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Kurzreferat

Diese Arbeit versucht einen moglichst konkreten Uberblick tiber die technischen Méglichkeiten der
Ergdlung einer CBT-Anwendung fiir das Fach Fugzeugentwurf zu geben. Unter Berlicksichtigung
der spezidlen Anforderungen dieses technischen Lerngtoffs und ihrer Ergtellung in Rahmen von Stu-
dienarbeiten wurden Programmiersprachen, zugehdrige Entwicklungsumgebungen, sowie aktudl auf
dem Markt angebotene Autoren- und Présentationssoftware, beschrieben. Die Bewertung der
Funktionditét erfolgt anhand von Produktbeschreibungen und aktueller Literatur, wobel fur die Auf-
gabe interessante Konzepte in kleinen Testprogrammen zusétzlich in der Praxis betrachtet wurden.



fachhochschule hamburg

FACHBEREICH FAHRZEUGTECHNIK
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Grundlagen eines Programms zum konzeptionellen
Flugzeugentwurf als Rechen- und L ernhilfe

Theoretische Arbeit nach § 11 (3) Ziffer 6 der Prifungsordnung.

Hintergrund
Der einfache Rechengang zur Dimensionierung und zum konzeptiondlen Entwurf von Hugzeugen wie
er an Hochschulen gelehrt wird ist oft schon so aufwendig, dal3 eine Rechnerunterstiitzung erforder-
lich wird. Kommerzidl verflgbare Programme kommen im Rahmen der Vorlesung deshdb nicht
unbedingt zur Anwendung, weil Preis, Komplexitét oder Einarbeitungsaufwand der Nutzung entge-
gengtehen konnen.

Aufgabe

Es sollen die Grundlagen fir ein Programm zur Dimengonierung und zum konzeptionelen Entwurf
von Passagierflugzeugen erarbeitet werden. Das Programm soll die Gleichungen und Algorithmen
zum Hugzeugentwurf zur Verfigung sellen. Das Programm soll weiterhin unerfahrenen Anwendern
die Theorie des FHugzeugentwurfs nahebringen. Dieses kombinierte Vorgehen, soll den Anwender
von routinemé&3gen Rechnungen befreien und gleichzeitig beim Erlernen des Hugzeugentwurfs unter-
stitzten.

Die Arbeit beginnt mit ener Auflistung von Anforderungen an das zu erstellende Programm.
Danach ig eine Recherche liber mégliche Lésungamoglichkeiten anzufertigen. Dabel sind zu be-
rickgchtigen:
1. Universdle Programme wie Programmiersprachen, Tabellenkakulationssoftware, Datenban-
ken und Lésungen, die auf der Nutzung des Internets basieren.
2. Spezidle Programme zur Ergelung von Lernsoftware (Computer-Based Training, Interaktive
Lernprogramme) fir Ingenieurt&tigkeiten.
Diese Techniken sollten verglichen werden mit den Techniken bereits verfligbarer einfacher Pro-
gramme zur Dimengionierung und zum Entwurf von Hugzeugen.
Die Mdglichkeiten des ausgewahiten Konzeptes sowie gegebenenfals auch andere betrachtete
Alternativen sollen mit Hilfe von kleinen Programmdemos veranschaulicht werden.
Die Ergebnisse der Studie sollen in einem Bericht dokumentiert werden. Bel der Ergtellung des Be-
richtes sind die DIN-Normen zu beachten.
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1 Einleitung

1.1 Computerlernen

Computerlernen und Autorensysteme - das konnte man auf den jingsten Lehrmittelmessen und
Fachkongressen sehen - gewinnen immer mehr an Bedeutung [CBT3]. Ob es nun der Traum vom
Studieren von zu Hause aus, individudl und flexibel in Zeit und Ort, oder der Wunsch die neuen Me-
dien zur Auflockerung der herkdmmlichen Vorlesungsstrukturen zu nutzen, ist CBT (Computer Ba-
sed Training) ein Modewort geworden.

Es gibt vidfdtige Projekte, wie den Moddlversuch 'Virtud College’ der Universitdten Berlin und
Brandenburg. Allerdings zeigen diese Projekte deutlich, dal3 sowohl finanzielle Griinde, sowie der,
den Angpriichen nicht nachkommende, Stand der Technik, diese Entwicklung hemmen. So sind die
Dozenten im dlgemeinen nur bereit den Ausbau der multimediden Komunikationssysteme in soweit
zu férdern, wie dies durch den Einsatz von Standardsoftware zur Einbindung von M ediaglementen
maglichis (U. Langein [CBT1)).

Diesig fuhrt bel weitem nicht zu dem Ergebnis, was man unter dem Begriff CBT verdeht, ist jedoch
insoweit versandlich, wenn man den Aufwand tatsichlicher CBT-Ergelung betrachtet. Allein fur
den Versuch, eine normale Vorlesung multimedid abzubilden und se fur die interaktive Nutzung im
Netz entsprechend vorzubereiten wird ein horrender Zeitaufwand prognogtiziert. Prof. Kawalek, ein
efahrener Praktiker im Bereich des Fernlernens, veranschlagt hierfir mindestens drei Mannjahre.
Ahnliche nennt Kawalek firr strukturierte CBT-Programme in seinem Aufsatz iber Erfahrungen aus
Tedernprojekten. Gleichzetig verweist der Teldehrexperte auf die Risken einer mit der teuren Pro-
duktion des Lehrmaterids verbundenen unerwiinschten Verstetigung des Lehrangebots. Bei "... ca
200 Stunden Entwicklungszeit fur ein eingtiindiges CBT-Programm und ca. 1500 Stunden fir ein
tutorielles Programm..."ist das nicht Uberraschend. Ein solches mui? Sch erst einmal amortisieren, was
dazu fulhren kann, dal3 neue Entwicklungen nicht mehr berticksichtigt werden (D.Beste in [CBT1]).

Es ergibt sich zusiizlich ein weiteres Problem fir den CBT-Einsatz in der Hochschule bei der Erstel-
lung der Anwendungen durch Studenten. im Rahmen von Studienarbeiten. Fir die Ergellung von
CBT-Programmen ist nicht nur die Kenntnis des zu vermittelnden Inhalts wichtig, sondern auch zu
grofen Tellen Fachwissen der CBT-Ergdlung. Professonele Multimedia-Produzenten setzten re-
ben Storybordautoren auch Sceendesigner und Programmierer ein @.Schider in [CBT1]). Wenn
man dlein die Programmierung am Bespid des Autorensystems Director von Macromedia betrach
tet, so muld man laut Prof. Schulmeister eine mindesten dreimonatige Schulung enplanen, bis erste
Aufgaben programmiert werden konnen.



Anhand dieser Problematiken it zu erkennen, dal3 das Ergebnis dieser Arbeit nicht nur von dem
Parameter der Machbarkeit , sondern eher durch die Grenze im Aufwand bestimmt werden kann.

1.2 Zid der Arbat

Diese Arbeit dient ds Grundlage der Erstellung einer CBT-Anwendung mit den Inhdten der Vorle-
sung Hugzeugentwurf. Das Thema (Sehe Aufgabengtelung) bietet die spannende Aufgabe, Pro-
gramme in Bezug auf |hre Einsatzméglichkeit zur Ergtellung der geplanten Anwendung zu testen und
en fur die Randbedingungen optimaes Entwicklungstool, bzw. Konzept der Entwicklung auszuwah
len. Diese Betrachtung mui3 der Programmierung unmittelbar vorausgehen, da die auf dem Markt
angebotenen Werkzeuge, wie im gesamten EDV-Bereich, einem sehr schnellen Generationswechsel
unterzogen sind. Deshdb kann die Wah! des , richtigen” Werkzeugs aus dem uniibersichtlichen A
gebot nicht intuitiv erfolgen.

1.3 Vorgehen der Arbeit

Zuerst missen die Anforderungen fur die geplante CBT-Anwendung festgelegt werden. Dabel ergibt
sch, ob der Schwerpunkt der Anwendung in der Automatisierung der Berechnungen oder in Form
enes Tutorids ersdlt sain soll. Diese Anforderungen kdnnen darauf zum einen mit schon vorhande-
nen Ldsungen verglichen, zum anderen ds Kriterien fur die Wahl eines neuen Konzepts eingesatzt
werden.

Fur die Zusammengtellung der Auswahl an Konzepten bieten Kurzportraits von verschiedenen Pro-
grammiersprachen, Autorensystemen und Présentationsprogrammen, sowie songtige welteren geeig-
neten Werkzeugen, die Grundlage.

