52.05.20/08.41.39
52.21.05/08.19.34
52.25.57/08.37.18
52.26.30/08.16.42
BAB Dreieck Ahlhorn
VOR Osnabrück
Hubschr. Landeplatz Krkhs. Lübbecke

Welche Koordinate? Was befindet sich bei?

Flugplatz Melle
BAB A2 Ausfahrt Herford
Flugplatz Bohmte
Fernsehturm Rahden
Ortschaft Welplage
52.51.43/08.13.53
52.09.21/07.47.45
52.17.46/08.36.08

Restzeit:

M
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60 ✓

Flughafen
Öffnungspflicht: Ja
Bestimmte Flugzeugtypen: Ja
Aufsicht Luftverkehr: amtlich, DFS
Aufsicht Boden: Flugplatzbetreiber

Verkehrslandeplatz
Öffnungspflicht: Ja
Bestimmte Flugzeugtypen: Ja
Aufsicht Luftverkehr:  LBA Beauftragter
Aufsicht Boden: Flugplatzbetreiber

Segelfluggelände
Öffnungspflicht: Nein
Bestimmte Flugzeugtypen: Ja
Aufsicht Luftverkehr:  Luftsportvereine
Aufsicht Boden: Luftsportvereine

PPR (Prior Permission Requested)
Vor dem Anflug Landegenehmigung
einholen.

HX
Kontrollzone nur zu bestimmten Zeiten aktiv.

QDM
Auskunft über aktuellen, individuellen 
Anflugkurs möglich.

FL (Flightlevel / Flugfläche)
>= 5000 ft Höhe = FL 50
Höhenmesser 1013,25 hPA
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ICAO Karte: Luftraumstruktur BRD (SERA ab 2015)

61 ✓
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Lufträume

62 ✓

Luftraum
Festgelegte Bedingungen für den Einflug in Bezug auf
VFR und IFR.

Kontrollzone = kontrollierter Luftraum
Festgelegte Bedingungen für den Einflug in Bezug auf
VFR und IFR.
Genehmigung für Einflug und Ausflug erforderlich.

Verbotszone (ED-R) = Gebiet mit Einflugverbot.
Gefahrenzone (ED-D) = Gebiet mit Flugbeschränkungen.

TMZ (Transponder Mandatory Zone)
Transponderpflicht, Hörbereitschaft bestimmte Frequenz.

RMZ (Radio Mandatory Zone)
Transponderpflicht, Hörbereitschaft bestimmte Frequenz.
Einfluggenehmigung erforderlich.
(Ehemals Luftraum F)
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Luftraumklassen / -Struktur

63 ✓

Oberer Luftraum

Unterer Luftraum24500ft

66000ft

Luftraum Alpha (nicht BRD)
Luftraum Bravo (nicht BRD)

Luftraum Charlie - kontrolliert10000ft

Luftraum Delta - kontrolliert

Luftraum Golf – nicht kontrolliert

Grund

Luftraum Echo –kontrolliert2500ft
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ICAO Karte: Kontrollzone (Luftraum C / D)
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Ab Ausgabe 2021
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ICAO Karte: FIS

69 ✓

Flight Information Service (FIS)
• Luftraumüberwachung
• Informationsservice

MELDUNG:
D-KIET
SF25
Pilot +1,
VFR aus EDVY
Flugziel EDWC
Position Lübbecke 2500ft
Vor Frequenzwechsel abmelden!
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Übung

70 ✓

Finden Sie folgende Kartenobjekte:

1. Flughafen Bremen
2. Verkehrslandeplatz Melle
3. Verkehrslandeplatz mit QDM
4. Verkehrslandeplatz befeuert
5. Verkehrslandeplatz Graspiste
6. Militärflugplatz Diepholz
7. Segelfluggelände Bohmte
8. Sperrgebiet Nordhorn
9. Kontrollzone Hannover
10. Begrenzung FIS-Bereich 
11. Pflichtmeldepunkt Sierra / Flghf. Hannover
12. Welche ID + Frequenz hat der Flughafen Münster/Osnabrück?
13. Was bedeutet (HX)?
14. Was bedeutet ein Punkt mit einer Zahl?

Restzeit:
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Kursentnahme mit dem Navigationsdreieck

71 ✓

1. Kurslinie einzeichnen.
2. Schneidenden Längengrad suchen.
3. Dreieck auf Kurslinie anlegen.
4. Mittelpunkt auf den Schnittpunkt mit dem Längengrad.

