
Zusammenfassung Aviation Basics
Woche 1 : Einführung
1. Aviatik als Transportparte
2. Intermodalität

, Interoperabilität
3

. Fragilität
4.. Internationalität 1 : Karten

, Sprachen , Masseneinheiten

5. Internationalität 2 : Jahreszeiten
, Zeitzonen

6 . Zusammenhang ,
Ausblick

Lernziele :

· die Luftfahrt als eine Transportparte sowie die Schnitt-

stellen und Abgrenzung zum Studiengang Mobility-Science
· werden sensibilisiert auf die Fragilität der Luftfahrt
· versch . Wege der Kartenprojektion & deren Vor-/Nachteile
· sensibilisiert auf die untersch. Masseinheiten & Referenzsysteme
· wissen wie Umrechnungen zwischen untersch

. Zeitzonen
horrent ausgeführt werden

Gemeinsame Themen mit Mobility Science :

übergeordnet : Safety/Security Manage . , Dangerous Goods

Technich & Umwelt : Bauweise : Leichtbau Navigation
Lärm- & Schadstoffémission

Operationelle Vorschriften : Lizenz , Betriebsbewilligung
Einsatzzeiten

Verwaltungsvorschriften : Zulassung , Aufsicht , Versicherungs-
fragen

Vergleiche in Bezug auf : Kosten
,
Zeiten

,
Umweltbilanz

Intermodalität : Verwendung mehrer Verkehrsmittel
Schnittstelle beim Übergang von einem

Transpormittel auf das andre

serielle Intermodalität : zusätzliches Verkehrsaufkommen,
höhere PAX-Zahlen

,
Wettbewerbsvorteil

parallele Intermodalität : partielle Kapazitätsentlastung

↳ Humma Lai

AV24a



Interoperabilität : Fähigkeit der Zusammenarbeit von Systemen,
Techniken oder Organisation über Grenzen
hinaus

Fazit : Transpor-Subsysteme sollen als Ganzes betrachtet
werden und nach möglichst gleichen Standards
betrieben werden
Ziel : Interoperabilität in einem vernetzten Gesamt-

transportsystem über Grenzen hinaus

Innere Gefahren : Human factors : menschliches Verhalten,
Redundanz

,
situational Awareness

Technik
,
Redundanz

Safety /Risk Management

operationelle (innere Sicherheit) : Safety

Äussere Bedrohung : Anschlag ,
Terrorismus (Wasser Piraten)

Sicherheit von Anschlägen : Security

Kartenprojektion :

Klassifikation nach Abbildung :

· Ebene : (plane/level)
Kegel mit Öffnungswinkel : 180

· Kegelmantel : cone coat

· Zylindermantel : Cylinder coat
Kegel mit Öffnungsgrad : 0

Eigenschaften :

Winkeltreue : (true to angle
Langentreue : (true to length)
Fladentreue : (true to crea
Mix/Kompromiss

Abbildungen :



(great circle)

(scheidetLängengrach innerinSeien
in eine

Koordinaten :

Latitude : Breitengerade y (Phil - 90o

bis 900
00 - Aquator

Longitude : Längengerade (Klambda) - 180° - 180
:

00- Greenwich

1 Grad : 60 Winkelminuten ('l

1 Winkelminute : 60 Winkelsekunden (")
Greenwich

· 60 · 60
-> -

Umrechnung : Grad() Minute (1) Sekunde (")
- -

: 60
: 60

Beispiel : 25% in " : 60 => 25.50

30
. 5

°

in (1) . 60 = 30: 300'

Sprachen : Hauptsprache (ICAO) : englisch

offizielle Sprachen : EN
,
FR

,
SP

,
AR ,

RU
,
CN

↓
nautische Meile arabisch
-

innots mites/nour Unterscheidung zwischen :

SI System (int
.
) = Metric System

Anglo-Amerik . Imperial system

Quecksilber



at an vertical axis of :

Die Erde dreht sich um die Hochachse : 23
.
450

UTC : Winlerzeit in Greenwich (= GMT) -

UTC Time = "Z"Time (zulu)

LT : Local time = UTC = Zeitverschiebung
(Zeitzore

DST : Daylight Saving Time - Somerzeit

spring forward , fall bach (von letzen Sonntag in

März bis Oktober)
CET Central European Time

Winter : UTC + 1h CHEZ Mitteleuropäische zeit)

Sommer : UTC + 2h MESZ) (CEST engl .)

Sommer(

MEST
LEDT)
(2DT)

(MDT)
(PDT)
AUDT)

JST - Japan Standart Time = OTC + 9h (no DST)
ICT - Indochina Time = GTC + no DST)

GST -> Gulf Standard Time - via+in Gno DST)

ID2 : International Date Line (180
°

Meridian Longitude)
(UTC = 12 h)
ist bei der IDL genau Mitternacht

00: 00 : 00

so gilt auf der ganzen Erde gleiches Datum

U Berechnung
Bsp.

①Abflug umgekehrt von

=dazurechten

② + Flugzeit

③ I eigentlicher LT

genau addieren



History of Aviation (Woche 2 .1) E
1 die Pionierzeit : (bis 1914)
2 der erste Weltkrieg und die Zwischenkriegszeit (1914-1939)
↳ der zweite Weltkrieg und die unmittelbare Nachkriegszeit (1539-1950er
4 das Jet-Age (1950er-1970er Jahre)
5 Liberalisierung und Massenluftverkehr (ab 1980)

1 die Pionierzeit (bis 1914)

frühe Versuche : Turmspringer ,
nach Art der Vogel zu fliegen mit

Flügelprothesen ,

Paradigmenwechsel 1650 nach Art wie Vogel zu fliegen galt gescheitert
· Luftfahrt leichter als Luft rücht in Vordergrund

↳ Dichte des Flugobjekts kleiner als Luft
· 1783 ersterbemannte Ballonflug Montgolfiere (Heissluftballon)

↳ Wieso geflogen? keine Ahnunge dachten wegen Rauch
deshalb viel Rauch

· Gasballon Charliere : (bemannt) (Gasballon)
↳ aufwendige Gasbeschaftung

setzte sich vorerst gegen Heissl.

durch
↳ geringe fehlende Steuerbarkeit

Verwendung Gasballone :

↳ Abenteuerflug für zahlende PAX

↳ Flugsport
↳ Fotografie / Kartografie/wissenschaft
↳ Militär : Beobachtung (doch wegen fehlender Steuerbarkeit nicht so interessiert)

kein Luftverkehr
-> airships

· La France 1883 : erster Ballon mit Elektromotor

↳ konnte wieder beim Startpunkt landen (10 hm)

↳ 1888 : Antrieb mit Verbrennungsmotor
1897 : Aufstieg eines Aluminiumluftschiffes (Starrluftschiff)
↳ neue Verwendungen : Kommerzielle Rundfahrten

Luftverkehr (in D nicht CH)

Militär : Fernaufklärung ,
Bomber

· Ende der 1960er Jahre : Verdrängung Luftschiffe durch Tragflächenflugzeuge
Zentrale Voraussetzungen :

↳ Ablösung Tüftler ,
Bastler durch Wissenschaftler

↳ um 1800 : George Cayley publizierte Grundlagen für dynamischen Flug
↳ um 1890 : Otto Lilienthal publizierte wichtige Grundlagenwerte