Soweit die entsprechenden Tools zur Verfiigung stehen, werden von den Konzepten der Auswahl
kleine Demos ergellt, deren Inhalte der VVorlage im Anhang entsprechen.

Letztlich wird anhand der in den Anforderungen vorgegeben Punkte und den Erfahrungen mit den
Programmdemos und den schon vorhandenen Programmen ein Lésungsvorschlag erarbeitet.



2 Anforderungen

Die Anforderungen an das Programm wurden in Absprache mit Prof. Dr. Scholz erarbeitet. Vorerst
wurde keine Gewichtung der unten aufgefiihrten Punkte durchgefiihrt, da der endgtiltige Schwer-
punkt des Programmkonzeptes (Berechnung oder Lehre) noch nicht festgelegt wurde.

1) Automation
2) Integration von Multimediagl ementen
Bilder
Video
Sound
3) Textverarbatung, zur leichteren Erstedlung
4) Berechnungen sollen automatisert werden
5) Interaktivitét
6) Lernkontrolle
7) Rexibilita (Erweiterbarkeit, Anderungsfahigkeit)
8) Internet-Fahigkeit
9) Kosten
10) Vorkenntnisse/ Einarbeltungszeit

Die Punkte 2, 3 ,4, 5, 6 und 8 beschreiben den Inhat bzw. die Form der geplanten Anwendung,
wéahrend die Punkte 1, 3, 7, 9 und 10 den Aufwand der Programmerstellung definieren. Dies be-
deutet, dal3 der Augenmerk zwel verschiedenen Parametergruppen gilt, die vom Zid her gegensétz-
lich and. Je besser und umfangreicher ein Programm, desto komplexer ist auch die Ergelung. Ziel
der Werkzeugwah! ist somit ein Komjpromif3 zwischen diesen beiden Forderungen. Als Programm,
dal3 von Studenten, lso Multimedia - Laien, fir Studenten, eine theoretisch lernmoativierte Ziegrup-
pe, geschaffen werden soll, kann man eher Abstriche in der Form des Programms machen.



3 Multimedia

Unter Multimedia verstent man das integrierte Angebot bisher getrennter Einzemedien, wie zum Bei-
gie Textsaten, Tonsequenzen, Standbilder, Animationen, FHIm, Video, Smulationen und Virtud
Redity, auf einer einzigen Benutzerschnittstele, namlich dem Computerbildschirm. Multimedia ist
daher mehr ds der traditionelle Medienverbund, bei dem weiterhin getrennte Einzdmedien lediglich
zusammen gechdtet und gleichzeitig auf mehreren Bildschirmen présentiert wurden. Eine weitere
Eigenschaft von Multimediaiist die Interaktivitét, dso die Mdglichkelt fir den Nutzer, mit dem Infor-
mations- beziehungsweise Lernangebot am Computer zu interagieren.

Aus medienpsychologischer beziehungswe se -didaktischer Pergpektive kann man aufgrund der Mul-
timodalitat von Multimedia fir die Présentation der jeweiligen Informationen den jeweils am besten
geeigneten Sinnesmodus beziehungsweise -kana (Horen, Sehen, Tasten, Flhlen und so weiter) oder
eine geeignete Kombination derselben, wie gleichzeitiges Horen und Sehen, ansprechen. Durch diese
Adaptivitdt der Informationsdarbietung soll eine Optimierung der Aufmerksam-keit, der Informa
tionsrezeption und des Behdtens erreicht werden. Empirische Befunde zum Effekt multimodaer In-
formationgprésentation liegen entgegen landléufiger Annahme jedoch erst vereinzelt vor. Belegt ist
beispidsweise, dal? die gleichzeitig visuele und akustische Darbietung eines Lehrtextes s angeneh
mer empfunden wird und zu besserem Lernen und Vergtehen fihrt ds die nur visuelle oder nur aku-
gtische Darbietung” dal’ die kombinierte Darbietung aber eine langere Lernzeit erfordert. [CBT2]

Ebenso interessant wie die Multimodalitét; von Multimedia ist fur die Mediendidaktik die Multiko-
dierung, das heil¥ die Moglichkeit, unterschiedliche Kodierungsformen oder Symbolsysteme zu
redigeren. Hier geht es be spidsweise darum,- ob eine Information in Form eines Textes, einer Gra-
fik oder eines Bildes, eines Flms oder ener Smulation vermittelt wird. Jedes dieser Symbolsysteme
verlangt vom Lernenden eine andere Art von Dekodierung und fihrt daher zu unterschiedlichen n-
neren Kodierungen und mentalen Operationen. Esist daher die Aufgabe von Mediendidaktikern, bei
der Entwicklung von Lehr- und Lernmedien jeweils die Kodierungsform oder Kombination dersel-
ben zu benutzen, die im Hinblick auf die von den Lernenden erwarteten kognitiven Leistungen am
gecignetdten sind. Ein Text fuhrt beim Lernenden zunéchgt zu einer propositionalen, das heild sprach
lich- logischen Reprasentation, aus der er dann fir sich ein mentales Modell kongtruieren kann. An
ders ig es bel ener bildlichen Darbietung wie etwa einer Gréfik, die Uber die bildliche Vorgtdlung
eine relativ direkte Kongtruktion eines mentaen Moddls erlaubt. Unter mentalen Modellen versteht
man Mischformen aus bildhaften und propositionaden Reprasentationen, mit denen vor dem inneren
Auge quas hildhaft gedacht werden kann. Diese Form des Denkens wird von Neulingen in einem
Wissenschafts-bereich oder bel besonders schwierigen Problemen gewéhlt. Daher ist in diesen Fd-
len die dte didaktische Forderung nach Veranschaulichung besonders relevant. Abstraktes, schiuf3-
folgerndes Denken dagegen bedient sch eher propostionaler Représentationsformen. Adaptive



10

L ehrangebote sollten daher multiple Kodierungen anbieten, so dal3 der Lernende die seinem Lern-
stand entsprechende Kodierungsform wahrend des Lernprozesses individudl wahlen und kombinie-
ren kann. Bildliche Darstdlungen werden von den Lernenden motivierender und interessanter erlebt
as Texte und daher im algemeinen bevorzugt. Bilder werden in der Regd auch besser erinnert ds
Texte. Entscheidend fir das Verstehen von wissenschaftlichen Zusammenhéngen ist aber die mentale
Angrengung, mit der der Lernende eine Information bearbeitet. Die Kombination von Texten und
Bildern erscheint daher besonders effektiv fir das Studium; dlerdings kommt es dabel sehr auf die
Art der bildlichen Darstdlungen an (L.Issng in [CBT1]).

Das dritte Kennzeichen von Multimedia ist die Interaktivitat. Multimodde und multikodierte
Lernangebote erdffnen dem Lernenden eine Vidzahl von Lern-aktivitéten. Die Moglichketen zur
Interaktion beschrénken sch natrlich nicht auf die Auswahl von Multiple Choice Fragen; vidmehr
hat der Lernende beispidsweise die Moglichket, Parameter zu verandern, unterschiedliche Lésungs-
ansiize zu redigeren, zwischen multiplen Kontexten oder Pergpektiven einer Problemdituation zu
wéhlen oder in virtudle Weten einzutauchen. Interaktion fuhrt zu einer héheren Lernmoativation, zu
ener intensveren mentaen Ausainandersetzung mit dem Lerngegengtand, manchma sogar zu einem
Flow-Erleben.

Insgesamt gesehen hat Sich fir das Verstehen wissenschaftlicher Informationen die didaktische Me-
thode der Vermittlung ds wichtiger erwiesen ds die Art der Présentation. Die Mediendidaktik
spricht daher vom Vorrang der instruktionden Methode vor den Prasentationsweisen. Das wird
besonders deutlich bel hypermedialen Lernangeboten. [CBT2)
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4 Programmkonzept

Vor dem Beginn der eigentlichen Programmierung, ega welches Tool verwendet werden soll, muf
der Programmablauf, sowie die Struktur der Programmoberflache maglichst genau festgelegt werden
[DV-Projekte]. Je genauer die Andyse bzw. Programmplanung, oft wird sie in einem sogenannten
»Pflichtenheft* schriftlich festgehdten, desto einfacher ist die Koordination wéahrend des Projekts und
desto besser simmt das Endergebnis mit den Vorstellungen Uberein.

