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1 Vorwort

Vorwort zur Version 3

Seit der Veroffentlichung der LK8000-Version 2.2 ist ein ein knappes Jahr
vergangen und das freie Navigationsprogramm erfreut sich in der
Luftsportgemeinschaft einer noch immer wachsenden Beliebtheit. Die vielen
Anregungen aus der Gemeinschaft und die eigenen Wunsche der Entwickler
haben zu einer rasanten Weiterentwicklung gefuhrt die mit der Version 3.0 eine
Zwischenetappe einlegt denn die Ideen fur weitere Funktionalitaten scheinen
vorerst nicht auszugehen!

Die Kunst bei der Programmentwicklung besteht nun aber nicht darin jedes
denkbare Programmmerkmal zu realisieren sondern vielmehr darin dem Piloten
eine wirklich einfach nutzbare Hilfe zu geben und das ist mit der Version
3.0 gelungen.

Das Programm ist trotz erheblich erweiterter Funktionalitaten kleiner und
schneller geworden und verrichtetet problemlos auch auf auf alteren Geraten
seinen Dienst. Hervorzuheben ist das unentgeldliche Engagement der kleinen
Entwicklergemeinde und insbesondere das von Paolo, der wiederum den
GrofSteil der Entwicklungsarbeit geleistet hat und das Projekt umsichtig und
zuverlassig leitet (Anm. Kili).

Aus der beeindruckenden Liste von Neuerungen seien die Luftraumanalyse
und das Logbuch genannt, die jeder Pilot in ihrer Funktionalitat schatzen wird.
Die Bedienung des Programms hat sich noch einmal verbessert und ist
intuitiver geworden. Aullerdem lassen sich bei einer sinnreichen
Grundkonfiguration viele individuelle Anpassungen vornehmen sodass niemand
Gefahr lauft von unerwunschten Informationen Uberhauft zu werden und das
Programm, solange der Flug nach Plan verlauft, kaum bedient werden muss.
Benotigt man fur geanderte Flugbedingungen zusatzliche Informationen so
kann man aus einer sehr reichen Auswahl schopfen und mit Unterstitzung von
LK8000 seine Flugtaktik unkompliziert anpassen.

Insbesondere fur den Wettbewerb sind die Hilfen verfeinert worden und damit
sollten sich Entscheidungen noch fundierter treffen lassen.

Paolo Ventafridda, Ernst-Dieter Klinkenberg

03/2012

Vorwort zur Version 2.2

Die satellitengestitzte Positionsbestimmung und die Verfugbarkeit von
leistungsfahigen, transportablen Rechnern haben den Flugsport nachhaltig
beeinflusst. Dem Piloten stehen durch diese technischen Entwicklungen eine
Vielzahl von Fluginformationen sofort zur Verfugung, die ein sicheres und
sportliches Fliegen ermdglichen.



Die rasante Entwicklung der Rechner wurde durch immer ausgefeiltere
flugunterstutzende Programme begleitet. Neben kommerziellen Programmen
haben sich auch freie Programme, die in Zusammenarbeit Uber das Internet
entwickelt werden, etabliert. Die Qualitat dieser Programme ist bestandig
gewachsen und befindet sich bereits auf einem hohen Niveau. Die schnelle
Weiterentwicklung dieser Programme basiert auf dem regen Erfahrungs- und
Ideenaustausch zwischen der Nutzergemeinde und den Entwicklern die oft
selbst Piloten sind.

LK8000 ist ein solches Programm, das als freies Programm im Internet
verfugbar ist und durch die Nutzer- und Entwicklergemeinschaft standig
weiterentwickelt wird.

Anm. Kli: Natdrlich sind die Beitrage Einzelner unterschiedlich, insbesondere
Paolo Ventafridda hat sich um LK8000 verdient gemacht und die Versionen
1.2 und 2.0 als alleiniger(!) Entwickler betreut.

Mit der Version 2.2 von LK800O0 steht ein ausgereiftes, flugunterstutzendes
Programm zur Verfugung das sowohl Segelfliegern als auch Gleitschirm-
und Drachenfliegern entspanntere und/oder sportlich anspruchsvolle Flige
fur dezentrale und zentrale Wettbewerbe ermdoglicht.

Far die Piloten von Sportflugzeugen/ULs sind im Modus fur die Allgemeine
Luftfahrt experimentell erste Anpassungen realisiert.