5. Auf der Skala Kurs ablesen.

Achtung! Auf der richtigen Skala ablesen, hier 60 Grad.
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Lösung wenn kein Meridianschnitt mit der Kurslinie

72 ✓

1. Kurslinie einzeichnen.
2. Dreieck auf Kurslinie anlegen.
3. Lineal am Dreieck anlegen.
4. Dreieck auf dem Lineal zum nächsten schneidenden Meridian

verschieben.

5. Kurs ablesen.

Achtung! Auf der richtigen Skala ablesen, hier 60 Grad.
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Kurbestimmung mit dem Planzeiger

73 ✓

1. Kurslinie einzeichnen.
2. Schneidenden Längengrad suchen.
3. Planzeiger auf Schnittpunkt Meridian/Kurslinie mittig legen

und ausrichten

4. Auf der Skala Kurs ablesen.

Planzeiger/
Kompassrose
1€



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

Symbole auf Kurs- und Windlinie

74 ✓

> 1 Pfeil = rwk >

rechtweisender/geogr. Kurs

>> 2 Pfeile = rwSK (rwK + l) >>

>>> 3 Pfeile = Ww >>>
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Kurbestimmung Übung

75 ✓

Bitte ermitteln Sie aus der Karte folgende Kurse:

1. EDVY-Porta -> EDWC Damme
2. EDWC Damme -> EDWO Osnabrück
3. EDWO Osnabrück -> EDLO Oerlinghausen
4. EDLO Oerlinghausen -> EDVR Rinteln
5. EDVR Rinteln -> EDDV Hannover
6. EDDV Hannover -> ETND Diepholz

1. 303°
2. 213°
3. 130°
4. 045°
5. 053°
6. 279°

Restzeit:
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Berechnung der Entfernung (e)

76 ✓

Ausgangspunkt Frankfurt 50°06'44"Nord 08°40'55"Ost

Berlin 52°31'20"Nord 13°17'51"Ost

Umrechnung in eine Kommazahl:

Breite 1 Frankfurt: 50 + (06 / 60) + (44 / 3600) = 50,11222°

Länge 1 Frankfurt: 08 + (40 / 60) + (55 / 3600) = 08,68194°

Breite 2 Berlin...: 52 + (31 / 60) + (20 / 3600) = 52,52222°

Länge 2 Berlin...: 13 + (17 / 60) + (51 / 3600) = 13,29750°

Berechnung:
e = ARCCOS[ SIN(Breite1)*SIN(Breite2) + 

COS(Breite1)*COS(Breite2)*COS(Länge2-Länge1) ]

e = ARCCOS[ SIN(50,11222)*SIN(52,52222) + 

COS(50,11222)*COS(52,52222)*

COS(13,29750-8,68194) ] 

e = ARCCOS[ 0,60892 + 0,38893 ] 

e = 3,75781 / 180 * PI = 0,06559 (Grad nach RAD)

Wert mit dem Äquatorradius multiplizieren:

Entfernung = e * r = 0,06559 * 6378,137 km = 418,34 km
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Theoretische PPL Ausbildung

77

Kopieren und Weitergabe  für 
Unterrichtszwecke erlaubt.

Darüber hinaus nur mit besonderer 
Genehmigung!

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL e.V.

P
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Der Kurs

78 ✓

Von 0 – 360 Grad, 360Grad=0Grad

0/360 Grad Norden
090 Grad Osten
180 Grad Süden
270 Grad Westen

Der Kurs wird angegeben als:
270 Grad, 09 Grad = 90 Grad usw.

Gegenkurs = Kurs-180

Beispiel:
Kurs: 030 > Gegenkurs ?

030-180 = -150

360 -150 = 210 Gad
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Deviation

79 ✓

Magnetkompass

Wichtig Deviation durch Metall
beachten!

Deviation nicht mit Variation verwechseln.

Die Deviation ist je Lfz Typ verschieden.

Deviationstabelle
Siehe Lfz.-Handbuch

und im Cockpit

Korrekturformel:
Mißweisender Kurs (mwK) +/- Deviation (Dev) = Mißweisender Kompasskurs (MwKK)
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Der Kurs

80 ✓

Kursarten:

Rechtweisender Kurs Winkel der Kartenlinie Start-Ziel mit dem Längengrad.
Ausgerichtet auf geografisch Nord.

Mißweisender Kurs Um die Variation korrigierter rechtweisender Kurs.
Ausgerichtet auf den magnetischen Pol.

Kompasskurs Um die Deviation korrigierter Kompasskurs. Berücksichtigt
die Ablenkung der Kompassnadel durch Metall.

Steuerkurs Um den Windeinfluss korrigierter Kurs.
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Komponente Windrichtung, Komponente Windgeschwindigkeit

81 ✓

Beim Wind wird der Kurs immer aus der 
Richtung angegeben aus der der Wind bläst.

Angabe der Windgeschwindigkeit in Knoten.