Dieses Programmkonzept dient ds Letfaden fUr die zu ergellenden Programmdemos. Dadie Vorla-
ge (3ehe Anhang) ein Ausschnitt des Vorlesungssripts darstelIt, und dieses Konzept mit Blick auf das
ganze, geplante Programm erstellt wurde, decken die Demos nur den entsprechenden Teil des Kon
zepts, abhangig von den werkzeugspezifischen Moglichkeiten, ab. Aufgrund des jetzigen Planungs-
gtadiums, kann man von diesem Konzept keine Vollsténdigkeit erwarten.

41 Variablen

Die hier aufgefiihrten Varigblen stehen in dem Programm mit den folgenden Bezeichnungen zur Ver-
fugung. Se snd untertellt nach

Kennwerte des Hugzeugs
Randbedingungen

Eine Erweiterung dieser Liste sollte jederzeit méglich sain.

Kennwerte zur Beschreibung des Flugzeugs

Das zu ergdlende Programm bietet die Moglichkeit in funf Schritten en Hugzeug beziglich der fol-
genden Parameter zu entwerfen:

A Streckung aspect ratio

C D,0 Nullwiederstandsbeiwert

C_L,DESIGN Entwurfsauftriebswert design lift coefficient
C _L,LOF Auftriebsbeiwert beim Abheben

C_L,max,L Auftriebsbeiwert mit Klappen in Landestellung

C_L,max,TO Auftriebsbeiwert mit Klappen in Startstellung

c_MAC mittlere Flugeltiefe

Cd_D,flap Zusatzwiderstand durch Klappen

Cd_D,gear Zusatzwiderstand durch Fahrwerk



Cd_D,slat
d_F

e

flap_TO
gamma_TO
goc

his L

his_ TO

k_L

k_TO

L/D

|_f

L TO

m_F
m_F/m_MTO
m_F+m_PL
m_ML
m_MPL
m_MTO
m_MTO/S_W
m_OE
m_OE/m_MTO
m_PL
Mach_CR
mue_TW
n_E

n_prop
N_TW
phi_25W

R

s CR

S H

s LFL

S N
s_TOFL
SV

S W

S wet
SFC_climb
SFC_CR
SFC_descent
SFC_estart
SFC_lts
SFC_taxi
SFC_TO
TO

T TO
T_TO/(m_TO*g)
T™W

V_APP
V_LOF
V_S,L
V_S,TO
WAR
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Zusatzwiderstand durch Vorfligel
aquivalenter Rumfdurchmesser

Klappenstellung beim Start
Steigwinkel nach Start
Steiggradient
Hochauftriebsystem fir Landung
Hochauftriebsystem fur Start
Sicherheitsfaktor Landestrecke
Facktor flr Startrechnung
Gleitzahl

Rumpflange

Auftrieb beim TO
Kraftstoffmasse
Kraftstoffanteil

Zuladung

maximale Landemasse
Nutzlastforderung
Abflugmasse
Flachenbelastung
Betrirbsleermasse

relative Zuladung = u?
Nutzlast

Reisemachzahl
Nebenstromverhéltnis der TW
Lastvielfaches Triebwerk
Pobellerwirkungsgrad

Anzahl der Triebwerke
Flugelpfeilung

Reichweite

Strecke im Reiseflug

Flache des Hohenleitwerks
Sicherheitslandestrecke

benetzte Flache der Triebwerksgondeln

Sicherheitsstartstrecke
Flache des Seitenleitwerks
Flugelflache

benetzte Flache

spezifische Kraftstoffverbrauch
spezifische Kraftstoffverbrauch
spezifische Kraftstoffverbrauch
spezifische Kraftstoffverbrauch
spezifische Kraftstoffverbrauch
spezifische Kraftstoffverbrauch
spezifische Kraftstoffverbrauch
Leerlaufschub

Startschub
Schub-Gewichtsverhéltnis
Antriebsform
Anfluggeschwindigkeit
Abhebegeschwindigkeit

AbreiRgeschwindigkeit beim Landen
AbreiRgeschwindigkeit beim Starten

Oswald's efficiency factor

gradient of climb
high lift system for landing

lift to drag ratio

fuel fraction
useful load

wing loading

payload

specific fuel consumption
specific fuel consumption
specific fuel consumption
specific fuel consumption
specific fuel consumption
specific fuel consumption
specific fuel consumption

thrust-to-weight ratio

lift-off speed

wetted aspect ratio
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Die Variablennamen miissen mit dem ASCI Zechensatz geschrieben werden, da die meisten Pro-
gramme auf diese Form der Namengebung beschrankt snd. Wun-schenswert ware eine Verknip-
fung mit der entsprechenden Bitmapdate der Variablen.

Randbedingungen
Als Randbedingungen werden folgende Parameter fir den Entwurf festgelegt.

a CR Schallgeschwindigkeit in Reiseflughdhe

Gamma_rw Startbahnneigungswinkel runway slope
H_CR Reiseflughthe

kappa_i Isentropenexponent

L_dichte Luftdichte

mue Rollreibwert rolling friction
n_atmos Standardatmosphare

nue_CR kinematische Zahigkeit der Luft

p_CR Luftdruck im Reiseflug

s_LDA verfugbare Landestrecke landing distance available
V_W Windgeschwindigkeit wind speed

4.2  Programmablauf und -oberflache

Die Programmoberflache und der Programmablauf mul? so einfach und Ubersichtlich gestatet sein,
dal? se sebsterklarend sind. Als Beispie fur den Programmablauf kann hier das Huldiagramm nach
Bild 4.1 dienen. Anwenderfreundlich ist eine fengterorientierte Programmumgebung, wobei die aktu-
elle Postion deutlich erkennbar sein mul3. Bild 4.1 zeigt folgende Elemente:

Startfenster
Hier wird das Programm dem Anwender vorgestdt.

Setup

Die Programmvoreinge lungen wie
Beze chnungen deutsch/englisch,
Erklérender Text einfaus.

konnen hier verdndert werden.

Entwurfsiiberscht
In der Entwurfsiibersicht ist der Fortschritt des Entwurfs zu erkennen. Die schon bearbeiteten Blocke
sind hervorgehoben und die noch zu bestimmenden Hugzeugparameter aufgelistet.
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Blocke

Innerhab der Blocke erfolgt der eigentliche Flugzeugentwurf. Unter Einbeziehung der schon festge-
legten FHugzeugparameter, anhand von graphisch dargestellten Parametern von Vergleichsflugzeugen
und Vorschriften werden schrittwel se die unbekannten Parameter festgelegt.

Meni/Startseite

Setup

l l

Entwurfsiibersicht Y Graphische
Darstellung von

A
v Flugzeugdaten
Block 2

v

Block 3

v

Block 4

v

Block 5

Block 1

:

Ergebniskontrolle

Bild 4.1: Programmablauf

Graphische Dar stellung
Die graphische Dargtdlung soll ale notwendigen Sichten auf die Daten der Hugzeuge in der Daten+
bank liefern.

Ergebniskontrolle

Die Ergebniskontrolle soll einen Vergleich zwischen den urspriinglichen Annahmen und dem Ergebnis
liefern sowie dem Anwender Informationen liefern, ob der Entwurf noch ma mit korrigierten Annah
men durchlaufen werden mul3
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Entwurfsdiagramm
Das Entwurfsdiagramm fal¥ die Ergebnisse graphisch zusammen und zeigt den Audegepunkt des
neuen Hugzeugs.

Erléauterungen

Den Rechenvorgang oder Programmablauf sollten Erl&uterungen, vom Inhat vergleichbar mit dem
FE-Vorlesungsskript begleiten und Einrahmen. Es scheint jedoch snnvoll Details nur auf Knopf-
druck, @nlich ener Hilfefunktion, bereitzustelen.

45  Programminhalt

Das Programm s0ll zum einem dem Anwender veranschaulichen, in welchen Schritten und anhand
welcher Formeln und Vereinfachungen ein spezidles Hugzeug entworfen wird. Zum anderen soll es
ene einfache Berechnungshilfe und Quelle flr VergleichsgroiRen bieten, um die optimaen Parameter

Maximae Abflugmasse
Maximae Landemasse
Startschub

Hugdflache

ZU begimmen.

Berticksichtigt werden dabei Erfahrungswerte bekannter Flugzeuge und Behdrd-envorschriften. Der
theoretische Hintergrund und die verwendeten Formeln entstammen dem Skript der Vorlesung Flug-

zeugentwurf.