Paolo Ventafridda, Ernst-Dieter Klinkenberg

09/2011

Zur Beachtung! : Statt des richtigen Begriffes Gleitverhaltnis wird
durchgangig in diesem deutschen Handbuch und im Programm (deutsche
Lokalisierung) der Begriff Gleitzahl, der sich bei Segelfliegern
umgangssprachlich dafur eingeburgert hat und deshalb verstandlicher ist,
benutzt. Die Gleitzahl ist definitionsgemal das Inverse des Gleitverhaltnisses.

Kli 04/2011
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4 Einfuhrung

LK8000 [LK8000] ist ein Programm, das den Piloten bei der Navigation und in
der Flugtaktik unterstutzt.

Seine Wurzeln liegen im Open-Source-Segelflugprogramm XCSOAR, das als
freies Softwareprojekt speziell fur den Streckensegelflug entwickelt wurde
[XCSoar].

Die Qualitat von Open-Source-Programmen hangt stark vom Engagement der
Entwicklergemeinschaft ab und unterschiedliche Auffassungen uber die
Entwicklungsschwerpunkte fuhren auch zu differierenden Entwicklungszweigen
und dann letztlich zu eigenstandigen Projekten.

Paolo Ventafridda [Ventaf], der als Entwickler aktiv zu XCSoar beigetragen
hat, war mit der Qualitat des Programms und der Koordinierung des XCSoar-
Projekts unzufrieden und hat in einem eigenen, zuerst sehr privaten
Softwareprojekt damit begonnen die XCSoar-Quellen zu Uberarbeiten, zu
vereinfachen, teilweise zu berichtigen und zu erweitern. Paolos spezielle
Programmversionen waren in der frihen Phase nur einem Freundeskreis
zuganglich, wurden aber wegen der Qualitaten bald zu einem Geheimtipp in
der Segelflug- und Gleitschirmszene. Der Erfolg dieser Spezialversionen und die
Differenzen mit dem XCSoar-Entwicklerteam brachten ihm zum Entschluss
diese Entwicklung als ein unabhangiges Projekt weiterzufuhren.
LK8000-Versionen bis zur Version 2.0 waren, abgesehen von den
Ubersetzungen und kleinen Beitragen anderer, ein Ein-Mann-
Entwicklungsprojekt.

Worin besteht nun aber das Besondere an diesem Projekt? Paolo, der selbst ein
engagierter Segelflieger ist, wollte ein Programm entwickeln und selbst
nutzen, das mit den Moglichkeiten moderner Kleinrechner den Piloten im
Cockpit unterstutzt und eine konsistente turbulenzsichere Bedienung
aufweist. Dabei war und ist seine Maxime

»Cockpit software - NOT hangar software“

D.h. alle Informationen sollen dem Piloten im Flug so geeignet wie moglich zur
Verfugung stehen und die Programmnutzung soll ihn nicht durch komplizierte
Bedienzwange beim Fliegen stéren. Dass daruber hinaus alle Merkmale eines
modernen Streckensegelflugprogramms vorhanden sind, versteht sich von
selbst.

Als fur das Programm geeignete Gerate stehen eine Vielzahl von kleinen
Rechnern zur Auswabhl, die naturlich nie zuerst fur diese Aufgabe gedacht
waren, wie PNAs, PDAs und Smartphones. Sie mussen Uber eine
beriUhrungsempfindliche Anzeige verfugen und besitzen idealerweise einen
internen GPS-Empfanger und nutzbare Schnittstellen.

Diese Gerate verfugen derzeit unter anderem uber ein Windows CE- oder Unix-
artiges Betriebssystem (z.B. Android).

Obwohl das Programm prinzipiell portabel ist, werden derzeit nur Gerate mit
dem Windows-CE-Betriebssytem (oder dem Desktop-Windows-
Betriebssystem wie XP, Vista ,...) unterstutzt.

Sehr popular und preislich attraktiv sind Kraftfahrzeug-Navigationsgerate,
PNAs (Personal Navigation Assistent, kurz Navi) da sie im Kfz.-Bereich einem
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hohen Innovations- und Preisdruck unterliegen. Die LK8000-
Programmbedienung ist fur diese Gerate, die in der Regel eine
beruhrungsempfindliche Anzeige im Querformat besitzen, optimiert.

Was hat das Programm nun fur den Piloten zu bieten?