Wind 305/10
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Windeinfluss: Der Versatz über Grund

82 ✓
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Der Luv Winkel:  Vorhalten

83 ✓

Windeinfall von rechts:
Luv Winkel ist positiv (größer 
steuern)

Windeinfall von links:
Luv Winkel ist negativ (kleiner 
steuern)
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Komponente Eigengeschwindigkeit und  Maßeinheit

84 ✓

Zur Erinnerung:

1 kt/h = 1,852 km/h 

Kt -> km/h:
10 kt = 10 x 1,852 = 18,52 km/h
Faustregel: 10  x 2 = 20 – 10% (=2) = 18 km/h

Km/h -> kt:
30 km/h = 30 / 1,852 = 16,198 kt
Faustregel: 30 / 2 = 15 + 10% (1,5) = 16,5 kt

Wichtig:
Bei Angaben von Wind- und Eigengeschwindigkeit

Immer die Maßeinheiten prüfen!
Beide Geschwindigkeiten müssen immer dieselbe

Maßeinheiten haben!
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Das Winddreieck: Vorgehensweise, 1. Schritt: Vorbereitung

85 ✓

Aufgabe:
Wve 10kt, WW 310 Grad
Ve 110km/H, rwk 270

Umrechnung, Entscheidung: km/h
10 kt x 2 = 20 – 10% = 18 km/h

Zeichenmaßstab 1 kt = 1 mm

Material:
DIN A4 Blatt
Lineal
Bleistift

270

310
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Das Winddreieck: Vorgehensweise, 2. Schritt: Winddreieck

86 ✓

WW 310 Grad
Wve 18 km/h (10 kt)
Rwk 270 Grad
Ve 110 km/h

1km = 1 mm

X

2. Nordlinie zeichnen, Arbeitspunkt (X) festlegen

1. Gleiche Maßeinheit
berechnen (km/h)  10 kt = 10x2-10% = 18 km/h

3. Kartenkurs

270
Grad

4. Windwinkel

310
Grad

5. Wind Ve
18 km/h = 18mm

6. Ve
110km/h = 110mm

Luv Winkel 
l

Geschw. über Grund
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Das Winddreieck: Übung

87 ✓

Ve = 130km/h
Wve = 10kt
Rwk = 346 Grad
Ww = 70 Grad

l = ? 

Vg = ? 

Ve = 70kt
Wve = 15kt
Rwk = 100 Grad
Ww = 200 Grad

l = ? 

Vg = ? 

Ve = 70kt
Wve = 20kt
Rwk = 050 Grad
Ww = 345 Grad

l = ? 

Vg = ? 

Ve = 120 km/ht
Wve = 25kt
Rwk = 190 Grad
Ww = 90 Grad

l = ? 
Vg = ? 

Ve = 140 km/h
Wve = 25kt
Rwk = 270 Grad
Ww = 110 Grad

l = ? 
Vg = ? 

Ve = 115kt
Wve = 25kt
Rwk = 360 Grad
Ww = 90 Grad

l = ? 
Vg = ? 

Bitte zeichnen Sie die Winddreiecke
und geben Sie die Lösung an.

Restzeit:

Ve = Eigengeschwindigkeit TAS = True Air Speed
Vg = Geschwindigkeit über Grund GS = Ground Speed
Wve = Windgeschwindigkeit WS = Wind Speed
l = Luv-Winkel WCA = Wind Correction Angle
Rwk = Kartenkurs TC = True Course

En
d

e 
Ta

g 
1
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Das Winddreieck: Lösung

88 ✓

Ve = 130km/h
Wve = 10kt
Rwk = 346 Grad
Ww = 70 Grad

l = 8

Vg = 127

Ve = 70kt
Wve = 15kt
Rwk = 100 Grad
Ww = 200 Grad

l = 12 

Vg = 128 

Ve = 70kt
Wve = 20kt
Rwk = 050 Grad
Ww = 345 Grad

l = -15

Vg = 106

Ve = 120 km/h
Wve = 25kt
Rwk = 190 Grad
Ww = 90 Grad

l = -22 
Vg = 122

Ve = 140 km/h
Wve = 25kt
Rwk = 270 Grad
Ww = 110 Grad

l = -6 
Vg = 183 

Ve = 115kt
Wve = 25kt
Rwk = 360 Grad
Ww = 90 Grad

l = 13
Vg = 203

Ve = Eigengeschwindigkeit TAS = True Air Speed
Vg = Geschwindigkeit über Grund GS = Ground Speed
Wve = Windgeschwindigkeit WS = Wind Speed
l = Luv-Winkel WCA = Wind Correction Angle

Rwk = Kartenkurs TC = True Course
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Der Luv Winkel: Berechnung