Die Berechnung erfolgt in finf Blécken entsprechend dem Skript und den Fluldiagrammen. Die Be-
rechnungen von finf ausgewahiten Blocken werden in Tabelle 4.1 bis Tabelle 4.3 gezeigt.
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Tabelle 4.1:  Block 1 - Landestrecke
Vorgaben Vorgaben alter-|Hilfe Vorschriften
nativ

Antriebsform
Art
s_LDA
p.t,ro,v_wind Standardatmosphéare
Hindernishohe, kv JAR25.125
k JAR OPS 1.515
Klappensystem C_L,max Statistik
m_ML/m_MTO Statistik

v v v v
Formel 5.1 Formel 5.2 |Formel 5.3 |Formel 54

i Formel 5.5

v

s LFL m_ML/S_ W

\Formel 5.6

/

!

Ergebnis: m_MTO/S W




Tabelle 4.2: Block 2 - Startstrecke
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Vorgaben Vorgaben alterna- Hilfe Vorschriften
tiv
Antriebsform
Art
s TODA
p.t,ro,v_wind Standardatmosphéare
Hindernishohe, kI JAR 25.113
Beschleunigung JAR 25.111
1TW
Startabbruch JAR 25.109
Klappensystem C_L,max Statistik
m_MTO/S_ W Blockl
v v
Formel 5.7 Formel 5.8
Formel 5.9
v Statistik
s TOG » [Formel 5.11
Ergebnis: T TO/(m*g)/m MTO/S
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Tabelle 4.3:  Block 3 - Steigrate

Vorgaben Vorgaben alter- Hilfe Vorschriften
nativ
Antriebsform
Art
N_TW
Steiggradient JAR 25.121
E Vorgabe?
Einzel- Statistik
widerstande
Klappensystem C_L,max Statistik
v v v v v
Formel 5.11 Formel 5.12 Formel 5.18 Formel 5.19 Formel 5.21
Formel 5.13 Formel 5.20
Formel 5.14 fil
Ergebnis: T_TO/(m_TO*G)

4.4  Daten aus Flugzeugstatistiken

Das Programm soll zum enen auf Hugzeugdaten bekannter Hugzeuge zurtickgreifen, zum anderen
schrittweise die FHugzeugdaten des Entwurfsflugzeugs ermitteln und am Ende des Rechengangs as
neues Hugzeug fur weitere Betrachtungen speichern.

=7 Beziehungen

formel_par:

I Farmel_id C
parameter_id Farmel

id typ_id
TYP parameter_id
ZULASSUMNGIAHR, werkl
ZULASSMNG wert?

Formelnummer

einheit_abhaengigkeit

KNI .
Bild 4.2 Datenbankstruktur

AulRerdem gehdren zu den Daten, auf die das Programm zurlickgreift, die verwendeten Formeln,
Erklarungen, sowie Vorschriften. Als Beispid konnte eine so strukturierte Datenbank diese Daten
vewdten. Ein Bagpid fir magliche Inhdte und Beziehungen kann man in Bild 4.2 erkennen.
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5 Vorhandene Programme flr den
Flugzeugentwur f

Der Hugzeugentwurf as Anwendung fir en Programm it ein Speziagebiet, da die Zielgruppe der
Nutzer sehr begrenzt ist. Gleichzeitig bietet sich hierfir die Rechnerunterstiitzung durch die viden
verschiedenen Fugzeugparameter und Integrationsschritte an. Daraus resultiert, dal3 viele Anwender
sch eigene unterstiitzende Programme erstelt haben, wahrend sich kommerzielle Anbieter auf die-
sem Fachgebiet eher zurtickhdten. Ein kommerzidller Anbieter ist die DARcorporation mit ihrer Pro-
grammfamilie. Das Angebot der DARcoporation it stellvertretend fir derartige Anbieter in Tabelle
5.1 dargestdlt.

Tabelle 5.1:  "Software features" von Programmen der DARcorporation [w_DAR]

Advanced Aircraft AAA-CAD
Analysis(AAA) (AAAFAR23, G.A.-CAD

SOFTWARE FAR 23, FARZand  (AAAFAR23 CAT GA~ poh suctures PO ABO gty Teiminay
- A CAD Home Dynamics Dynamics Sizing of
FEATURESTABLE FAR 25 and Military Regulations and Lite Built Xpress & Loads PR Control PRO Airolanes
Military Regula- Regulationsand Aero-CADD) P
tions Aero-CADD)
Weight Sizing @ [ J [ ] [ ] [ ] [ ]
Weight Class| @ (] [ ] [ ] [ ]
Classll @ ® o . . .
Class| Drag @ [ ] [ J [ J [ J [ J ] [ J
A
e;’i"cys”a’ ClassliDrag @ ° ° e o o °
Lift& Flaps @ [ ] [ ] [ ] [ ] [ J [ ]
Sizing @ [ ] [ ] [ ] [ J )
Performance
Analysis @ L] ([ ] ([ ] [ ] .
2-D Geonetry @ (] ([ ] ([ ] [ ] [ ]
Georretry
Aero-CADD | [ ] [ J [ ]
Propulsion Propulsion @ [ ] [ )
S&CDerivatives @ [ ] [ ] [ J [ ] [ )
Hlnge_moment ° ° ° PY PY
Derivatives
Class | Empennage
Stability & P Z?gg ° ° ° e o o °
Control .
Class|| Tnm— ° ° ° ° °
Long. & Lat. Dir.
TrimDiagram @ ( J [ ] [ ] °
CLOad o ° ° ° ° ° °
C M_O
) Dynamics @ L] [ ] o
Dynamics
Control @ L] [ ] . °
V-nDiagrans @ [ ] [ ] [ ]
Loads
Structural Loads @ (] [ ] (]
Class| Sizing @ ( J [ ] (]
Structures
Materials @ [ ] [ J )
Cost Cost @ (] [ ] .
Atmosphere Atmosphere @ ® ([ ] ([ ] [ ] (] °
Fligh ) .
ight Flight Conditions @ ® [ ]

Condition
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Nachtelle von kommerzidlen Programmen wie Advanced Aircraft Andyssvon DARcorporation
and, in Bezug auf den geplanten Einsatz an der Fachhochschule, die hohen Kosten und das tberla
dene Optionsangebot, welches eine zu lange Einarbeltungszeit voraussetzt. Aul3erdem fehit bel
Advanced Aircraft Andyss vollsténdig der Bereich der ,Lehre® [w_DAR]. Somit ist dieses Pro-
gramm nur enzusetzen, wenn die laut Anforderung zu vermittelnden Inhate bereits bekannt sind.

Eine Aussage Uber nicht im Handd erhdtliche Produkte zu treffen ist mangds Informationen schwie-
rig, aer man kann davon ausgehen, dal3 diese im dlgemeinen auf spezidle Problemstellungen zuge-
schnitten sind, die von der hier gestdlten abweichen. AulRerdem snd solche Programme héufig
schlecht dokumentiert und setzen eine genaue Programmkenntnis bel der Menueflihrung voraus.
(Beigpid: Exd-Sheetsvon LITH) Wie schon bei Advanced Aircraft Andyss fehit auch hier der Be-
reich der ,Lehre’. Anschaulich und interessant gelost it der Bereich Lehre auf der Internet-Seite
»http://www.desktopaero.com/AACatal ogPage.html“.

Insgesamt konnen vorhandene Produkte jedoch nicht die Forderung nach einem CBT-Programm,
aso nach einem Programm mit ,,kombiniertem Vorgehen®, welches ,,den Anwender von routinemé-
[Agen Rechnungen befreit und gleichzetig bem Erlernen des Hugzeugentwurfs unterstiitzt” [9ehe
Aufgabengtdlung] eflllen. Unter Umsténden wére es vidlecht zeitsparend Programmsegmente z.B.
das Entwurfsprogramm von LITH in ene neue Programmumgebung mit dem Schwerpunkt auf den
Bereich Lehre zu integrieren.
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6 Datenbanksysteme

Eine Datensammlung ist das Kernstiick jeder informationsverarbeitenden /-bereitstellenden Anwen-
dung. Die Daten kénnen in Form von Datelen, ds Mediaobjekte bzw. as einfache Textdateien, oder
as Datenbank zur Verfligung gestdlt werden. Nachtell der Nutzung von Dateien im Vergleich zu
Datenbanken it vor adlem, dal3 Ihre Verbindung zu der Anwendung nur in ihrer absoluten, bzw. rela-
tiven Pogition zu Anwendung besteht. Das bedeutet, dal’ die Informationen verschiedener Dateien
nicht miteinander verknipft werden kénnen, wie esin Datenbanken mdglich igt, und somit kein Stua-
tionsgesteuertes Berdtgelen von Inhdten mdglich ist [CBT1]. Der Nachteil von herkdmmlichen
Datenbanken besteht dagegen in den Einschrankungen der zu speichernden Formate [Access].