Da in diesen Handbuch auf die Programmmerkmale detailliert eingegangen
wird, erfolgt hier nur eine kurze Auflistung derselben:

Navigationsunterstiutzung
Karten
Zielauswahl, Zielalternativen, Landealternativen
mitbewegte Karte in vielfaltig konfigurierbaren Darstellungen
Luftraumdarstellung, Luftraumwarnungen, Luftraum-Sonar
Warnung vor Gelandehindernissen
Peilung, Kurs, Kursverbesserung, Windbestimmung, Windeinfluss,
Zeiten, Entfernungen

Flugunterstitzung
Fahrt, Hohe, Steigen, Zentrierhilfe
Fahrtoptimierung
Virtuelle Instrumente
Endanflug
Gleitbereichsanzeige
Logbuch

Informationssystem
Info-Seiten, Info-Streifen
Klangschema
Individuell konfigurierbar anzeigbare Flugparameter

Wettbewerb
Fahrtoptimierung
Aufgaben
Wegoptimierung
Logger
OLC-Echtzeitoptimierung
Fluganalyse

Geratekopplung
FLARM
Logger, Aufgabendeklaration
intelligente Gerate (u.a. E-Varios)
Condor-Kopplung
Redundante Geratekopplung

Spezielle Funktionen fur Gleit- und Drachenflieger
Startfenster
Wegoptimierung
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GA - Modus
Iso-HOohenflachen
Kompasskamm

Simulationsmodus
Abspielen von Logger-IGC-Dateien
gesteuerter Flugmodus

Bei allen diesen Funktionen besteht der Anspruch, dass sie modglichst einfach
und konsistent zu nutzen sind.

Gute Ideen dazu sind immer willkommen!
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5 Zur Benutzung des Handbuches

Dieses Handbuch kann nicht vollstandig und aktuell sein, da es mit der
Programmentwicklung einfach nicht Schritt halt. Deshalb wird auch des ofteren
das Zeichen Baustelle auftauchen

Diese Teile des Handbuchs sind zu Uberarbeiten.
ANSONSTEN: Fehlermeldungen, Ergadnzungen, Anderungswiinsche,
Berichtigungen bitte an:

d.klinkenberg@gmx.net

Mit dem Stop-Zeichen

werden besonders wichtige Abschnitte im Handbuch gekennzeichnet. Das
Verstandnis der so gekennzeichneten Inhalte ist fur die Nutzung des
Programms essentiell.

Jedes Programm hat seine Fallstricke. Um die zu kennzeichnen wird das
allgemeine Warnzeichen

benutzt.
Einige Abschnitte enthalten illustrierende Erlauterungen; diese Abschnitte sind
mit dem Informationszeichen gekennzeichnet.
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6 Schnellstart fur Eilige

An dieser Stelle wird Vorwissen vorausgesetzt! / \

Um sich einen ersten Eindruck vom Programm zu verschaffen, ist es am
besten die PC-Version unter Windows zu benutzen. Dazu entpackt man die von
der LKB000-Homepage heruntergeladene LK8000-Zip-Datei in der Wurzel des
eigenen Benutzerverzeichnisses (z.B. bei Windows XP: C:\Dokumente und
Einstellungen\NAME\Eigene Dateien\) und startet im erhaltenen Ordner LK8000
das Programm LK8000-PC.exe im Simulationsmodus. Das Programm ist mit
den enthaltenen Beispieldateien sofort lauffahig, geographisch allerdings
beschrankt und da man in der Regel auch keinen GPS-Empfanger im PC hat,
bleibt nur der Simulationsmodus fur Tests.

Die PC-Version besitzt alle Merkmale der Version fur die portablen Gerate und
man sollte sie, wenn auch nur in der Simulation, ausgiebig testen!

Mehr noch, man kann alle eigenen Konfigurationseinstellungen (soweit
nicht geratebezogen) problemlos mit auf das portable Gerat Ubernehmen!

Far diese Schnellinstallation wird angenommen, dass das portable Gerat einen
internen GPS-Empfanger besitzt und nicht mit externen Geraten verbunden
ist.

6.1 Gerate

Nutzbare Gerate sind derzeit alle Gerate die
- mit dem Betriebssystem Windows CE 4.2, 5 und 6 betrieben werden
und Zugriff auf die Betriebssystemebene bieten (auch durch unlock...),
eine beruhrungsempfindliche Anzeige besitzen und die
einen internen GPS-Empfanger besitzen (com-port?, baud-rate?) sowie
eine Speichererweiterungsmaoglichkeit mit (Micro-)SD-Karte aufweisen.