89 ✓

WCA = (CWC*60) / TAS

CWC = Windgeschwindigkeit * sin(WA)

Ground Speed:
GS = ( sin (WD - 180 -TC + WCA) / sin (WD - 180 - TC) ) * TAS
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Der Luv Winkel: Aviator

90 ✓
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Die Zusammenhänge der verschiedenen Kursarten
Geografie und Magnetismus (Grundkursarten)

91 ✓

Geogr. Nord, 0/360, True North TN

Magn. Nord, Magnetic North MN

Kompass Nord, Compass North CN

Variation Var
Im Uhrzeigersinn Positiv

Deviation Dev
Lt. Lfz. Tabelle

Rechtw. Kurs rwk – Variation Var = missweisender Kurs mwK
Missweisender Kurs +/- Deviation Dev = Kompasskurs KK

True Course TC – Var = magn. Course MC
Magn. Course +/- Dev = Compass Course CC
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Die Zusammenhänge der verschiedenen Kursarten

Vom Grundkurs zum Steuerkurs

92 ✓

rwk rechtweisende Kurs / Kartenkurs
mwk mißweisender Kurs = rwk – var
rwSK rechtweisende Steuerkurs = rwk ± l

mwSK mißweisender Steuerkurs = mwk ± l

KSK Kompasssteuerkurs = mwSK ± Dev

rechtweisend Nord (geografisch)

missweisend Nord (magnetisch)

Kompass-Nord Dev

Var

Kartenkurs

rwK

mwK

WInd

Luvwinkel (l)

Steuerkurs

KSK
mwSK

rwSK
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Die verschiedenen Kursarten

Übung

93 ✓

Bitte füllen Sie die fehlenden Felder aus.

Zur Erinnerung:
Wind von rechts = Luv Winkel ist positiv,
Wind von links = Luv Winkel ist negativ.

rwK –l = 350-5= rwSK 345

345

rwK-Var = 350-1 = mwK 349

349

mwK+-l = 349-5=mwSK 344

344

mwSK +/- Dev = KSK
KSK – mwSK = Dev
344 – 344 = 0

0
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Die verschiedenen Kursarten

Übung

94 ✓

Var Dev L rwK mwK rwSK mwSK KSK

+1 -5 350 344

+2 +1 +2 088 090

170 167 164 161 159

+1 -3 270 269 266

+3 +1 030 035

Bitte füllen Sie die fehlenden Felder aus.

Restzeit:

Zur Erinnerung:
Wind von rechts = Luv Winkel ist positiv,
Wind von links = Luv Winkel ist negativ.

Lösung Zeile 1:
Rwk –l = 350 -5 = rwSK 345
Rwk –Var = 350 -1 = mwK 349
kSK – mwsK = 344-344 = Dev 0
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Die verschiedenen Kursarten

Lösung

95 ✓

Var Dev L rwK mwK rwSK mwSK KSK

+1 0 -5 350 349 345 344 344

+2 +1 +2 090 088 092 090 091

+3 -2 -6 170 167 164 161 159

+1 0 -3 270 269 267 266 266

+3 +1 +5 030 027 035 032 033
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Kompassdrehfehler (Neigung > 15 Grad)

96 ✓

Aufgabe in der praktischen Prüfung!
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Halbkreisflughöhen

97 ✓

Gültig ab 5000ft = FL50

Frage:
Wie groß muss die VFR Flughöhe sein,
Wenn der KSK 280 Grad ist und die geplante Flughöhe 5200ft beträgt?

Lösung: 6500ft 

Staffelhöhen
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Kompass und Kurs

98 ✓

Frage:
Welche Umweltfaktoren beeinflussen den Kurs, den
wir steuern müssen um unser Ziel zu erreichen?

1. Deklination/Variation (Ortsmissweisung)
2. Deviation
3. LUV-Winkel
4. Kompassdrehfehler
5. Halbkreisflugregeln
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Kleine Tricks

99 ✓

GS = siehe Winddreieck
Dist. = GS kmh /60* tmin

tmin =  (Dist. / GS kmh )  * 60
GS kmh = Dist. / (tmin / 60)

GS = 120kmh > 120/60 = 2 km/min
10 km = 5 min
Maßstab 1:500.000 = 1 cm Karte = 5 km Realität
> Alle 2 cm = 1 Teilstrich

Auffanglinie

Auffanglinie

Auffanglinie
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Flugvorbereitung

100 ✓

1. Gültige ICAO Karten für die gesamte Strecke beschaffen.
2. AIP Informationen beschaffen (z.B. Anflugkarte)
3. Wendepunkte festlegen, Start-/Landeorte festlegen.
4. Informationen über Start-/Landeorte beschaffen (Frequenz, 

Piste usw.).
5. Strecken in die Karte einzeichnen.
6. Auffanglinien bestimmen.
7. Kartenkurse bestimmen.
8. Wetterinformationen beschaffen.
9. Kompasskurse bestimmen.
10. (Über-) Flugzeiten (Vg) bestimmen.
11. Mindesthöhen ermitteln.
12. Treibstoffbedarf berechnen. (MoSe)
13. Beladeplanung berechnen. (MoSe)
14. Start-/Landestrecke berechnen. (MoSe)
15. Anflugverfahren festlegen/berechnen.
16. Ggf. Flugplan aufgeben.