Die optimae Losung besteht in einer Nutzung der Vortelle beider Verfahren in einer Art Dokumen-
tenmanagementsystem. So konnen in viden Datenbanken mittlerweile komplette Dokumente as
bindre Datelen abgelegt werden. Die dabel zur Zeit in der Praxis noch auftretenden Probleme sind
hard- und software-, sowie anforderungs-spezifisch, so dal? Uber die jetzigen Moglichkeiten keine
genaue Aussage getroffen werden kann.

Es gibt auf dem Markt viele verschiedene Datenbanksysteme, die sich ds Ergénzung und Unterstii-
zung der geplanten Anwendung eignen. Im folgenden werden nur zwe Beispiele von dem Hersteler
Microsoft betrachtet, da Se as Bestandtelle des Office-Pakets weitverbreitet sind, und somit vor-
ausgesetzt werden kann, dald der Umgang mit diesen Programmen fir Studenten des Fachbereichs
Fahrzeugtechnik keinen zusétzlichen Lernaufwand bedeutet.

6.1 Excd 97

Excd ig ein Tabdlenkakulationgprogramm, welches sich auch ds Datenbank und fir die Berech
nung sowie Dargelung von Ergebnissen in Lisenform eignet. Das Konzept der Rechenbl&ter
kommt urspringlich aus dem kaufméannischen Bereich und hat dort die grofde Verbreitung [Excd].
Die Standardfunktionen des Programms zeigen, dal3 naturwissenschaftliche Aufgaben eher am Rande
abgedeckt werden. Allerdings it Excd fur die Auswertung von Datenrethen jeden Ursprungs sehr
gut gesignet. [Excel]

Folgende Formate kdnnen mit Excel gespeichert werden:
Text
Zahlen
Daum
Wéhrung
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Hyperlink

Programmierung

Die Programmierung in Excd efolgt wie ba dlen Microsoft Produkten in Visud Basic vor Applika
tions [Excdl]. Ab Exce 97 werden die VBA-Module nicht mehr ds Arbeitsblatt eingebunden, son
dern in einem elgenen Editor. Das bedeutet, dal3 die Programmierung fir Exced der Programmierung
fur Access und VB, ohne den Méglichkeiten der Formulardarstellung, entspricht. [Excel]

Publikation

Mit Hilfe von Excd snd die Dateien vollstandig editierbar, sofern dle Arbetsolétter den Status
»Schtbar® haben. Vorscht: der Status von einmad versteckten Arbeitsblétern ist nicht mehr zu &
dern. Es gibt dso keine gesonderte Leseansicht. [Excdl]

6.2 Access97

Eine weitverbreitete Datenbank von Microsoft ist Access. Access |8% sich Uber ODBC ansteuern
und unterstiitzt OLE [Access).

Folgende Formate kdnnen mit Access gespeichert werden:

Text (bis 255 Zeichen)
Memos

Zahlen

Daum

Wéhrung

Boolan

Hyperlink

Blobs

Multimedia

In Access kénnen Formulare erstellt werden, die Sichten auf die Daten der Tabellen oder Abfragen
aus den Tabelen ermdglichen. Diese Formulare kénnen auch fir Multimedia-Anwendungen einge-
setzt werden. Sie werden mit Hilfe der Elementbiblioteken und Wahl von Eigenschaften fur die ein-
zelnen Elemente gedtdtet. Wie bel dlen Microsoft — Anwendungen ist die Sprache im Hintergrund
VBA und es kénnen Makros verwendet werden [Access]. Dadurch und durch die Moglichkeit dle
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OCX-Elemente einzubinden ist es mdglich die Access-Formulare Interaktiv und Multimedid zu ge-
Saten.

Als Hilfestdlung fir die Formulargestatung wird ein Assistent angeboten, der jedoch Standardl 6sun-
gen produziert.

Publikation

Es gibt bei Access keine gesonderte Leseebene, obwohl man Uber Makros diesen Eindruck erzeu-
gen kann. Das bedeutet, dali’ dle Tabdlen, Abfragen und Formulare nach dem 6ffnen der Daten+
bank, jederzeit verandert werden kénnen. Fir die Formulare und deren Objekte kann ein Schreib-
schutz im gedffneten Zustand festgelegt werden, was unbesbsichtigtes Uberschreiben von Daten
verhindert.

Eine Vedffentlichung der Daten im Internet igt satisch jederzat in Form von Tabdlen maglich. Die
dynamische Dargtdlung dieser Tabdlen i nur mit Hilfe von enem Tralber und mit Adminigtrator
Rechten maglich.

Access alsreine Datenquelle
Auf Daten in einer Accessdatenbank kann man Uber ODBC oder die Jet-Engine zugreifen. In diesem
Fdl konnen die Zugriffsrechte Uber die zugreifenden Programme beschrankt werden. [Access|

Fir die zu erwartenden Datenmengen ist eine Accessdatenbank ausreichend und durch ihre guten
Editier-Funktionen, sowie Daten-lmportmaglichkeiten auf jeden Fal zu empfehlen.



24

7 PDF-Dateen

PDF it ein von Adobe entwickeltes Dateiformat, welches fir Dokumentenmanagement entwickelt
wurde. Mit speziellen Transformationsprogrammen (Acrobat Writer, Acrobat Exchange) kénnen
die unterschiedlichsten Dateien ( z.B. *doc oder *.htm) mit eingebetteten oder verknipften Elemen
ten, wie z.B. Graphiken und Links, in eine Einhet, der PDF — Datel umgewandelt werden. Vortelle
be der Verwendung von PDF-Daeien liegen vor dlem in der Dokumentensicherheit, da bel der
Ergdlung dieser Dateien eine komplexe Vergabe von Rechten mdglich ist. Dokumente kénnen so
z b. auch mit einer ,,digitalen Unterschrift* rechtsverbindlich versehen werden. Diese Dateien wer-
den in sowelt ds , Internet-Format” bezeichnet, ds dald se beim verschicken nicht sehr grof3 sind,
keine Verzeichnisstruktur fir verknUpfte Elemente benttigen und mit Hilfe des Acrobat Reader
plattformunabhangig gedffnet werden kdnnen. [w_adobe]

Der Aufwand der Erstdlung von PDF-Datelen it jewells abhangig von dem verwendeten Transfor-
mationstool. Meine Versuche PDF in die Demos einzubinden scheiterte an der Fehlerhaftigkeit des
zur Vefigung sehenden Acrobat Writer. Auch das Access-Plugin fir PDF ig fehlerhaft. Ohne
grof3e Schwierigkeiten lief3en sich jedoch Excd-Dateien mit den PDF-Dateien verknipfen.

PDF kann nur maxima sovid Multimedia darstellen wie die Vorlagen bieten, aso Wiedergabe der
Standartmedia-Elemente. Makros aus Wordvorlagen oder Scripte im HTML gehen verloren. Hier-
be ist zu Fragen, ob die Vorteile und Nachteile, die PDF-Kopien im Vergleich zu den jewelligen
Word-, oder sogar HTML-Vorlagen bieten, fir die Verwendung dieses Formates im Rahmen der
Aufgabe sprechen.
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8  Programmiersprachen

Mit Hilfe von Programmiersprache kann ein Programm geschrieben werden, welches dann von dem
Compiler in Maschinensprache Ubersetzt wird. Dieses Programm kann eine Anwendung sein oder
ein neuer Compiler flr eine andere Programmie-spache (zB wurde der Interpreter fir Perl in C ge
schrieben). Alle Autorensysteme und Présentationsprogramme wurden ebenfals mit einer Program:
miergorache ergdlt. Das Prinzip dieser Hierarchie kann im FHuf3ild im Anhang betrachtet werden.
Grundlage jeder Computeranwendung ist somit die Programmiersprache mit dem es Ergtdlt wurde
und dessen Funktionsumfang.

81 FORTRAN

FORTRAN is eine Programmiersprache fir technische Anwendungen. Vorteile bietet diese Sprache
vor dlem fir Rechenoperationen, da Se hierfur dle notwendigen Funktionen in Ubersichtlicher Form
bereitge It und selbst fir Echtzetrechnungen gute Rechengeschwindigkeiten liefert.