Diese Voraussetzungen erfullen eine grofse Anzahl von aktuellen Kraftfahrzeug-
Navigationsgeraten (kurz Navis).

Die externen Schnittstellen dieser Gerate sind fur die komplexere Konfiguration
von grofBer Bedeutung, deshalb soll man bei Auswahl der Gerate dringend
darauf achten dass die Schnittstellen auch unterstitzt werden (USB, Bluetooth,
RS232). Im LK8000-Forum werden standig aktuelle Gerate getestet und
bewertet. (http://www.postfrontal.com/forum/default.asp?CAT ID=11)

6.2 Benotigte Dateien

Zur Einrichtung des Programms benétigt man
das Programm selbst (Zip-Datei)
die Gelandedaten und Topologie (DEM- und LKM-Dateien)
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Luftraumdaten (im "open air" format) und
Wegpunktdaten (cups, dat, compGPS, oziexplorer)

Alle Dateien sind fur Deutschland auf der LKBO00-Homepage erhaltlich, bei den
Karten kann man die fur das eigene Fluggebiet auch sicher hoher aufgeldst
bekommen.

6.3 SD-Karte

Da das Programm in der Regel auf die Speicherkarte installiert wird, ist auf eine
schnelle und hochwertige Speicherkarte zu achten. Langsame
Speicherkarten bremsen das Programm merklich aus und da 90% aller
Programme-Laufzeitfehler mit defekten Speicherkarten zu tun haben, sollte man
an dieser Stelle nicht sparen und hochwertige Markenprodukte verwenden.

6.4 Einrichtung auf SD-Karte

Die Speicherkarte wird am besten an einem PC mit internem oder direkt
verbundenem Kartenleser beschrieben.

Warnung!!!
Das Beschreiben der Speicherkarte im Gerat, das mit dem
PC uber USB verbunden ist und dazu eine
“Ubertragungssoftware nutzt, ist fehlertrachtig!

Die LK8000-Zip-Datei wird in der Wurzel der Speicherkarte entpackt.
Das Kartenmaterial (DEM,LKM) kopiert man in den Unterordner _Maps
Die Luftraumdatei kopiert man in den Unterordner _Airspaces
Die Wegpunkte- und Flugplatzdaten kopiert man in den Unterordner
_Waypoints
Eigene passende Polaren-Dateien kopiert man nach _Polars (falls nicht in
der LK8000-Polaren-Sammlung enthalten)

6.5 Start des Programms

Nun kann man das Programm von der Speicherkarte direkt starten, WENN
man Zugriff auf die exe-Programmdatei hat. Bei einigen Geraten, insbesondere
bei Navis, ist dieser Zugriff nicht immer leicht moglich. Man sollte sich in
Vorbereitung unbedingt dartber informieren wie man Zugriff auf die
Betriebssystemebene erhalt. Im Internet gibt es dazu fur (fast) alle Gerate
Informationen und teilweise ,unlock“-Programme zur Umgehung von
Beschrankungen.

Das Programm startet voreingestellt in die Breitdarstellung, naheres
zur Grafikorientierung und unterstutzten Auflosungen siehe Kap. Detaillierte
Installation/Konfiguration.
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6.6 Schnell-Konfiguration

Nach dem Programmestart im Simulationsmodus Simulate klickt man auf das
Flugzeugsymbol (rechts unten) und im dann erscheinenden Menu auf das Feld
Config bis zum Untermenu Config 2/3. Weiter klickt man nun auf das Feld
System Setup und gelangt auf die Konfigurationsseiten.

Auf Konfigurationsseite 1 Site fuhrt man zuerst die Sprachauswahl
durch. Dazu klickt man auf das Sprachauswahlfeld Language und zwar auf den
Dateinamen ENGLISH.LNG. Es wird zur Dateiauswahl umgeschaltet und man
wahlt durch Klick die gewunschte Sprachdatei SPRACHE.LNG, fur deutsch
GERMAN.LNG, aus, mit Klick auf Select wird bestatigt und man gelangt wieder
auf die Konfigurationsseite 1. Nach Klick auf Close erhalt man eine Bestatigung
der Auswahl bereits in der gewahlten Sprache und nach einen Programm-
Neustart ist die Lokalisierung wirksam.