Ende
1. Tag
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Übung

101 ✓

Grunddaten:
1. WW 280/15, Ve 130 km/h
2. Ohne Berücksichtigung der Deviation

Flugauftrag:
1. Start EDVY Porta-Vennebeck
2. Über EDWC Damme
3. Nach EDWG Wangerooge Landung
4. Start EDWG
5. Über EDWO, Osnabrück Atterheide
6. Nach EDVY Porta-Vennebeck

Aufgabe für jeden Streckenabschnitt:
1. Berechnen Sie den KSK (luv=Winddreieck!). 
2. Ermitteln Sie Distanz und Flugzeit.
3. Höhe des höchsten Hindernisses (Sicherheitsmindesthöhe/n).
4. Geben Sie alle Lufträume an.
5. Geben Sie die wichtigsten Orientierungspunkte/Linien an.
6. Prüfen Sie die AIP und geben Sie Rufzeichen, Platzfrequenz und 

Besonderheiten des Start-/Landeplatzes an.

Restzeit:
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Beladeplanung

102 ✓

Auszug Flughandbuch Scheibe Falke SF 25c

4.2 Fluggewichtsschwerpunkt
Die Schwerpunktlage im Fluge hat großen 
Einfluß auf 
die Flugeigenschaften. Deshalb ist der 
Einhaltung der 
vorgeschriebenen Grenzen große Beachtung 
zu schenken. 
Folgende Grenzen der Fluggewichts-
Schwerpunktlage sind 
erprobt und zulässig
max. Vorlage: 2,143 m hinter BE 
max. Rücklage: 2,334 m hinter BE
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Beladeplanung

103 ✓

Station Gewicht Hebelarm Moment

Leergewicht
Zuladung Pilot/Gast
Gepäck
Startgewicht

Grenzlage

454 kg
Max. 180 kg
Max. 10 kg
Max. 650 kg

2,268 m 1029,672 

max. Vorlage: 
2,143  m
max. Rücklage: 
2,334 m

Pilot+Passagier 90 kg + 80 kg
= 170 kg

1,88 m 31,960 

Tank 80l * 0,72 = 
57,6 kg

2,91 m 16,762 

GESAMT 721 kg 1.078,394

✓

✓
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Treibstoffplanung

104 ✓

SF-25c Limbach L 2000 EA
Reiseverbrauch 11,5l/h
Reisegeschwindigkeit  150 km/h
Startverbrauch 13,5l/h
Landeverbrauch 5l/h
Tank 80l
Strecke 1 55km

150 / 60 = 2,5 km/min
55 / 2,5 = 22 Min. Flugdauer
11,5l = 0,19l/min * 22 = 4,21 Ltr für den Reiseflug

13,5l / 60 = 0,23l/min * 10min = 2,3l für den Start
5l / 60 = 0,08 * 10 min = 0,8l für die Landung

GESAMT 4,21 + 2,3 + 0,8 = 7,31l für Strecke 1
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Startstrecke

105 ✓

Auszug Flughandbuch Scheibe Falke SF 25c
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Startstrecke

106 ✓

Berücksichtigung von Dichtehöhe und  Zuschläge für Pistenzustand
1. Startroll-/Startstrecke · Angaben aus dem Flughandbuch inkl. Wind entnehmen

2. Druckhöhe · Druckdifferenz QNH zu 1013 hPa ermitteln (30ft pro hPa)
· Zuschlag pro 1000ft (10% bis 1000ft, 13% bis 3000, 

18% ab 3000ft) zum Ergebnis aus 1 addieren

3. Temperaturzuschlag · Standardtemperatur für Druckhöhe aus 2 ermitteln (2°C pro 1000ft)
· Je 1°C Abweichung 1% zum Ergebnis aus 2 addieren

4. Neigungszuschlag · Je 1% Neigung 10% zum Ergebnis aus 3 addieren

5. Grasbahn
a) fest, trocken, eben +20%  zu 4 addieren
b) feuchtes Gras +10%  zu 5a addieren
c) weicher Untergrund +50%  zu 5b addieren
d) beschädigte Grasnarbe +10%  zu 5c addieren
e) hohes Gras +20%  zu 5d addieren

6. Oberflächenfaktoren
a) Wasser, Pfützen, Schneematsch (<1cm) +30%
b) Normalfeuchter Schnee (<5cm) +50%
c) Pulverschnee (<8cm) +25%
Nur eine der unter 6 genannten Alternativen zum  Ergebnis aus 5 addieren.