Folgende Variablen kdnnen mit FORTRAN verarbeitet werden:

I nteger

Red
Zeichenketten
Boolan

wobe auch Arrays fester Grolie einfach deklariert werden konnen. Fir FORTRAN 90 gibt es zwar
Graphik- und Oberfl&chenbibliotheken, jedoch entspricht die Frontend-Programmierung in
FORTRAN nicht den Angpriichen von Windows Anwendern oder gar MultiMedia Im Hinblick auf
die guten Recheneigenschaften und der einfachen Syntax is FORTRAN optima in Form von Unter-
programmen as DLLsin grof3ere Programmstrukturen zu integrieren.

8.2 Pascal und Basic

Diese beiden Programmiersprachen unterscheiden sich zwar leicht in ihrer Syntax, decken dabel
jedoch dhnliche Aufgabengebiete ab. Basic ist wie der Name schon sagt eine einfache Sprachgrund-
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lage, die in den Anféngen der Programmierung héufig eingesetzt wurde. Pascal wurde urspriinglich
as Sprache zum Lernen der Programmerstellung entwickelt.

Beide Sprachen werden heutzutage nur Uber die auf Se baserenden Entwicklungssystemen Dephi
und Visud Basic eingesetzt.

83 C

C gehdrt wahrscheinlich zu den umfangreichsten Programmiersprachen. Hier wurden vide Funktio-
nen von bestehenden Programmiergprachen implementiert, so dald es vermutlich kaum eine Pro-
grammiergorache mit dem gleichen Umfang an Méglich-keiten gibt wie C.

Der daraus resultierende Nachteil liegt in dem Erlernen der Sprache. Es kogtet vid Zet dle notwen-
digen Sprachelemente kennen und einsetzen zu konnen, aul3erdem ist die Programmstruktur in C
nicht sehr Ubersichtlich [C].

84 JAVA und Pel

Im Zuge der adlgemeinen Nutzung des Internet ergab sich der Bedarf nach plattformunabhédngigen
Programmen. In Anlehnung an die Programmstrukturen von C wurden deshab Java und Perl ent-
wickelt. Diese beiden Programmiersprachen sind vom Lernaufwand vergleichbar mit C. Obwohl Perl
en s intdligentes Spel chermanagementsystem besitzt, scheint sich Java dlgemein durchzusetzen.

Java ist gekennzeichnet durch das Prinzip der Vererbung. Die Eigenschaften eines Objekts werden
durch die Eigenschaften der Ubergeordneten Objekte bestimmt [Java].
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9  Entwicklungssysteme

Die Programmierung erfolgt mittlerwelle kaum noch in einzelnen Editoren, sondern zunehmend mit
Hilfe von Entwicklungssystemen, da die Programme durch die Forderung nach optimaen Benutzer-
schnittstellen komplexer werden. Diese Entwicklungssysteme bieten dem Programmierer leichte Ein-
bindung durch Drag-and-Drop von fertigen Modulen und Unterstiitzung bel der Fehlersuche. Mit
den betrachteten Entwicklungsystemen konnen auch Multimedia — Anwendungen ergtellt werden.
[Multimedig]

Vorteile bel der kompletten Programmierung sind die optimae Anpassungamdglichkeiten an die
Vorgaben und die Ergdlung einer Anwendung, die vom Betrachter nicht editiert werden kann.
Nachteil ist, dal3 Programmierkenntnisse notwendig sind.

Die Entwicklungssysgeme wie z.B.

Delph
VB
C++

F++

unterscheiden sich vom Programmieraufwand bei Einzelproblemen, da die zugehtrigen Objektbi-
bliotheken nicht identisch snd. Generell kann man aber sagen:

91 Ddphi

Delphi von dem Softwarehersteller Borland scheint Sch gut fir Datenbankanbindungen zu eignen.

92 VB5O0

VB ig die Haussprache von Microsoft, was fur eine gute Kommunikation zu alen Windows-
Programmen gpricht. Die Datenbankanbindung kann sch jedoch umatandlich gestdten, da keine
Parameter ins SQL Ubergeben werden kdnnen. In der Professional — VVersion werden auch Features
fUr Internetanwendungen, in Form von ActiveX-Controls, angeboten [V B].
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93 J++6.0

Dieses Entwicklungssystem fir Java-Programme slammt von Microsoft und ermdglicht auf einfache
Weise vidfdtige Anwendungen (Applets/ Aplicationen / Html-Seiten) mit Java zu erstellen. Wegen
der zugrundeliegenden Programmier-sprache Java it eine Programmierung fur Internetanwendungen
kein Problem. Der Datenbankassistent bietet ein selbsterklarendes Menue fir den Datenbankzugriff
Uber ODBC [J++].



29

10 Autorensysteme

Autorensysteme sind speziell auf MultimediaAufgaben zugeschnittene Entwicklungsumgebungen.
Das heild, de ergdlen ablauffahigen Programmcode, der zur Anzeige mit Interaktion von Media-
Objekten dient. Im Vergleich zu den Entwicklungsumgebungen der Programmiersorachen sind se
auf ihr Speziadgebiet beschrankt, wobei vidle Werkzeuge fur die graphische Gestatung schon vor-
handen snd und nicht erst programmiert werden miissen. Ein héufiges Argument fir Autorensysteme
ig deshdb die Moglichket der Anwendungserstellung mit wenig Programmierkenntnissen. Diese
Aussage gilt jedoch nicht uneingeschrankt. Je mehr Méglichkeiten ein Tool bietet, desto Umfangre-
cher i auch der Lernaufwand. [CT_96] Die Autorensysteme haben sich nach den Bedirfnissen
ihrer Hauptanwender, Medien- und Werbebranche entwickelt. Demnach bieten se flr den Einsatz
enes einfachen CBT-Editors Uberfliissge graphische Werkzeuge, die den Umgang mit dem Pro-
gramm erschweren.

Besonders wirtschaftlich 18 ein Lernprogramm jedoch entwickeln, wenn fir die Codierung ein spe-
zZidles Autorensystem zur Entwicklung von CBT verwendet wird. Allein auf dem deutschen Markt
werden zur Zeit etwa 40 Autorensysteme angeboten, wobel ein Tell auf CBT-Anwendungen ausge-
richtet ist. [CBT1] Mit lestungsstarken Autorensystemen lassen sch rdaiv einfach Texte und Gra-
phiken ergtdlen. Es ig leicht, Fragen zu formulieren und eine differenzierte Antwortanayse durchzu-
fUhren. Eine wichtige Voraussetzung bel der Toolauswahl flir den geplanten Einsatzbereich snd dler-
dings gute Rechenoptionen, die von dlen Autorensystemen nur eingeschrankt geboten werden.
Rechnenoptionen kdnnen, wenn Uberhaupt mit einem Autorensystem, nur ber die Programmierung
in der jeweilsimplementierten Scriptsprache erstdlt werden. In diesem Fall it aso genau der gleiche
Programmieraufwand wie in einer Entwicklungsumgebung einer Programmier-sprache nétig. Mit dem
Nachtell, das dle Scriptgorachen von Autorensystemen ,, Exoten sind, aso im technischen Bereich
keine Anwendung finden.
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10.1 Macromedia Director 5.01

Der Marktfuhrer unter den Autorensystemen ist von der Firma Macromedia. Viele sehr gute Multi-
media Tite wurden hiermit entwickelt und mit der Shockwave Technologie it sogar die Verdffentli-
chung im Internet verwirklicht [CT_96].