Zur weiteren Konfiguration muss man wieder auf die Systemkonfigurations-
seite 1 Fluggebiet-Dateien Uber

Flugzeugsymbol » Konfigur » Konfigur 2/3 » System-Einstellg
gehen.

Dort werden die entsprechenden Dateien (GER fur Deutschland) zugeordnet,
die folgenden Namen der Wegpunkt- und Luftraum-Datei sind Beispiele:
Topologie GER.LKM
Terrain GER_1000.DEM
Wegpunkte 1 GE_Waypoints.cup
Wegpunkte 2
Luftraum 1 GER_Airspaces.txt (neueste openair-Datei beim DAeC!)
Luftraum 2

Auf Konfigurationsseite 7 Flugzeug bestimmt man den Programmmodus
[Segelflugzeug],[Gleitschirm/Drachen],[Motorflugzeuglund spezifiziert sein
Flugzeugq. Fur eine grolBe Anzahl von Segelflugzeugen sind bereits Polaren
vorhanden (siehe Kap. 27 ), auf dieser Seite kann man aber auch eine eigene
Polaren-Datei vorgeben, die man aber zuvor auf der SD-Karte im Unterordner
_Polars abgelegt haben muss (zum Polaren-Format siehe Kap. 27.2 ). Die
Angaben werden mit Manovergeschwindigkeit, Index und Ballastablasszeit
vervollstandigt. Hat man die Flugzeugparameter und -daten gesetzt kann man
das Flugzeugprofil abspeichern.

Die Konfiguration des internen GPS-Empfangers erfolgt auf
Konfigurationsseite 8 Gerate.

Es kann eine wirkliche Hurde sein(!), wenn die Angaben Port und
Baudrate nicht zur VerflUgung stehen. Als erste
Bestimmungsmaoglichkeit fur diese Parameter kann man das
Programm GPSScan.exe, das sich im Ordner
_System/_CEUtilities befindet, nutzen. Hilft das Programm nicht weiter gilt auch
hier, dass im Internet (fast) alle diese Informationen erhaltlich sind. Die GPS-
Interessengruppen sind diesbezuglich sehr aktiv. Eine Anfrage im LK8000-
Forum ist auch sehr lohnenswert. Wenn das Gerat ansonsten seinen
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http://www.bware.it/LK8000/GER_20110313_Airspace.txt
http://www.bware.it/LK8000/GE_Airports_2011_01.cup
http://www.bware.it/listing/LKMAPS/EUR/GER.DIR/GER_1000.DEM
http://www.bware.it/listing/LKMAPS/EUR/GER.DIR/GER.LKM

zugedachten Navigationszweck problemlos erfullt, d.h. man weil3, dass der
Empfanger in Ordnung ist, dann hilft nur Probieren.

Manchmal wird der Port und die Baudrate auch in der Konfiguration des
vorhandenen StralBennavigationsprogramm angezeigt.

Auf Konfigurationsseite 20 Logger gibt man den Pilotennamen ein und
speichert das Piloten-Profil.

Als letzte vorbereitende Handlung setzt man zweckmafigerweise noch den
Heimplatz (oder den temporaren Startplatz). Dazu verlasst man die
Systemkonfiguration und wahlt den Heimatplatz aus den verfugbaren
Wegpunkten aus. Eine Moglichkeit dazu ist, Uber

Flugzeugsymbol » Navigat » Wegpunkt-Suche
die Wegpunktliste aufzurufen und den Wegpunkt auszuwahlen. Im dann
erscheinenden Wegpunktfenster wahlt man [Details] und [Weiter>] und noch

einmal [Weiter>] und dann [Setze WP als neuen Heimplatz].

Nach dem SchlieBen des MenuUs springt das Programm in der Simulation sofort
zum neuen Heimplatz.

FuUr den einfachen Flug ist das Programm damit vorkonfiguriert, die
Standardwerte fur die Programmparameter sind gut gewahlt.

Nun verlasst man das Programm, die gesetzten Systemparameter werden
dabei in das Standard-Systemprofil gespeichert. (Man kann diese
Systemparameter auch in eine benannte Systemparameter-Datei speichern,
siehe spatere ausfuhrliche Konfigurationsbeschreibung).