über Tragflächen ab 1894 Serienherstellung von Normalsegelapparat
↳ airfoils



· die Gebrüder Wright : Tragflächenflugzeuge fixed-wing aircraft
↳ bauten auf Wissen von Lilienthal auf

↳ 1900 : erste Versuche mit Gleiter (Flugzeug ohne Motor)

↳ 1903 : erster bemannter Dauerflug mit Verbrennungsmotor "schwerer als Luft"

Verwendung in Vorkriegszeit :

↳ Sportgerät (Spielzeug)
↳ Luftfotografie :

↳ Rundflüge
↳ kommerzielle Flugschauen (Eintritt verlangen , war eine Show

aber kein Luftverkehr!

erste Tragflächenflugzeuge : Unrentabel
, unkomfortabel ,

unsicher,

unzuverlässig ,
nur Sichtflug

2 der erste Weltkrieg und die Zwischenkriegszeit
(514 - 1535)

· Luftfahrt wurde zur Sache nationaler Bedeutung (wir können angegriffen
· Piloten - Helden der Luft (nicht nur Selbstmord durch Sportgerät) werden
o Massenproduktion von Flugzeugen & Piloten

· nach dem Krieg
↳ Helden der Luft versuchten nach dem Krieg von Luftfahrt zu leben

↳ Flugzeug nicht mehr gebraucht - standen für Zivilluftfahrt zur Verfügung
↳ Luftfahrt nicht rentabel

neues Interesse vom Staat an Luftfahrt führt international zu Unterstützungsmassnahmen
↳ direkte oder indirekte Subventionen

↳ Stärkung nationaler Fluggesellschaften
-> durch geförderte oder erzwungene Fusionen
-> Entstehung von Flag Carriers (Stadten zeigen wie modern sie sind

↳ Beteiligung a Übernahme an Fluggesellschaften

· Beispiel Schweiz Gründung mehrer (unrentabler) Fluggesellschaften 1915 :

-> Aero Gesellschaft
- Ad Astra Aero S kein Linienverkehr

,
nur rentabel als Fotoflugzeuge

-> Avion Tourisme & Taxiflugzeuge

O
wegen mehrere Zusammenschlüssen d staatliche Subventionen :

↳ 1922: erstmaliger Betrieb regelmässiger Luftverkehrslinie durch

↳ Gründung weitere Fluggesellschaften und Ad Astro

Ausbau Streckennetz

19314
⑧

erzwungene Zusammenschluss Ad Astra Aero und der Balair

zum neuen Flugcarrier Swissair (keine Subventionen
,
wenn kein

in Dübendorf ausländische Flugzeuge zusammenschluss)

bezaht zum Landen

80% Einnahmen durch Subventionen



o technische Innovationen & Hersteller
↳ 1919 : erstes Ganzmetall-Verkehrsflugzeuge Junker F-13

↳ 1931 : Lockheed Orion : erstes Verkehrsflugzeug mit einziehbarem Fahrwerk

↳ 1933 : Erstflug der Boeing 247 (exklusiv für United)
↳ Platz für 10 PAX

↳ Stromlinienförmiger Ganzmetallflieger mit freitragenden
Flügeln ,

Einziehfahrwerk & pneumatischer Enteisung
↳ Geburtmodernen Verkehrsflugzeugs

Limmer noch kein kommerzieller Erfolg
↳ Douglas 1934 DG2

,
1935 DC-3 = Konkurrenz mit Boeing

↳ Kapazität : 21-35 PAX
-> erstmal gewinnbringende PAX-Transport möglich
-> erfolgreichtstes Verkehrsflugzeug der Zwischenkriegszeit

· Entwicklung Flugplätze zu Verkehrsknoten

↳ Bau Stationsgebäuden , Hartbelagpiste (1530)
↳ Flug wetterdienst Langerufen um zu erkundigen ,

wie das Wetter ist)

↳ Flugfunk Lerstmal in Flugzeugen mitnehmen dürfen Piloten)

↳ Radionavigation Laut Karte am Boden geschaut ,
wo Rieger ist

↳ Luftverkehrsleitung LATC)

PAX Zahlen stiegen stark an bis Ausbruch 2. Weltkrieg

↳ der 2
. Weltkrieg und die unmittelbare

Nachkriegszeit (1539-1950er Jahre)

· Verkehrsentwicklung in der CH T Bundesrat bedingter Stillstand
*

↳ wie in Europa
↳ USA normal weiter

Starte Einschränkung Flugbetrieb auf "Kriegslinien" (Ausnahme Diplomaten)

· negative Auswirkungen des Krieges :

↳ Zerstörung der Flugzeugflotten gewisser Gesellschaften (LOT)
↳ Zerstörung der Luftinfrastruktur

· positive Auswirkungen
↳ Massenproduktion - endgültige Industrialisierung des Flugzeugbaus
↳ Massenausbildung von Piloten & Spezialisten
↳ technische Fortschritte : Grössere Reichweite & Traglasten

grössere Geschw.

· Entwicklung von Interkontinentalflugzeugen
↳ Douglas DC-4 & Lockheed Constellation

· Interkontinental Flughafen Zürich Kloten (Nachkriegsplanung



· Nach dem Krieg

↳ 1944 : Internationale Zivilluftfahrtkonferenz Chicago
Chicago-Convention

↳ Gründung (P) ICAO

↳ Festlegung Zahlreicher globaler Normen
, Regeln

↳ europäischer Verkehrsnetz lag in Trümmern

↳ Luftfahrtinfrastruktur liess sich (im Vergleich zu Eisenbahn) schneller aufbauen
↳ Schweiz :

↳ Gent nach dem Krieg lange Hartbelagpiste
↳ Basel 1946 provisorischer Flughafen offen
↳ Kloten : erste Piste 1948

· Entstehung interkontinentaler Luftverlehr :

↳ 1945 : erste DC-4 landet in Genf
↳ ab 1946 : regulärer Linienverkehr zwischen New York-Genf

· Swissair gegen Interkontinentalflüge
↳ nur mit Subventionen DC-G gekauft
↳ 1951 interkontinentale Fluglinie

Take-oft Luftverkehr : Luftverlehr nimmt enorm zu

4 das Jet-Age (1950er & 1970er)

· Mai 1952 : De Havilland DH-106 Comet erstes

Düsenflugzeug im Linienflugbetrieb
↳ Probleme : Absturzserie 1953 und geringe PAX-Kapazität (40-50)

-
· Oktober 1955 : Pan Am Bestellung von 20 Boeing 707 und 25

Douglas DC -8

↳ Auslösung Jet-Bestellungswettlauf↳ ↳ Duopol Langstreckenflugzeug Boeing-Douglas

· 1970 : Wide Body Aircraft
O Boeing 747 Jumbo-Jet
· McDonnell Douglas DC-10

· Lockheed L-1011 Tristar

· 1972 : Markteintritt Airbus

Iparalle
↳ Nischenmarkt mit Ab00 mit 350 PAX

Marktlücke erwischt
,

so im Wettbewerb einsleigen können Wid-Body Aircraft

· 1971 : Niederlage Überschallflugzeuge
↳ Abbruch amerikanisches Project : Supersonic Transportation
↳ Aufnahme Linienflugbetrieb Concorde