Es gibt Vesonen fir die Entwicklung af 68 Meacintoshs und Power-PCs, sowie ds
16-Bit-Anwendung fur Windows 3.1 und as 32-Bit-Anwendung fir Windows 95 und NT, wobei
auch eine verteilte Entwicklung auf verschiedenen Plattformen keine Probleme verursacht. Die Run
time des Directors liegt gleichfdls fir die oben genannten Plattformen vor. Dies bedeutet fir eine
CD-Rom, dal3 nur der zum Abspielen der Anwendung nétige, systemabhangige Projektor vorhanden
sein muid

Ein mit dem Direktor produziertes MultiMedia Projekt wird anhand eines ,,Drehbuchs’ ergdlt, in
dem die Aktionen der Einzelnen Objekte festgelegt werden. Zusétzlich bietet der Director recht um
fangreiche Moglichkeiten fir das Ergdlen animierter Elemente (Dargteler), die_zusammen mit dem
brauchbaren Grafikeditor den schnellen Aufbau eines ersten Prototypen erlauben. [w_director]

Bis hierhin kommt der Director praktisch ohne die integrierte Scriptsprache Lingo aus und bietet
auch dem engagierten Grafik-Designer ohne Programmierkenntnisse die Chance, eine professonelle
Produktion zu ergellen. Bei umfangreicheren Projekten wird der Einsatz von Lingo jedoch immer
zwingender. Interaktion, Animationen und die Ablaufsteuerung lassen sich Uber eine entsprechende
Programmierung schneller und vor alem wieder verwendbar anlegen und verwaten. [CT_96]

Lingo baset ursoriinglich auf der HyperCard-Scriptsprache HyperTak, die letztendlich auch bel
Toolbook ds Grundlage diente. Mit Hilfe der objektorientierten Programmierung in Lingo kénnen
komplexe Probleme einfacher und strukturierter angegangen werden, durch das Verpacken der
Funktionalitét (Kapselung) wird auch das aufgabenverteilte Arbeten in einem Entwicklungsteam
verbessert. Lingo badert dlerdings nicht auf ener klassenbasierten Entwicklungsumgebung, so dal3
dem OOP-Ansatz immer en wenig der Eindruck einer aufgesatzten und nicht wirklich integrierten
Lésung anhaftet. [CT_96]

Neben dem einfachen Aufruf des Shockwave-Applets Uber external ParamValue(n) kénnen wei-
tere Parameter an das Applet Ubergeben werden. Da sich sogar komplette ASCII-Dateien Uber
bestehende TCP/IP Verbindungen aufrufen lassen, haben Internet-Entwickler vid Raum fir die
Rediserung neuer [deen.

Leider konnen Shockwave-Applets nicht miteinander kommunizieren oder Informationen an einen
WWW-Server  zurtickgeben, dadurch ist Java bei komplexen Problemenim Internet Gberlegen.
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Der Director bestzt, wie inzwischen dle Macromedia-Produkte, ein einheitliches Interface fur die
Erweterung der Funktionditét Uber externe Progranmmroutinen. Macromedia bezeichnet diese, in
C/C++ oder einer anderen Hochsprache geschriebene Erweiterungen, als Xtm. Neben der direkten
Erweiterbarkeit Uber die Scriptsprache Lingo fir Aufgaben wie etwa die Anbindung ener relationa-
len Datenbank oder die Verbesserung des Ausdrucks bieten die Xtras neue Uberblendungen, neue
Daenformate oder Schnittstellen zu anderen Anwendungen.

Mit Hilfe des Afterburner Xtras beispielsweise erobert der Director das Internet.  werden ohne
wesentliche Einbul?en in der Funktionditét mit dem Afterburner stark komprimiert und fr das Ab-
piclen unter Netscape oder dem Microsoft Internet Explorer vorbereitet. Macromedia bezeichnet
diese Director-Filme im Internet ds ShockwaveApplets. Das Einbinden ins HTML-Layout besorgt
ein entsprechender HTML-Tag. [CT_96]

10.2 Autorenware 3.5

Authorware gilt ds der Experte, wenn es um multimediale Anwendungen geht, bel denen computer-
unterstiitztes Lernen im Vordergrund steht. Das Autorensystem unterstiitzt eementares visuelles Pro-
grammieren mit lcons und arbeitet aul3erdem sehr gut mit dem Macromedia Director zusammen
[w_director].

Mit Authorware hat Macromedia in erster Linie nicht die tblichen Multimedia-Produktionen im Sinn
sondern bietet eine der leisungsfahigsten Lasungen fir CBT-Anwendungen an. Bis auf Sonderfdle
verzichtet das Autorensystem ganzlich auf eine Programmiersprache und bedient sch dternativ 13
unterschiedlicher Icons. Basis fur den Aufbau einer Authorware Anwendung it eine mit einem Hul3-
diagramm vergleichbare Kombination der Icons. Dieser Programmaufbau, der keine Programmier-
kenntnisse, sondern nur logisches Denken voraussetzt, ebnet insbesondere Fachdidakten den Zugang
zu ener professondlen Anwendungsentwicklung. [CT_96].

FlurRdiagramm mit 13 I cons

Hinter jedem Bildsymbol steckt eine andere Funktion. Das sogenannte Digplay-Icon ermdglicht den
egentlichen Aufbau der einzelnen Bildschirmsaiten. Jedes Element, das entweder animiert oder mit
I nteraktion versehen werden sall, bleibt auf ein Display-1con angewiesen.

Fur die Navigation innerhab einer Authorware-Anwendung sind gleich mehrere Symbole verant-
wortlich. Das Framework Icon fald einzdne Kapitd zusammen und sdlt gleichzeitig komfortable
Navigationsmogichkeiten wie etwa: Nachste Seite, Vorherige Seite, Zuriick, Suchen oder Kapitel
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verlassen zur Verflgung. Die hierbel ein gesetzten Tasten werden aus ener eigenen Bibliothek aus-
gewahit, die bis zu 8 mogliche Versonen und Funktionen einer Taste verwaltet. [Macromedia)

Be der neuen AuthorwareVersion fdlt vor dlem die vollstandige Integration des Online Bereichs auf.
Authorware nutzt das bereits vom Director bekannte Shockwave Format, um Anwendungen inklusi-
ve dler Interaktionsmdglichketen in eine Inter- oder Intranet-Seite einzubinden. Der mitgdieferte und
einfach zu bedienende Afterbumer komprimiert fertige Anwendungen und baut die Schnittstelle zur in
Netscapeintegrierten Runtime ein. [CT_96].

Funktionen und Variablen

Als typisches CBT-Progranm wertet Authorware ene Vidzahl von Anwender - Ergebnissen aus
und speichert die so gewonnenen Werte auch automatisch in spezidlen Variablen. Ebenfals sehr
leisungsfanig snd die Fahigkaten in bezug auf RTF-Texte ausgefdlen.

Alleintegrierten Funktionen stdlt Authorware nach Themen geordnet dar, die vom Entwickler ange-
legte Varidblen verwaltet das Programm genauso. Funktionen und Variablen lassen sch zusammen
Uber ein Script-1con nutzen und ergeben so etwas wie eine Script-Sprache. [CT_96] Grafiken wer-
den in der Regel ds PICT- oder BMP-Datei importiert. Eigene Icons fir QuickTime- oder AVI-
Filme, AIFF oder WAV-Sounds und das Ansteuern externer Videoqudlen (Laserdisc) ergénzen
die von Authorware unterstiitzten Medien. Unter Windows kann das Programm aul3erdem ds
OLE-2.0-Client oder tiber eine ODBC-Schnittdele auf externe Anwendungen zugreifen. Die Inte-
gration der neuesten Verson 3.5.1 in die bestehende Macromedia- Produktpal ette wurde sehr weit
getrieben. Indoesondere die vollstandige Einbindung des Macromedia Director er¢ffnet vidfdtige
Maoglich-keiten. Director-Flme lassen sch inklugive Interaktion und Sound e nbinden.

Vor dlem die Vebinung mit enem datenbankbasierten HTML-Konzept eréffnet Autotorenware
gpannende Perspektiven fir den Aufbau vertallter Schulungssysteme.
[CT_96]

10.3 Toolbook I

Hinter dem Namen Toolbook verbirgt sich eine breite Produktpa ette von Asymetrix:
Puplisher

I nstruktor

Libirarian

Neuron

Desktop
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Im Zentrum der Toolbook-11 Produktfamilie stehen die be den Autorensysteme Publisher und I
structor. Der Toolbook |1 Librarian igt fir den Betrieb auf eéinem Web-Server gedacht, ds CBT-
Vewadtungstool fur Solaris und Windows NT. Das kostenlose Netscape-Flugin Neuron dient zum
Abspielen von Toolbook Programmen im Browserfengter. Im vorkonfigurierten Bundle mit einer 32
Bit-Verson des Netscape Navigator wird aus 'Neuron' schliefdich "Toolbook |1 Desktop'. [w_asym|

Bewahrte Technik

Beide Versgonen konnen, flr ein breites Spektrum unterschiedlichster Aufgaben eingesetzt werden.
Die von Toolbook angebotene Programmiersprache OpenScript reicht in ihrer Hexibilitét und Lei-
sungsfahigkeit an Visud Basc heran. Mit der dBase Bibliothek lassen sich sogar kleinere Datent
bankapplikationen gestalten [ Toolbook].