Nach einem Neustart kann man nun in den Modus [Fliegen] wechseln.
Nach dem abzuwartenden GPS-fix und der Eingabe der Flug-Basisdaten Uber

Flugzeugsymbol » Konfigur » Basis Daten

steht einem Test im Flug nicht mehr im Wege.

Man kann das Programm aber auch erst einmal, mit
Einschrankungen, beim Autofahren testen!
(Kategorie Automobil wahlen...)
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7 Rechner und GPS im Flugsport - Was
kann man erwarten?

Mit der GPS-Information stehen dem Piloten die (sehr) genaue Zeit t und seine
aktuelle Position s zur Verfligung. Die Genauigkeit der Positionsbestimmung
kann variieren und die Abweichung kann einige Meter betragen.

7.1 Zeit-bezogene Informationen

In Verbindung mit seinem Flugrechner bedeutet das, dass dem Piloten alle
flugrelevanten Zeiten t, Zeitdifferenzen At und zeitbezogenen Informationen
zur Verfugung stehen wie:

UTC, Ortszeit

Sonnenaufgang, Sonnenuntergang

Startzeit, Landezeit, Flugzeit, Flugdauer

Steigzeit, Steigdauer

Sinkzeit, Sinkdauer

Motorlaufzeit, Motorwarmlaufzeit, Motorabkuhlzeit
Kraftstoffvorrat (mit den bekannten Einschrankungen)

7.2 Ortsbezogene Informationen

Das GPS-Signal enthalt bei Nutzung von vier Satelliten die dreidimensionale
Ortsinformation s

5=5(x,y,z)
und damit die Position uber Grund
p=p(lon,lat)
und die GPS-HGOhe

h=h(z)

In Verbindung mit einer Karte ist damit die Orientierung gegeben und die
Flughohe kann bei Vorhandensein einer Gelandehoheninformation ebenfalls
abgeschatzt werden.

Insbesondere bei der Hoheninformation muss man aber immer
mogliche Abweichungen berucksichtigen!
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7.3 Direkt zu berechnende Fluginformationen
Durch die standig verfugbare zeit-bezogene vollstandige Weginformation

S(t)=5(x,y,z.1)

stehen nun eine Vielzahl von weiteren kinematischen und dynamischen
Fluginformationen zur Verfigung:

Geschwindigkeit im Raum v:%
Energie E=%|§|2
. I L das
Geschwindigkeit uber Grund vg=7t"
; - d3(z)
§=""2

Steigen "
Lastvielfaches = ddz|5|

Da das empfangene GPS-Signal nur in diskreten Zeiten, typisch im
Sekundenbereich ausgewertet wird, sind die Fluginformationen die man von
den dafur vorgesehenen spezialisierten intelligenten Instrumenten
(Fahrtmesser, Variometer, Hohenmesser) erhalt sind naturlich zu bevorzugen.
Bei moglicher Kopplung mit diesen Instrumenten wird man deren Werte fur
Berechnungen nutzen.

7.4 Navigatorische Funktionen

Fur die Navigation stehen damit fur Berechnungen folgende Informationen zu
Verflgung

Weginformation s

Position p,

Hohe h

Geschwindigkeit v
Geschwindigkeit Uber Grund vq
Steigen S

AulBerdem werden folgende Daten benutzt
eine elektronische Karte mit topologischen Merkmalen
das Gelandehohenprofil,

Luftraumdaten
die Flugzeugeigenschaften
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Durch diese Informationen und Daten lassen sich mit den bekannten Flugmodi
weitere flugrelevante Informationen gewinnen.

Am wichtigsten dabei ist die Windbestimmung in der genutzten Flughohe.
Die Windwerte lassen sich nach verschiedenen Verfahren berechnen.

Bekannt ist die Nutzung der Abdrift wahrend des Kreisens zur Windberechnung

aber auch der Versatz wahrend eines ZickZack-Fluges kann herangezogen

werden.

In LK8000 wird zusatzlich ein Verfahren angewandt, das die Abdrift wahrend

eines vorbestimmten Geradeausflugs benutzt (TrueWind).

Der rechtweisende Kurs zum Ziel ergibt sich aus Wegpunktkoordinaten in der
Karte, die von direkt auszuwahlenden Wegpunkten stammen.
Wahrend die Position durch das GPS-Signal direkt zur Verfugung steht, lassen
sich die windbedingten Kurskorrekturen mit den bestimmten Windwerten,
dem rechtweisenden Kurs, dem Kurs uber Grund und der Fahrt nach den
bekannten Verfahren berechnen.