-> Probleme: Lärm
,

viel Treibstoffverbrauch
, Öl-Embargo



Probleme : PAX-Zahlen gestiegen ,
dennoch Flugzeug nicht immer voll

ausgelastet + teure Anschaffung von Flugzeugen
jet aircraft

· Jet-Krise 1 : Überkapazität bzw . Überangebot von Düsenflugzeugen
(1960) (von Steuerzahlen gerettet werden müssen

· Jet-Krise 2: Ölkrise 1973
· Überhapazität wegen Wide-Body-Aircrafts

· Allgemeine Folgen der Nachkriegszeit
· zunehmend rentabel
· breitere soziale Schichten konnten fliegen

·

Herausforderung Flugsicherung
· Vervielfachung Luftverkehrsaufkommen
schnellere Flugzeuge
·

grössere Flughöhen
· Mangelhafte Koordination von Militär Zivilflugzeugen

Massnahmen :

↳ 1952 : Kanalisierung Luftraum in EU zu Luftstrassen

Markierung Strassen mit Funkfeuer

Überwachung & Staffelung des Verkehrs

· Fluglärm
↳ Ablehnung Ausbau ZRH 1957 Lüberraschend)

Grund : Fluglärm
· 1960 : Fluglärm internationale Thematik in Politik
· 1970 : Höhepunkt Fluglärm

Grund : ↳ mehr Verkehr

↳ mehr Lärm wegen Düsen

↳ sozial Wandel

Folgen : - Landeverbot für versch . Flugzeustypen
· Nachtflug verbot

· Raumplanerische Massnahmen

· Einschränkung Ausbau Infrastruktur
· vermehrte technische Innovation für Vermeiden von Fluglärm

5 Liberalisierung Massenluftverkehr

· 1997 Fusionierung McDonell-Douglas mit Boeing
· 1950er Duopol Airbus-Boeing
· Innovation : verstärkte Computisierung von Flugzeugen , Flugsicherungssystem.

& Reservationssystemen am Boden eingeführt



· 1978 : US Airline Deregulation Act löst Liberalisierungstendenzen aus

↳ formell erst 1587

↳ führt zu Umdenken Lauch in Europal
·

wegkommen von Kartelldenken
·

weniger Luxus , weniger exklusiv sondern Rentabilität

Folgen : Globale Liberalisierungstendenzen
· tiefere Preise - noch breiten soziale schichten können fliegen

·
neue Unternehmenstypen : Billigfluggesellschaften , Regionalfluggesell.

· Erste europäische Billigfluggesellschaft :

↳ no-frills-Flüge-Laker Airways (1977)

· 1978 Gründung Regionalfluggesellschaft Crossar AG

↳ Verdrängungskampf von Airlines

↳ trug beim Untergang der SwissAir bei (Swissair konnte sich nicht anpassen)

Organizations (Woche 2 .2)
1 Allgemeines zu den Organisationen der Luftfahrt
2 Die international civil aviation organization (ICAO)
3 Die International Air Traffic Association (IATA)
4 Die europäische Zivilluftfahrt Konferenz LECAC)
5 Die Agentur der europäischen Union für Flugsicherheit (EASA)
6 Die Federal Aviation Administration (FAA) (USA)

1 Allgemeines zu den Organisationen der Luftfahrt

· 3 wichtigsten Formen :

Intergovernmental (international governmental) organizations 160

G

· dienen der Koordination zwischen den Mitgliedsstaaten ,

haben keine Hoheitsrechte
o können selbst kein verbindliches Recht setzen Bsp .

ICAO
,
ECA

·
nur wenige 160 sind supranationale Organ .

und können

verbindliches Recht setzen Bsp. EU( damit auch EASA)



International non-governmental organizations INGO
· jede internationale Organisation ,

die nicht durch ein

zwischenstaatliches Abkommen zustande kommt Bsp.
IATA

National aviation authorities (NAA)
o BAZL

,
FAA

Entstehung :

auf

· Luftfahrt transnationl/global ausgeprägt daher " internationale

Regeln/Standards angewiesen

· Produktion &d Zulassung von Flugzeugen braucht inter
.

Stan.

2 International Civil Aviation Organization (ICAO)

Die Vorgängerorg . CINA

· 1910 erste Luftkonferenz (Paris) erfolglos
· Hauptstreit : Lufthoheit us . Luftfreiheit
· 1. Weltkrieg - Lufthoheit (Schutz vor Angriff)

· Pariser Konvention 1919 (nach 1 . Weltkrieg
Festlegung Regeln :

· staatliche Souveränität über ihren eigenen Luftraum
· Lizenzierung Piloten

, Flugwetterdienst...

· erste internationale Luftfahrtorg:
Commission Internationale de Navigation Adrienne (CINA)
↳ CINA aber primär eine europäische Luftfahrt organisation
↳ Schweiz schloss bilaterale Verträge ab

Gründung der ICAO :

· USA und Verbündete planen Nachkriegsverordnung
↳ grösste Fluggesellschaften , Flugzeugflotten ,

PAX-Potential

technologischer Vorsprung - Wettbewerbsvorteil

↳ wollen Reduktion von Regularien (int .)

↳ möglichst freier Wettbewerb & freie Lufträume

initiieren 1944 internationale Chicage Konferenz



· internationale Zivilluftfahrt-Konferenz in Chicago 1944 :

· Ziel : Schaffung intern . Luftfahrtbehörde

· Resultate: Transport/Transit-Vereinbarungen
· Inhalte : Gründung ICAO

· Festlegung zahlreicher globalen Normen

·

technische Standards in Annexen festgelegt
-> Prinzip der Lufthoheit von CINA übernommen

·

Bedeutung der Chicago Convention :

· keine nicht wirkliche inhaltliche Neuerungen
·

grosse Bedeutung - "universeller Charakter"

· Grundstein für weltumfassende Luftfahrt

· Inhalte Zusatzabkommen :

Überflugrecht & Recht technischer Zwischenlandungen

"Freiheit der Luft" : gewerbsmässiger Transport in einem anderen

Vertragsstaat ,
von diesem zurück sowie zwischen einem

Vertragsstaat
Vertragstaat und Drittstaat ↑

o ICAO heute

· 160 seit 1947 Sonderorgan .
der UNO

· 193 (von 193 UNO-Mitgliedstaaten)
· Montreal

,
Kanada

· Ziele :

· Verbesserung weltweite Safety & Security
· Steigerung Kapazität & Effizienz
· Förderung gesunden wirtsch . tragbaren Wachstum

· Minimierung neg . Auswirkungen der Luftfahrt auf Umwelt (neu)

· Mittel :

· Richtlinien (Standards)
· Empfehlungen (recommended practices)} Hauptrichtlinien
↳ Umsetzung rechtlich bleibt den Staat überlassen

Chicago Convention

· Hierarchie : ↑

Verfahrensvor schriften
-

-> div weitere

Dokumente



· Standards and Recommended Practices (SARP's)
werden nicht in CC sondern Annexen festgehalten

· Erfordernis die Standards regelmässig an den neuesten

Entwicklungen anzupassen

· Änderung von CC muss von Mitgliedstaaten ratifiziert
werden (aufwendig) (Parlament