7. Startroll-/Startstrecke Berichtigte Werte in die Flugvorbereitung übernehmen
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Startstrecke

107 ✓

Startstrecke Handbuch NN, 15˚ 100m

Druckzuschlag QNH 1021/1013 
= 8hpa * 30ft = 240ft = ca. 80m

80m

Temperaturzuschlag 15/21 
= 6˚ * 1% = 6%

10,8m

Neigungszuschlag 0m

Grasbahnzuschlag 0m

Oberflächenzuschlag 0m

Startrollstrecke bis Abheben 190,8 m
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Flugplan

108 ✓

Flugplanpflicht besteht für:

• Instrumentenflüge.
• Sichtflüge, wenn Teile IFR.
• Nachtsichtflüge im kontrollierten Luftraum.
• Flüge über die Grenzen Deutschlands, 

nicht Schengen.
• Kunstflüge im kontrollierten Luftraum und 

über Flugplätzen 
mit Flugverkehrskontrollstelle.

• militärische Flüge.
• Wolkenflüge mit Segelflugzeugen.
• Flüge in Flugbeschränkungsgebieten, soweit 

angeordnet.
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Anflugverfahren

109 ✓

Rechter Gegenanflug 23

Linker Gegenanflug 23

2305

Rechter Queranflug 
23

Endteil 23

Gleitzah1:X = 1km Höhe -> X km gleiten
Luftaufsicht ca. 10km vorher rufen

Querwinde beachten (Vorhaltewinkel)

Linker Queranflug 23
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LBA Formular (Vorderseite)
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LBA Formular (Vorderseite)

Sicherheitshöhe = Mindestflughöhe über GND

ReststreckeGesamt Entfernung
Geplante Strecke

Verbleibende
Flugdauer

Gesamt Flugdauer
Geplante StreckeICAO Kz, Name

Turm Funkfrequenz
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LBA Formular (Rückseite)
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Übung

Flug von/zu den Verkehrslandeplätzen:

1. EDVY Porta Vennebeck (Block Off 20.01.XX 09:00 UTC)
2. EDLI Bielefeld
3. EDLR Paderborn Haxterberg
4. EDLT Münster-Telgte
5. VOR Osnabrück
6. EDVY Porta Vennebeck

Bitte füllen Sie die rot umrandeten Felder vollständig aus.

Zeitvorgabe: 45 Minuten

Restzeit:

Wve 8kt
WW 280
Ve 110 km/h

M
it

ag
sp

au
se
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Lösung

114 ✓
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Lösung

115 ✓

Wve 8kt
WW 280
Ve 110 km/h
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Theoretische PPL Ausbildung

116

Kopieren und Weitergabe  für 
Unterrichtszwecke erlaubt.

Darüber hinaus nur mit besonderer 
Genehmigung!

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL e.V.

P
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✓

Funknavigation

• Kreiselkompass
• NDB
• VOR/DME
• VORTAC
• ILS
• GPS
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Kreiselkompass

118 ✓

Wird über einen (oft in der Fläche) eingebauten Kreisel gesteuert.

• Funktioniert nicht magnetisch.
• Muss eingeschaltet werden (Elektrik).
• Muss im Stand (!) kalibriert werden.
• Hat keinen Drehfehler.
• Hat keine Deviation.
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✓

NDB

ungerichtetes Funkfeuer (engl.: Non-
Directional Beacon – NDB) oder 
Kreisfunkfeuer

Lang- und Mittelwellenbereich zwischen 150 
und 1.610 kHz senden

Strecken-NDBs haben Reichweiten bis zu 
200 km. Deren Kennung besteht aus 
3 Buchstaben

Strecken-NDBs haben Reichweiten bis zu 
200 km. Deren Kennung besteht aus 
3 Buchstaben

Zeichen
in der ICAO karte
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✓

VOR

Zeichen
in der ICAO karte

Die Abkürzung VOR steht für VHF 
Omnidirectional Radio Range. 