Mit Position und Fahrt GUber Grund lassen sich voraussichtliche Flugzeiten
und Ankunftszeiten angeben.
Die Darstellung der hochaufgeldosten mitbewegten Karte soll gut erkennbar sein
und die Karte soll dabei Ubersichtlich sein.

7.5 Flugtaktische Funktionen

Fur den motorlosen Flug sind natlrlich eine Reihe weiterer Parameter zu
betrachten.

In Abhangigkeit von der aktuelle Hohe ergibt sich mit dem Wind und den
Flugzeugeigenschaften ein Gleitbereich, in dem der Pilot moglichst eine
Landemadglichkeit finden sollte.

In Verbindung mit der elektronischen Karte kann der Rechner fur jede Position
eine bekannte Landemoglichkeit vorschlagen und so den Piloten von der Suche
danach entlasten.

Befinden sich Hindernisse auf dem Gleitpfad so kann der noch
notwendige Hohengewinn zum Uberfliegen angegeben werden und im
optimalen Fall ein Vorschlag fur einen Umweg gemacht werden. Hindernisse
kdnnen dabei sowohl als Gelandehindernisse aber auch als gesperrte
Luftraume sein.

Auf Kurs sollte die Annaherung an Luftraume erkannt und der Pilot zur Reaktion
auf die Annaherung aufgefordert werden.

Far den Streckenflug wird die Sollfahrtberechnung vorgenommen.

Verandern sich die Gleiteigenschaften des Flugzeugs z.B. durch Ablassen von
Ballast oder Muckenbefall muss das durch eine modifizierte Polare in den
Rechnungen berucksichtigt werden.

Der Endanflugmodus wird sowohl auf Wegpunkte/Wendepunkte als auch auf
das Ziel angewandt.

Die Auswertung der Informationen von Kollisionswarngeraten kann nur in
informativer Weise erfolgen.

Auf Kollisionswarnungen ist sofort und direkt zu reagieren!
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7.6 Unterstiutzung im Wettbewerb

Im Wettbewerb werden die zu fliegenden Aufgaben navigatorisch und taktisch
unterstutzt. Die erreichten Zeiten, Restzeiten und Geschwindigkeiten stehen
standig zur Verfugung. Bei dezentralen Wettbewerben wird eine
Echtzeitberechnung der voraussichtlichen Flugwertung maoglich und erlaubt
eine Flugwegoptimierung.

Die Verkehrs- und teilweise Flugdaten anderer Flugzeuge stehen als
Information zur Verfugung.

Das Teamfliegen wird durch Kodierung/Dekodierung von Positionsdaten
unterstutzt.

7.7 Flugdokumentation

Der Flugrechner kann naturlich zur Aufzeichnung der Fluginformationen
benutzt werden. Ein Programmlogger zeichnet den Flug im IGC-Format auf.
Wunschenswert ist auch die Moglichkeit, den Flug durch Wiedergabe der IGC-
Datei nachzuvollziehen.

In Vorbereitung auf den Flug konnen Informationen wie Checklisten abgerufen
werden und weitere Daten wie Telefonnummern bereitgestellt werden.

In der Flugnachbereitung werden die erfassten Flugdaten in einem Logbuch
gespeichert.

7.8 Bedienung

Abgesehen von der notwendigen Funktionalitat wird auch eine unkomplizierte
und in sich logische Bedienung erwartet, sodass sich der Flugrechner als
wirkliche Hilfe im Cockpit erweist. Dabei sind sowohl optische als auch
akustische Informationen zu geben.

Die derzeit verfugbaren flugunterstitzenden Programme weisen einen

ahnlichen Funktionsumfang auf und die im Cockpit erreichbare ergonomische
Bedienung wird zum wichtigen Entscheidungskriterium.

Fast alle der aufgefiihrten Merkmale sind in LK8000
verwirklicht bzw. sind in Entwicklung!
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8 Programm Startverhalten

Das Startverhalten von LK800O ist fur verschiedene Hardwarekonfigurationen
annahernd gleich. In der Nutzung ergeben sich aber durch eine Kopplung mit
externen Geraten und die dann zusatzlich zur VerfUgung stehenden Parameter
Unterschiede. Fur