· Änderung Annexen viel schneller (2/3 Mehrheit) kann aber

auch 2-3 Jahre dauern

· Wichtigste Organe
· Assembly je Mitgliedstaat 1 Stimme

· council 36 Vertreter der Mitgliedstaaten

· Vertretung Schweiz
· Assembly -> fixer Sitz
· Council & Air navigation commission

↳ seit 1980 Interessenvermittlung durch ABIS-Gruppe

· Austria
,
Benelux

,
Ireland

,
Schweiz neu Kroatien , Portugal

· kontinuierliche Vertretung im Rat und der Flugsicherungs-
kommission der ICAO

· 4-grösster Beitragszahler der ICAO

Umsetzung ICAO-Regeln :

· kann kein verbindliches Recht setzen

↳ Souveränität der Länder

↳ Länder müssen innerhalb G Tage Unterschiede melden

· Schweiz Übersetzung teilweise abzusehen

· teilweise Integration der ICAO-Standards in eigenem Recht
· ab 1995 direkte Anwendung ohne eigene Rechtserlasse

International Air Traffic Association (IATA)
· INGO

↳ Mitglieder - 330 Fluggesellschaften aus über 120 Staaten

(80% des Luftverkehrs)

· ursprünglich : Kartell der Fluggesellschaften zur Absprache von

Preisen & Dienstleistungen - Liberalisierung machte einen Stopp



· Ziele e Aufgaben :

·

Interessenvertretung (Lobby) von Airline gegenüber Regierung
· Zusammenarbeit aller am Luftverkehr beteiligter Unternehmen durch

Entwicklung dafür zwechdienlicher Mittel & Methoden (E-Tickets , Senkung
· Förderung eines sicheren

, regelmässigen wirtsch
. Luftverkehrs kosten

· Organe
↳ Generalversammlung - jedes Mitglied hat 1 Stimme Lunabhängig von Grössel

·

Clearing House:

↳ zentrale Verrechnungsstelle
↳ Voraussetzung Interline System

↳ reisen mit 1 Ticket+ mehrer Airlines

↳ Abrechnung zwischen Reisebüros & Airline

Schweiz : Grossteil der Airlie die die Schweiz anfliegen sind Teil von IATA

IATA-Standards sind von grosser Bedeutung in der CH

4 Europäische Zivilluftfahrt-Konferenz (ECAC)

· 160 unabhängige Regionalorganisation der ICAO

· Ziele : kontinuierliche Entwicklung eines sicheren
, effizienten und nachh

. Luftverk
· ursprünglich Vorreiterrolle bei der Entwicklung einer europäischen
Luftfahrtpolitik - heute EASA

· Diskussionforum und Entwickeln neuer Ideen (Umwelt , safety , security)

5 Agentur der Europäischen Union für Flugsicherheit (EASA)

· 160 mit Eigenschaften NAA (Flugsicherheitsbehörde

0

=

EFTA-Mitglieder
O

O

8

O



6 Federal Aviation Administration

o NAA

· Aufgaben :



Human Factors Engineering + Unmanned Aviation
(Woche 3 .1)

· Unfall Air Intel Flug 148
· vertical speed -

· flight path angle
I sotten mixed up

O · human-machine systems is an

iterative process

users must be involved in the process
right from the start

· the user doesn't know what he wants until he gets it
then he knows what he doesn't want

·
a safety critical system or life-critical system is a system whose failure
or malfunction may result in :

· death or serious injury to people
o loss or severe damage to equipment
o environmental harm

⑧ Ergonomie : Anpassung Arbeitsbedingung an den Menschen

o

ergonomic product quality is described by the quality concept of usability
quality concepts :

· Usability describes the extent to which a product can be used effectively,
effeciently and with a specific satisfaction (DIN 150 9241-11)

· effectivness : describes the accuracy and completeness with which users

can achieve a specific goal
for example : navigation system that guides the user to a specific

adress (street and house number) is more efficient than a navigation
System that only guides the user to the street

,
where they can find the

number of the house themselves

· efficiency : refers to the cost-related effectiveness -+ the efficiency
achieved in relation to the achieved accuracy and completeness
with which the users achieves a specific goal
for example: navigation system from which a user can select the

address is more efficient than typing the whole address word by word



· satisfaction : is the extent to which the user's physical , cognitive
and emotional responses resulting from the use of a product or

Service system are in accordance with the user's needs and

expactations

for example : User will be more satisfied with a navigation system that

guides them with as few detours as possible

delayed directions can lead to the user rejecting the navigation system

· HTAWS helicopter terrain awareness and warning system



Unmanned Aviation :

·

·

·

·

über Stadt 300m über Land und

Wasser = 150m

genügender
d= Sicherheitsabstand zum Hang
n260m



Aircraft Systems 1 : Basic of Aircraft Design
1

. Why are we flying ? AerodynamicsAircraftstructurean
Types of missions

Benefits and costs

2. What are the main functions of aircraft ?
Transporting payload
Overcoming gravity
·

Overcoming drag
3. How can we do that ?
· Aircraft categories
· Anatomy of the airplane

1
. Why are we flying ?
The aircraft design process :

The V model :

· understand the user needs

· derive aircraft requirements

verify if requirements are met

validate if user requirements are

met

verification : are you building it rigth?
validation : are you building the right thing ?

Decompose-Implement-Integrate

iterative process - going more and more into detail

each phase will cost more and be longer than previous
ensured that previous phases are done right

Types of missions :

Transporting payload
people
things
· to reach a certain position
pilot training
fun



Typical parameters to fly : Regulations :

mass and volume of the parameter-climb rates
speed and altitude · safety requirements
infrastructure -> runway length
range/endurance

Benefit and costs

efficiency = benefit/output
cost input

benefit : -distance covered (A to B)
time at position (Sensor

cost : · financial cost : fuel , personnel
· time
· emissions
· rish

2. What are the main functions of aircraft ?
Transporting payload :

->

2. Law of Newton : F
-

-
-

The change of motion of an object is proportional to the force
impressed & is made in the direction of straight line in

which the force is impressed
->F =

m . a

weight force => W = m .

g no force = no acceleration

Forces acting on the aircraft : -weight lift

lift
to overcome gravity we have to produce lift

Lift force :

weight

Saswhichislightei

~ in between these2

( helicopter ↳ more relevant in biology



Overcoming drag :

converting potential energy into drag => propulsion
(Fortbewegung)

source of all drag : viscosity> high viscosity -> high resistance
which means the easier the fluid moves the lower the viscosity

Forces acting on the aircraft : weight , lift , drag lift

thrust
T

to overcome drag we have to produce thrust L

lift = = Cert* measure for aerodynamic
weight

drag efficiency

3. How can we do that ? aircraft categories
Thrust force &

trading your potential
energy into hinematic lift

- propulsion :

Propeller- large area , low speed increase

turboprop: mostly propeller

most thrust

air to function

turbo fan : fan &

jet thrust

turbojet
small area

,
high

↳ needs gas
speed

:

S

X
and propulsion -

i
hhowtoo proddace lifift



Anatomy of the airplane :

Overview :