Die VOR-Bodenstation sendet auf einer 
Frequenz im Bereich von 108,00 MHz bis 
117,95 MHz

VOR mit Entfernungsmessung = VOR/DME
distance measuring equipment

VORTAC/TACAN (Tactical Air Navigation) ist ein 
militärisches Drehfunkfeuer
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✓

VOR



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

14:39
122

Günter Becker – Hemke 34 – 32584 Löhne

✓

VORZusammenfassung

• Radial zeigt immer vom Sender weg!
• Reichweite 40-130 NM
• Frequenz 108,0-117,0 khz + Morsekennung
• Anflug zum VOR = TO.
• Abflug vom VOR = FROM
• Über dem VOR = Schweigekegel = keine Anzeige
• Kreisring = Kurs zum/vom VOR.
• Nadel zeigt Ablage zum Kurs.
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✓

GPS 1 – Wie funktioniert Das?



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

124
Günter Becker – Hemke 34 – 32584 Löhne

✓

GPS 1 – Welche Probleme können auftreten?

• Bewusste Falschinformation (Ablage).
• Empfangsverlust (Abschattung).

• Ein GPS darf in der Fliegerei nur als Zusatzinstrument,
nicht aber als Ersatz für die Kartennavigation genutzt werden.

• Ein GPS darf in der Fliegerei nur im Flug, nicht aber während
des Starts oder der Landung benutzt werden.  Die Nutzung
sollte auch auf dem Rollweg unterbleiben!
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✓

GPS – 2 Apps für Smartphone und Tablet

Apple OS / Android OS / Windows OS

Nachteile:
• GPS Chip zieht viel Strom
• GPS Antenne hat nur mäßigen Empfang
• Der Bildschirm ist in der Sonne schlecht ablesbar
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✓

GPS – 2 Apps für Smartphone und Tablet

Zusätzliches (externes) GPS
z.B. GNS2000 /ca. 90€), GLONASS/GPS/Bluetooth

• Powerbank für Akkuerweiterung
• USB Ladeanschluss im Lfz
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✓

Diverse Tools

AeroWeather Pro
Kostenlos
InApp ca. 9 Euro

VFRiNOTAM
gratis
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✓

Diverse Tools

Ifos Flight Planner (229€)



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

130
Günter Becker – Hemke 34 – 32584 Löhne

✓

Diverse Tools

Ifos Flight Planner
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✓

Diverse Tools

Ifos Sky-Map (199€)
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✓

Diverse Tools: Flugstatus und Kosten
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✓

Diverse Tools: Flugstatus und Kosten

http://www.gbecker.de

https://docs.google.com/spreadsheets/d/15nn
rIk71mTflhVAHtThnqGtzJMkNg_5Z/edit?usp=s
haring&ouid=117036965390181885753&rtpof
=true&sd=true
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Kopieren und Weitergabe  für 
Unterrichtszwecke erlaubt.

Darüber hinaus nur mit besonderer 
Genehmigung!

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL e.V.

P



Inhalt

P

Teil 1: Grundlagen

Was ist Navigation?

1.1 Unsere Erde

1.3 Maßeinheiten

Teil 2:  Kartenkunde

2.1 Grundlagen

2.2 ICAO Kartenwerk

2.3 Kursentnahme

Teil 3: Flugnavigation

3.1 Kompass

3.2 Kurse, Peilung

3.3 Windeinfluss

3.4 Nav Flugvorbereitung

Teil 4: Funknavi

4.1 Radiokompaß

4.2 VOR, NDB

4.4 GPS

4.5 Tools

Teil 5: Praxis

5.1 Abschlusstest

5.2Flugnavigation i.d. Praxis

5.3 Bonus Video

Luftsportvereine Vlotho und ACBOL

Praxis/Prüfung

135 ✓
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Abschlusstest – LBA Formular
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Abschlusstest
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Führen Sie eine Flugvorbereitung durch
und füllen Sie das LBA Formular komplett aus.

Dev = 0

• Alle LUV Winkel sind mit Winddreieck zu ermitteln.
• Bitte geben Sie auch wichtige Streckeninformationen an.
• Treibstoffberechnung nur für Motorflieger.

Restzeit:
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Lösung

174

268

319

007
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Lösung
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Was muss ich bei der VFR Navigation in der Praxis unbedingt beachten?

140 ✓

1. Kenntnisse Luftraumstruktur / NOTAM / AIP.

2. Kenntnisse Kartenwerk.

3. Kenntnisse Zielflugplatz.

4. Kenntnisse Wetter.

5. Kenntnisse Treibstoff.

6. Kenntnisse der aktuellen Position.

7. Genaues Kartenstudium entlang der Flugroute:

• Beschaffenheit Boden 
• Stör-/Orientierungsobjekte
• Höhenangaben Boden/ Störobjekte
• Auffanglinien
• Lufträume
• Ausweichflugplätze
• Notlandegebiete
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Navigation nach Sicht: Lost!!!!!