->
produces
thrust

Stability and
control

1e for storage
W

Fuselage :

Primary function :

provide space for payload

Secondary function :

provide space for crew

connect other parts of the airplane
Clanding gear , wing , empennage , engines
· provide space for systems
lavionic

, hydraulics,
electrics

, preumatics
· provide space for fuel and other fluids

Shapes :

· Frustum

·

pressure tube

· tadpole



Wing :

Primary function : generate lift

Secondary function :

· installation of landing gear
· installation of engines
fuel storage
· roll control

Cailerones , spoilers

aspect ratio :E
taper ratio

Wing shapes :

washout :



Position of the wing :

Types of wing :

Empenage :

Primary function : provide stability and control

Vertical tail
· the fixed part is called fin or stabiliser

· the moveable part is called rudder

Horizontal tail :

the fixed part is called stabiliser

the moveable part is called elevator



· Provides stability

· Provides control

Shapes of empennages

Types of empennages :



Landing Gear :

Primary function :

support the aircraft on ground ,
taxi

,
take-off and land

Absorb the aircraft hinetic energy in the vertical direction at touchdown
- stop the aircraft with the wheel brakes

Usually divided into nose gear & main gear
↳ on most modern aircrafts main gear can retract after take-off
to reduce acrodynamic drag

Types of landing gears :



Airplane design : Aircraft systems 2







Aircraft Systems 3 (Woche 4)
· Aircraft System Design
↳ the System "Aircraft"

· aircraft system groups
· ATA information Standards
· system integration
·

requirements

↳ Safety System
· practical safety objectives
· design concepts

· Aircraft Systems
· propulsion system
· flight control system
· emergency system
· hydraulic system
· pneumatic system
· environmental control system
· ice protection system
· electrical system
· avionic system

↳ The System "Aircraft"

Definition of a System : Input process Output

↑
function

I
↑

Feedback

System Hierarcht : output influences input

systems have subsystem until you reach
your components : transportation + air transport + arcraft

aircraft can be classified via functions by structure
aircraft system groups



system integration : all is interconnected -> complexity
total aircraft function because of interconnectivity

system integration :

↳ Safety Systems
Definition :

Severity of failure condition : ashing the

-



Design concepts :

· safe-life :

systems or components will survive a specific design life
with no failures -> A320 emergency oxygen system

· fail-safe : prioritizes safety by moving to a safe state

failure will cause no lor minimum) harm to other parts
and systems or danger to personnel
-PC-12 landing gear retraction system

· fault-tolerant : prioritizes continuity of operation despite faults

system can continue operating in the event of the failure
of one or more of it's components

-> A320 hydraulic system even if one power fails other

powers available

Aircraft Systems
↳ Propulsion Systems

primary function : provide thrust (Schub

requirements : high level of safety , reliability ,
overall

efficiency ,
minimal drag , rapid response

to engine change ,
low environmental impact

efficiency and environmental impact

much more efficient than turbojet engine
today we have a bigger fan than the engine

thermal efficiency : from power in fuel flow to mechanical power- > dependent
on engine type

propulsion efficiency : from mechanical power to propulsive power- > dependant on flow
area



Turbojet :

Turbofan :

Turboprop

Propfan



Propeller propulsion : · turbotan , propfan/unducted fan UDF

use rotating blades to h for larger GA

generale thrust · piston engine
↳ for smaller GA

· electric propulsion (nowadays)
conventional piston energy

:

uses one or more pistons to convert energy released from fuel to
battery-electric propulsion system mechanical energy

electricity stored in batteries to power an electric motor -> generales thrust

↳ no fuel -> zero-emissions

distrubuted propulsion : multi-engine aircraft

use of multiple smaller engines or

electric propulsion distrubuled across

the aircraft rather than relying on a

few big large engines

-

distributed electric propulsion : DEP

Skaleneffekte Wirkungsgrad Leistungsdichte
electric motors are suited to scaling -> efficiency and power density
propulsion systems with multiple motors is less effected
are a new concept
multiple motors (and propulsors) used along the wing

-> distr
. electric prop.

increased total area of propellers increases

efficiency -> less blockage of flow
advanced propulsion system - multiple

electric motor are strategically distrubuled across

an aircraft



· in an aircraft with DEP in front of the wing results in :

airflow over the wing has higher speedf higher lift
at lower aircraft speeds

-> live helicopters
· DEP can be used for powered lift systems

aircraft can be controlled (Steuerung) by placing assymetrical
power settings on wingtips
especially for powered liftthe fast reaction time of
electric motor is necessary for control.

for that reason : safety consideration must pay attention to

failures near the wing tips esp . asymmetrical
failure of multiple propulsors

↑ combines fuel powered engine that drives generator to produce electricity ,
which

Engine generator & electric motor : powers an electric motor for propulsion

·

using an electric generator adds mass to the propulsion sy.
power requirements the same for a conventional system
during transient flight phases (instationäre Phase). A battery
is of advantage => side hybrid systems

Advantage : · use of distrubuted propulsion
· because of high specific power of electric motors
allows further placement of propulsors from
the engine
lusually engine placement is limited due to

structural inertia considerations)
↳Trägheit

propulsors
-

->

engine



Fuel cell & electric motors : uses hydrogen or another fuel
to generale electricity through
a demical reaction in fuel cell

↳ electricity powers electric motor

to provide propulsion

fuel cells for mobiles are becoming lighter
the efficiency can be high - max 70%, typical range 40% - 60%

· extreme high energy desity is stored in heavy& large energy tanks

-> leaks hydrogen over time

·

hydrogen embrittels materials - has to be vented
·

dynamic behaviour can be lacking for certain types, if not used as hybrid

Hybrid propulsion systems : series
, parallel & series parallel

Hybrid systems combine several power sources:

· longterm : engine , engire-generator , fuel cell

for cruise flight
fuel with energy density

· Shorterm : bettery
for take-off ,

climb
,

transient power requirements
good dynamic behaviour of overall system

↳ long term power source can be smaller and optimized for power

requirement during cruise flight

↳ Improvement dynamic behaviour of the system : by combining
the long term power source (higher power requirement) and battery
for take-off and climb



Optimisation of hybrid propulsion systems :

there is a lot scope to optimise speed via these parameters:

climb rate
,

cruise altitude ,
cruise speed ,

desend rate

not a lot of scope for automotive vehicles

Other power sources like solar :

besides the long-term and short-term
,
conventional engine,

dynamic power requirements is solar another power source

Leistungsausbeute

relatively low power yield (per wing area) (25 % under ideal conditions)
but only aircrafts with very long wing loading and cruise speed
can be powered this way

↳
Flächenbelastung Reisegeschwe

angetrieben
+ aircraft has to fly above clouds- solar power only used for

specific jobs

How to define efficiency in engineering?

aviation - we want to be lightweight
② reduce mass and therefore drag

-> power required

general : reduction of fuel consumption

Overall : Function of propulsion system



↳ Flight control system

Definition of axis :

· control yoke : (joystick)
controls the aircrafts roll by using
the allerons -> change in flight
path

· control yoke : can also change the pitch of the aircraft

· rudder petals : controls the aircrafts your

Actuator mechanical : mechanical or manually operated flight
controls are the most basic way of controlling an aircraft

They are used in smaller aircrafts where the aerodynamic
forces are not excessive

· alerons - roll primary control all connected through
· elevator - pitch 3 system mechanical linhages - cables

· rudder -> you

Linear actuators : with follow up control

Actuation : Fly-by-wire
replaces the manual flight control system with an electronic

interface. The movements of flight control systems are

converted to electronic signals transmitted by wires.

Flight control computers determine how to move the actuator

at each control surface to provide the expected response

↳ Emergency systems : no system is perfectly safe

·

emergency system cover the most likely or critical failure
scenarios of aircraft systems :

↳ they should be separated from primary systems to avoid failure
↳ very reliable and should operate under avers conditions

↳ should be easy to operate during stressful situations

Grouped into : warning systems , protection systems , escape systems



Warning systems : Function : fire detection ,
smoke detection

Protection systems : Function : fire extinguishing system ,

emergency oxygen supply emergency equipment

Escape systems : Function : emergency exists , rescue

parachutes , ejection seats

↳ Hydraulic systems :

Primary function : control moveable parts by transforming hydraulic
energy into mechanical energy

->übersicht

↳ Pneumatic systems : similar to hydraulics but with air

(compressible)
Primary function : provide bleed air with high pressure
and high temperature from turbine engine to other systems

- übersicht

↳ Environmental control System

Primary function : provide safe and comfortable environment
to crew and payload

->
Übersicht



↳ Ke protection System :

Primary function : Device or prevent anti-ice formation
on safety critical parts of the circraft

↳ Electric System : supply electrical power to other system

↳ Avionic System : many
-> any electronic device

Lincluding electrical part) for use in an circraft -radio
automatic flight control , navigation , fly-by-wire

aviation & electronics



Aircraft Systems 1 (Woche 5. 1)
*

optional

1 .
Main aircraft manufacturers

2. Airbus global market forecast 2023-2043
3. Boeing commercial market outlook 2023- 2043
4. Aircraft maintenance : Roles and responsibility
5. Regulatory situations
6. Training organizations

Questions you should be able to answer :

1. Name some of the aircrafts manufacturers of the 20th cent.

2. 13. What are the Airbus global market forecast and Boeing
commercial market outlook ?

4. Difference between EASA Part-M
,
Part-CAMO

,
Part 145

4. Is it allowed to transfer the over all responsibility
for airworthiness

4
.

Is sub-contracting of contracted Part-145 tasks allowed ?
5

. Why do we have rules & regulations in civil aviation industry ?
5. How are the continuing airworthiness requirement Annexes

named in the EASA environment ?
6. Name the different Part-66 License Categories



1. Civil Aircraft Manufacturers : 1945-1960

Markt dominiert von

amerikanischen Hersteller
De Haviland

aviation boosted by 2nd
World war

post war : enormous

development and production
industry

1960 - 1975 founding of Airbus 1970

ogen

1975 - 1990 began to play a minor

role

I new 1
( newd

Creut

1990 - Today

~-De
stati

Overview selbstständig bis heute

↑ 1976- heute



2. Airbus global marketforecast 2023-2043

industry is resilient and the numbers are as predicted
growth positive

there is modest traffic growth in mature flows (streden)
like : Domestic USA

, Western Europe ,
We - USA

Asia Developed - USA , Asia Developed -WE Europe,
WE-South America from 1.7% to 3%

stronger traffic growth in Asia
, Middle East led by

India and China (PRC) from 3
.

1-6.5%

expected growth :

421430

new deliveries

existing
fleet

PRC delivery number

same as (or even more)
than EU and N

. America
-

-

-

· the most effective solution to decarbonise aviation
is from SAU sustainable aviation fuels

TAUEAWAY :

->

->



3. Boeing Commercial Market Outlook 2024 - 2013

· traffic prediction where it was projeted
(positive growth

summary

expected growth

↳ 431975 new planes

-> China
,

North America, Asia Pacific
Eurasia -> biggest buyers

4. Aircraft maintenance : roles and responsibilities

CAMO : Continuing Airworthiness

Management Organizations

↳ introduced in 2020 to

replace and certain aspects of
Part - M



Part H+ rulebook

CAMO -team of organization approved to follow
and apply that rulebook for ensuring continuing airworth.

-performs the actual maintenance



AOC : luftrechtlich macht "Airline" Lein Sinn

CAMO ist Teil von

AOS-> NPCA-LAMO

~ reports to AOC

focuses on technical air AOS carries the ultimateworthiness

responsibility for air-

worthiness and ensures

flight (laut EASA)

CAMO Setup
(nur für Verständnis)

NPCA : mandatory position within a CAMO

responsible for ensuring all tasks

are performed in compliance
with regulatory standards

↳ leads or supervises the CAMO-Team

1CAMO duties

-> für übericht

↑
· ensuressustainable airworth .

of the fleet
· ensures co-operation with

Authorities

involvement in setting the

technical aircraft standard

· communication co-ordination
between Technical & Operation.
Division



Sub-contracting of CAMO tashs Contracting of Part-145 tashsI

Ldikules oversight
and increases risks

Airline Maintenance contract setup options

indepent on which contractual setup ,
the operator

always bears the overall responsibility for the

continuing air worthiness

· since April 2022 air carriers belonging to the same

business group may contract a common CAMO (not subcontracting



5. regulary situations

· transporting PAX and goods doesn't limit itself to the borders

certain amount of danger and rish to aviation

↳ lawmaking incuitable

↳ rulemaning international

Rules to protect :

· people on the ground E
· safety ensure

· PAX and transported goods
· cockpit and cabin crew

standardisation of activities within civilaviation industry worldwide

· ensure airworthy and reliable civil aircraft operation

EASA regulation architecture

for airworthiness
>

Y

-> nicht auswendig

↳ auswendig
lernen

-> influence of authorities

1 für übersicht

EU Ramp Inspection
program :



6. Training organizations : Part-66
-> licensing
of maint . engineers

↳ training of education

for engineers

auswendig



PAKSAT

Space (Woche 5.2) geostationary satelite

Lernziele :

· Grundlagen und Konzepte von Raumfahrtmissionen
· technische & operationelle Möglichkeiten und deren Grenzen/Machbar.
· Planung&d Ziele einer Raumfahrtemission beurteilen
· Nutzen & Kosten einer Raumfahrtemission abschätzen

Space mainly limited to :

- earth bounded missions

no interplanetary missions
-

unmanned missions

Astrodynamics :

Erdbeschl . zieht Satelit mit immer mehr
Masse an

Anfangsschub
Senkrecht zug

Orbit

nach einer gewissen
Geschwindigkeit hat man

einen Kreis

noch mehr Parabel
kommt nicht mehr

Orbit types : alle Arten von Bahnen below this leight the satelite looses it's

geostationary position because it's orbital velocity

↑
increases

Corbital period becomes shorter than the Earth's rotation

Satelites : (geostationary
Height : = 35'800 km

everything under this would crash

because of the strong gravitational force

# : 7 km

-

geostationary salelites

< more velocity ↳ revolves around the earthin 24 hours

like the moon

GPS Satelite :