141 ✓

Die Lösung:
Koppelnavigation nach Sicht!

Und irgendwo im Nirgendwo…
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Navigation nach Sicht: ein ernstes Problem

142 ✓

Der Mars……
nur Luftbilder in der Tasche … Sauerstoff reicht noch für 10 Stunden …
Habitat ca. 35 km entfernt … Marsrover u. Funkgerät defekt.. Und nun?
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Navigation nach Sicht: eine mögliche Lösung

143 ✓

Die Lösung:
Navigation nach Sicht!

Wie geht dass?
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Navigation nach Sicht: Übung, „was genau bedeutet VFR Navigation“

144 ✓

Zeichnen Sie einen Kurs von Porta EDVY nach Damme EDWC.

Bitte schauen Sie sich jetzt genau (!!) 5 Min. den Kurs auf der Karte
an und prägen Sie sich die Ihrer Meinung nach wichtigsten
Navigationsinformationen ein.
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Navigation nach Sicht: Übung, „was genau bedeutet VFR Navigation“

145 ✓
Restzeit:
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Navigation nach Sicht: Übung - Lösungbeispiel
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Ich rufe Porta Radio auf 130.640 und melde mich zum Flug nach Damme an. Dann starte ich auf 
der Piste 23 EDVY und steige auf 1050ft.

Über der Weser biege ich links ab in die Platzrunde bis zur Hochspannungsleitung. Dort drehe ich 
auf Kurs 60 Grad  und fliege bis etwa Mitte Gegenanflug 23, dabei steige ich auf 2500ft und drehe 
etwa zur Hälfte des Gegenanfluges nordwestl. um die Mitte der Piste anzufliegen.

Von hier drehe ich auf Kurs 303 Grad und überquere nordwestl.  nach  7 Minuten Flugzeit das 
Wiehengebirge bei der Stadt Lübbecke.

In Flugrichtung liegt der Mittelandkanal vor mir, rechter Hand die Stadt Espelkamp. Nach passieren 
des Kanals erkenne ich in Flugrichtung mehrere hintereinanderliegende Windradgruppen die ich 
entlang fliege.

Nach 16 Minuten Flugzeit liegt die kleine Ortschaft Welplage vor mir, rechter Hand das Südufer des 
Dümmer See. Ich rufe Damme Radio auf Frequenz 133.305 und melde mich zur Landung an und 
erhalte Pistenfreigabe für 280.

Ich sehe in Flugrichtung eine große Moorfläche die ich mit Sinkflug auf 1000ft anfliege.

Am Rand der Moorfläche liegt links eine große Autofirma und rechts liegen ich Bauernhöfe.
Ich fliege den hinteren linken Bauernhof an und drehe in den Gegenanflug 28.

Bei erreichen der Autofirma melde ich das Eindrehen in den Queranflug.

Nach erreichen der rechts liegenden Windradgruppe melde ich das Eindrehen in den Endteil und 
Lande auf Piste 28.
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Navigation nach Sicht: Fragen - Lösungbeispiel
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• Welche ICAO Karte verwenden Sie?
Hannover

• Welche sonstigen Hilfsmittel können/müssen Sie sonst noch verwenden?
AIP VFR, Google Maps, LBA Formular Flugplanung, Wetterdienst
Winddreieck, Kursdreieck, Deviationsblatt, Kompass

• Welche wichtigen Besonderheiten hat die Strecke?
Wiehengebirge, KKH Lübbecke, Hügel südl. Dümmer See, Windräder
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Praxisvideo „Küstenschleicher“

„Küstenschleicher“ (ca. 45 min.)

Zeigt eine Dokumentation einer 2 tägigen Flugtour mit dem
Motorsegler Scheibe Falke 25-c, D-KIET, des LSV Vlotho und 
ACBOL.

Im Rahmen des Unterrichtes soll der Film am Beispiel
eines Langstreckenfluges aufzeigen:

• warum eine detaillierte Flugvorbereitung erforderlich ist
• und wie diese in die Praxis umgesetzt wird.
• Darüber hinaus vermittelt der Film einen Eindruck von den

Erlebnissen einer Flugtour und der Schönheit des Fliegens.

Die Teilnahme an diesem Ausbildungsteil ist freiwillig.
Für Alle, die nicht mitschauen möchten ist der Unterricht zu Ende.

Danke für Eure Teilnahme und Mitarbeit.

Haben Sie noch Fragen?
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BONUS: Praxisvideo „Küstenschleicher“
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.
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Haben Sie noch Fragen,
benötigen Sie eine Unterschrift?

Günter Becker – Hemke 34 – 32584 Löhne

✓
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PAUSE

PAUSE
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