Height : 201000 km

the lower the saltelite => faster



über diese 6 Parameter

Orbit elements : kann die Satelitenbahn

gives position of satelite

beschrieben werden

&
in it's orbit

, describing how far
it has travelled from perige

kürzeste Strecke

pu a
·- > längste Strecke

where the

closest approach of
satelite to Earth

Occursalongist e=
orbit

wenn e > 0 = Ellipse
wenn e = 0 = Kreis

↳ where the satelite crosses from deviation from a perfect circle
the southern hemisphere to the

northern Kemisphere wenn e =1 = Parabola- wenn es = Hyperbola
für Übersicht

Rocket propulsion :

chemical propulsion : sehr viel Kraft- kleines Betriebssystem
Sauerstoff + Wasserstoff

electric propulsion : Auftrieb viel zu klein - dafür hält lange
↳ damit kein Satelit in Space

Launch vehicles :

↳ multi-level rocket to bring the

rockets to space

4 1-level rocket are not sufficient to take

the rocket to space

↳ uses much more energy + more fuel
as soon as used up

ed
away



Satelite sensors : used to capture images and data from

space= provides information about Earth's

surface and atmosphere

Examples :

↳ Earth observation - Seasat : monitors oceanographic phenomenc
and provides timely data M

↳ all weather sea surface temperature -
waler in atmosphere
wind speed
ocean surface height

X

↳ TDX TomoSar : the absolute height is not measurable

only the relative height is measurable/able to

calculate with lasers whichcanthe height

↳ optical procedures :

↳ solar observations : Spectometre/Telescope for
Imaging X-Rays (STIX) 7

Cosmic rays : charged particles with huge energy range
coming to Earth from all directions

↳ ohne Schutz schnell tot

Telecommunication :

· application on satelites : salelile-satelile
, salelite-ground

low power high-data rate



Reception of Satelite Signals :

Main objective : reception & recording of satelite signals with

low cost HW/SW (Software Defined Radio)
· self built equipment (antenna , mounting)

not necessarily weather images



Atmospheric Physics & Applied Meteorology
(Woche 6)

↳ The Earth's Atmosphere

Examples of how meteorology affects everyday aviation life
· Outline the thermal stratification of the Earth's atmosphere
and name the most important features of the different layers

·

name hey figures of the ISA and derive the difference to the real

atmospheric conditions depending on the weather situation
· most important parameters of the approximite composition of Earth's atmos.

and know the influence of air traffic on Earth's atmosphere

Karman Line : boundry between aircraft and spacecraft
"Air" and "space" at 100um

Global average temperature without an atmosphere : -17

Earth's atmosphere :

Temperature and Layers

Thermosphere
Temp . increases

Mesophere
Metorites

8

Temp. decreases

Stratosphere
Ozon Layer

,

Temp . increases

Troposphere
Weather

Temp . decreases

↳ Temperature



Atmospheric weight pushing on me : 624 lg

Atmospheric mass is not distrubuted equally :

Horizontal : Variations in mass distrubution are small,
but relevant when it comes to weather

llow-pressure& high pressure systems

Vertical : strong vertical gradient in the distrubution
of mass and pressure

· 50% of mass is below 5.
6 hm (Troposphere

· 90% Of mass is below 16 hm learly stratosphere
· 99.

9 % of mass below 100 km (Kärman line

Thermosphere)

With increasing altitude

·

pressure and density decrease exponentially
· far less atmospheric mass pushing down on you

The international standard atmosphere ISA :

· is a static model of the atmosphere
governed by set of equations
it gives to every altitude the matching pressure , density & temperature
· tool in aviation as common reference system
does not represent the real atmosphere
· no moisture in ISA (RH = 0 %)

- Pressure p at 0 meters : 1013 .
25 hPa

* Temperature at 0 meters : 288
. 15 K

,
15 ° C until the

* Lapse rate : - 6 .
5 -6 Groposphere

,
- C

how much temperature falls with altitude Um 1000 feet

* Tropopause height : 11 um
, (FL360/225 hPa)

* Humidity : 0 % PH
↳ no water 4 assumes dry air (eflects of

* Density : 1
.
2254 water vapour are not included

mi



Transition layer and it's use

atmospheric pressure decreases in a predictable manner with increasing
altitude

, following well-established physical laws (barometric formula

barometric formula : tells you the pressure for any given altitude

when your flying an airplace how do you know

your altitude? -> depends on pressure
why the international standard+ to show you the altitude

Before the transition altitude :

↳ altimeter is set to local QNH
, reflecting altitude above sea level

based on current local atmoshperic pressure
-> true altitude

At transition altitude :

↳ pilots set altimeter to the Standard pressure of 1013 hPa
-> Flight level (instead of true altitude)
-> indicated altitude becomes a pressure altitude regardless of local pressure conditions

Above the transition altitude :

↳ all aircraft operate on the same reference pressure , ensuring vertical

separation even if local pressure causes pressure difference at lower altitudes

↳ pressure altitude

Significance :

↳ aircraft switch to a standardized reference to ensure consistent

separation at high altitudes
, unaffected by regional pressure variations.

high pressure means

higher altitude
if local pressure lower than Standard
pressure = actual altitude higher than altimeter

indicates



high pressure means

higher altitude
if local pressure lower than Standard
pressure = actual altitude higher than altimeter

indicates

+ ISA
umrechter

einfügen

#I lower than if temp - increases than # higher than if temperature drops the
true altitude is lower

altitude
true altitude is higher altitude

YQNE
L

1 GNH real
altitude



Atmospheric condition :

ppb : parts in billion
Schlechterverteilt in der Atmosphäre

ppm : parts in million

dry air : mixture of all

gases without water

vapour

-> water !

↳ more time to mix ↳ feedback mechanism ratter than a direct driver can contribute to extreme

in atmosphere S climale and weather uncertainty

-> intensifies the greenhouse effect -> warming the planet

Changes in greenangeabiggepalwassemate
· Carbon Dioxide CO

2
· Methane CH4
· Nitrous Oxide N20 ICFC-12

,
CFC - 11

HCFC-22
,
HFC-134a

climale active and change
the temperature

↳ Weather forecasting & products

know the main driving force of weather
· explain what a prognosis is

· name the most important features and tools of weather forecasting
·

can explain reasons of uncertainty in weather forecasts
name the most commonly used aviation weather products
name typical weather hazards and know when they occure

· knowthe main impact of aviation on the environment
·

name a few possible solutions towards a sustainable future of aviation

Weather :states of change/condition in the atmosphere in regards to heat
,
wind

,
cold

rain , snow

driving forces of weather : solar radiationt main source for atmospheric processes
->datialvariation in (ncoming and outgoing)radiation leads to an unequal distribution

-

räumliche Variation of energy across the Earth's surface imbalance

↳ weather (as a solution) : atmosphere's thermodynamic response in constantly wanting to

restore the imbalance in energy distrubution.



4 The Earth is tilted at 23.50 -> deviation axis
trade

↳ leads to season ↳ difference intensity of solar radiation ↳ uneven clouds - winds

↳ uneven rotation leads to day &d night

-

prognosis : statement ofwhat is judged
likely to happen in the future in connection with a particular situation

weather forecasts : predicts the weather for the next 5-14 days
-Vereinfachung mattem.

Formeln

Tools to weather forecasting :① discretation "Annäherung an Gittern"
② parametrisation : grid is covered with % of cloud

instead of giving the amount of droplets

Ensemble forecast : instead of running a single forecast ,
the

computer is run a number of times from slightly
different starting conditions

ensemble -> complete set of forecasts

↳ as far as the model runs the more the variability gets over time

Model performance : models should represent atmosphere as good as possible
more detail needs more computational power

-> always a trade-off
· temporal resolution -> how offen we calculate physical model (every 10s)
· spatial resolution - räumliche Auflösung scale & resolution :

· parametrization
· ensemble members -> number of runs



-> visualization

Probability & Ensemble forecast :

↳ die ensembles liegen mit der Zeit immer

weiter auseinander . AbTag 5 sind die

Spaghetti-Plots nicht zuverlässig genug für eine

Prognose.

model uncertainity also comes from a mix

of deterministic & probalistic
↳ How much? 4 How likely ?

Aviation products :

SIGWX-Charts (SWC) :

↳ Shows weather activity at upper

atmosphere

↳ issued every 6 hours because of Short validity (only G hours)

↳ shows : jet-stream ,
turbulence, icing , tropopause height , volcanic eruptions

↳ FL 100 - 600

GAFOR : General Aviation Forecast

↳ prognosis for all the frequently used airports

TAF : Terminal Area Forecast

↳ When you are flying somewhere else
. predictions

every 3-6 hours

METAR :

↳ when you are approaching predicts the momentarily
weather situation

Weather hazards :

Turbulence : happens because of weather -> upwinds ,
downwinds

Wale Turbulence : happens when aircrafts fly under/above each other

Clear air turbulence : no idea why it happens and no pic to describe it

King : frost contained wing - aerodynamics change with ice

Environment : toxicology4 depends on the exposure
↳ people affected by engine exhaust are people

working in the aviation industry
↳ CO2 , H20 , NOx ,

Russ
, Soz

,
Co

,
unburned
hydrocarbons

Sustainabe Aviation : Q

② sustainable aviation fuels

③ Innovation & Engineering



Flight Operations (Woche 7 + 10
.1)

siehe Quizlet und Vergleiche mit prüfungs-
relevanten Folien



Operational Safety & Risk Management
(Woche 8

.1) 3/4



-> civil transport has evolved to ultra safe system

-> regulations ,
standards and oversight arekey elements for the

safety of commercial air transport





good safety culture bad safety culture





Human Factors (Woche 8)



Aerodromes (Woche 9)



Security, Emergency Response 10 .
2

Safety : protection from unwanted incidents

Security : protection from intentional harm

↳ unauthorised access
, fake diversion/insider , stowaway

protester ,
attack on aircraft , cyber attacks

threat : O intent or desire to attack the target
② the capability to do so

risk : threat x vulnerabilit
nur das können wir steuern

Security Management
Security Programm : (SeMS) of security

multi-layered approach for security :

obligatorisch

evenas
methods

correction measure

incident

-Business

continuity
emergency

lokal emergency plan

crisis reaction plan

Crisis
crisis

->

Management



Crisis management : Systematic handling of crisis situations
↳ includes the identification and analysis of crisis,
development of strategies , as well as initiation and

monitoring of countermeasures

Disciplines 3 C's

die verletzten betreuen

zu Beachten während der Vorbereitung :: common sense

· sound judgement
·

adaptability

Phases :



Air Navigation Services 11

Quizlet da keine Folien



BAZL-Bundesamt für Zivilluftfahrt
· Struktur und Funktion des BAZL als Fach Amt im UVEK verstehen
· wichtigste Elemente der Luftfahrtentwicklung an einem Beispiel
·

regulatorische Strukturen in Europa und Rechtssetzungsprozess
· Elemente der Sicherheitsaufsicht & Konzept erklären
· Konzept für Luftfahrtsektor Bereich Emissionen

BAZL : regulator, ensures high standard of safety and security ,

promoles civil aviation
, supports sustainable development

-> promote Switzerland as an attractive location

↳ collaborales with international aviation organizations to make sure

Switz's national interests are considered

BAZL - MAA military aviation authority

Political structure : Parlament - Oversight (Aufsicht) , responsible + UVEK

(national) specialised authority (Fachbehörde) BAZL (Bundesrat)

UVEK -> BAZL ist Unterkategorie
+ Safety

BAZL ist didided into categories : Geronautical development and security
-> are separated into 2

(getrennt in der Schweiz)



Political structure : ICAO Annexes 1-19 -> SARP's

(international) EASA

aviation development : sustainability strategy in all infrastructure
-> look at the needs of the futur gen while consumption of resources

sustainability relies on : ecology ,
economic

,
social impact

↳ instruments
D SIL : aviation infrastructure plan
↳ enabling innovation

* control through charges (Gebühren)
* development of regulations national & international

SIL

SIL : planning and coordination instrument of the Bund
for civil aviation

·

puts binding goals and requirements for the infrastructure

· coordination between construction and operation of
aerodromes and neighbouring areas

2 Parts : cocept part & object part
↳ general goals and requirements concretisises these requirements
for the ENTIRE infrastructure from the concept part
of civil aviation for individual aerodromes

(Flugplätze)

motion : proposal from the legislative to introduce new law



State Safety Programm SSP : goal to receive an

acceptable level of safety

ICAO Annex 19 = Safety Management

improve aviation safety

defines safety↓ -> identifies and mitigates
goals, policies

potential aviation rishs

allocales resources

foslers safety -> monitors compliance
culture by sharing through audits and inspections

safety information

weitere Überwachungsformen

WLF : wirtschaftliche Leistungsfähigkeit

Ramp Inspections :



Climate change :

7
J ⑧

0

no linear effect of CO2 and secondary effects

Fossil-free-aviation :



SUST-Sicherheitsuntersuchungen 13
Introduction toSafety Investigations in Swiss Civil aviction

Lernziele :

-> techische Norm

Based on ICAO Annex 13
,
which governs aviation accident

investigation principles

Goal : prevent future accidents and incidents ,
not to assign

blame or liability

What happened ?
·

why did it happen ?
· How can one improve ?

-> without influence

investigation authority should have : independence in the investigation
(EU 2010) unrestricted authority over its

conduct
-Verwaltungsbehörde

Common misunderstanding independent of administrative authorities

and criminal proceedings
↳ Strafverfahren

Nichts vertuschen :

nichts
↳ die Schuldfrage geht der Sustan , aber sie darf auch nicht

zensiert werden

Cooperation with judical authorities ↳ wenn das Ganze strafrechtlichte Folgen hat
, dann

coordination Yes ! Cooperation no ! muss das auch so ehrlich vorgelegt werden

↳ Beweismittel verwalkt (sorgfältig)

↳ technisches Gerät zuschneiden



makes safety regulations does not issue

regulations - separation of power vis-a-vis

the supervisory authority

accidents

serious incidents

incidents

incidents
who to report ?

accidents and serious incidents : aircrew-report to UEK
Gero-police

What is investigated ?
Zwischenfälle ,

sofern sie der Verhütung weiterer

Zwischenfällen dienen können oder nach internationalem

Abkommen Pflicht dazubesteht

↳ spätesten 2 Monates nach Ereignis

im Ausland nur :

->Pilatus
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