Am haufigsen wird Toolbook nattrlich fir Hypertext und Multimedigprogramme eingesetzt. Zwar
kann esin Fragen der Geschwindigkeit, Grafik und Effektvidfat nach wie vor nicht mit dem Director
konkurrieren. Die drastischen Vortelle des Datenmanagement, der Programmiersprache und der
leichten Erlernbarkeit Schern Toolbook aber nach den Marktanteil.

Die Internetfunktionditét pald dabel sehr gut zu den beraits vorhandenen Fahigkeiten von Toolbook.
Schlieldich geht es auch im Internet nicht um hochste Grafikperformance, sondern um effektiv hand-
habbare, vernetzte Informations-angebote. Viele typische Toolbook-Applikationen arbeiten in einer
dem Web sehr dhnlichen Weise, bestehen dso aus Text- und Grafikprésentationen, die untereinan-
der durch Hyperlinks vernetzt snd [CT_96].

Export ins Netz

Um solche Programme mit geringem Aufwand ins Internet exportieren zu kénnen, bietet Toolbook
ene HTML-Exportfunktion. Jede Toolbook-Seite (jedes Dia) wird dabei in eine HTML-Datei um
gesetzt. Die in Toolbook verwendeten Grafiken werden, je nach Farbtiefe, ds GIF- oder
JPEG-Datel exportiert. Diein Toolbook durch Buttons und Hyptertext hergestdlten Verknipfungen
werden auch im HTML-Code durch aquivalente Objekte implementiert [w_mc].

Die Exportfunktion arbeitet weitgehend problemlos, aber mit verschiedenen Ein-schrankungen. So
gehen dle OpenScript-Anwe sungen des Toolbook - Programms beim Export verloren. Die Ex-
portfunktion des Publisher beschrankt sich auf die Nachbildung der Navigationswege. Grenzen gibt
es auch bal der Umsetzung optischer Merkmale, insbesondere kennt HTML keine Uberlgppenden
Objekte.

Deutlich weiter gesteckt snd die Grenzen der Intemetfunktionditét im Instructor, dem grof3en Bruder
des Publisher. Der HTML-Export kann hier zusiizlich auf ene ganze Rehe fertiger Java-Applets
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zugreifen, die enen kleinen Tel der Open-Script- Funktionditét auch im Internet nachbilden. Dabel
geht es dlerdings nur um die Fahigkeiten bestimmtter, vorgefertigter Widgets, dso komplett gestdte-
ter und mit OpenScript-Programmen hinterlegter Bildschirm-Controls. Andere Funktionen ds die
der Internet-kompatiblen Widgets kann auch der Ingructor nicht ins Internet Uber-tragen. Es gibt
aso keine intdlligenten OpenScript-Java-Ubersetzer, sondern nur eine Reihe doppelt programmierter
Bildschirmdemente.

Diein Widgets implementierte Funktionditét eignet sich gut fir eine beachtliche Bandbreite typischer
CBT-Anwendungen. Noch einen Schritt weiter gehen die M églichkeiten des Toolbook 11 Librarian.
Das auch fur Windows NT verfligbare Programm bietet eine Intemet-Fassung desim Instructor im-
plementierten 'Course Management System' (CMS). Entsprechend vorbereitet konnen die ins Inter-
net exportierten Tool book-Programme die vom Anwender erzidten Lemerfolge automatisch an den
Webserver, genauer: an den Librarian, melden. So ist es theoretisch moglich, komplette Seminare
samt anschliel¥ender Zeugnisartellung ins globale Netz zu verlegen [CT_96].

Der hohe Preas fur die notwendigen Programmkomponenten, stellt dieses Tool, ds Losung fir das
geplante Projekt, jedoch in Frage. Von Toolbook 11 konnten keine Anwendungen im Netz gefunden
werden, die die tatsdchlich Internet-Funktionaitéten nachweisen und den Umfang des dynamischen
Exports zeigen.

10.4 MTropalis

Bedienerfreundlich und leistungsstark besitzt mTropolis dle Eigenschaften, die ein gutes Autorensy-
gem auszeichnen. Da dieses Autorensystem zur Zeit jedoch nur géngige Macintosh Dateiformate
unterstiitzt, kommt es fur die geplante Anwendung nicht in Frage.

10.5 Engine

Fur die interaktive Entwicklung komplexer Windows-Applikationen fir Win3.x, WINDOWSOx und
WINDOWS NT bietet auch Digitd Media Desgn GmbH ein Autorensystem an. Mit der soge-
nannten 'Enging’  sollen Applikationen ganz einfach per Mausklick ohne Programmierung ersdlt
werden konnen [w_DMD].
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Alle Aktionen in diesem Autorensystem werden in Echtzelt in die gewlinschten Aktionen der zukiinf-
tigen Anwendung umgesetzt. Somit kann auf Vorschaumodi, Kompilierung oder Ubersetzungdéaufe
verzichtet werden. Dieses Red Time-Prinzip der Entwicklung ist ba "P&P Enging' in bisher e@nmali-
ger Konsequenz redisert.

Mit dem System lassen Sch Anwendungen in den Bereichen Info- und Edutainment, POI-POS, Pra-
sentation und Elektronische Katdoge, CBT/Lernprogramme und CD-ROM-Bellagen produzieren.
Durch die komplette Rediserung des Sysems in "C" snd die erzeugten Anwendung schndl und
gelen nur geringe Anforderungen an die Hardware. ,Engine’-Anwendungen sind ohne Ingalation
direkt von CD-ROM laufféhig. Der Leser benttigt keinerlel zusétzliche Software und es sind sogar
eine Daenbank- und Tabd lenschnittstdle im System enthaten [w_DMD].

Projektstruktur

»ENQINg* setzt im Gegensalz zu den meisten anderen Autorensystemen auf einen seitenorientierten
Aufbau mit hierarchischer Kapitelstruktur. Dabe igt die Zahl der Ebenen nicht begrenzt. Themen und
Saten and innerhab dieser Struktur frel deffinierbar und beliebig verschiebbar.

Multimediaelemente

Die Bandbreite der verschiedenen Mediademente macht dieses Autorensystem fur Textfender -
komplette Textverarbeitung mit Unterstiizung von Makros, Hyperlinks und Tabe len. Eine Einbindung
zusitzlicher Grafiken as Bitmap, GIF und JPEG oder im WMF-V ektorformat mit integrierter Zoom-
Funktion i mdglich. Die automatische Erzeugung einer optimierten Farbpaetten sorgt dabel im
Hintergrund fUr bestmogliche Dargtelung auf Systermen mit 256-Farben.

Fr die geplante Anwendung scheint vor dlem die Option von Engine, Excd-4 Tabellen einzubinden,
interessant. Aul%erdem lassen sich zetgesteuerte Animationen mit engebundenen Funktionen, Hinter-
grund-Videos und -Audios und Loops mit automatischer Audosung von Funktionen nach Beendi-
gung, in Engine-Projekte integrieren [w_DMD].

Funktionen

Die umfangreichen Funktionsbibliothek umfal¥ unter anderem die Navigation im Projekt, Steuerung
des CBT-Moduls, Behandlung externer Datelen, Manipulation von Elementen des Projektes, Multi-
media und Grafik- Support und Datenbankfunktionen.
Wobe dle Funktionen sehr einfach Uber beliebige Steuerdlemente, wie Buttons, Menls, Hyperlinks
und Timer angesprochen werden konnen. Fur Multiuser-Anwendungen bietet Engine ene integrierte
Unterstiitzung auch fir mehrsprachige Applikationen [w_DMD].

Besonders interessant ist das Angebot an Sicherheitsmechanismen zum Schutz der Projekte vor u-
befugtem Zugriff durch
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Pal3wortschutz

Verschlisssung fur Datenbanken

Schnittgele zur Integration eigener Sicherheitamechanismen
I ntegrierte Datens cherung

Eali I o

Benutzer oberflache

Als Benutzeroberflache hat man die Wahl zwischen dem klassischen Desktop mit Ment- und But-
tonleiste oder dternativ Mini-Toolboxen zur optimaen Ausnutzung des Bildschirms. Der Zugriff auf
dle Eingdlungen efolgt Uber Objektmenis, aufgerufen durch klicken der rechten Maustaste. Die
Arbeit mit Engine 18% sch mit dem Entwickler-Notizbuch, durch satenbezogene Vermerke zum
Stand der Projekt-entwicklung, sehr gut strukturieren.

CBT-Modul (Computer Based Training)

Engine bigtet en Zusatzmodul fir CBT-Anwendungen mit Funktionen an, durch welche der Lern-
fortschritt getestet werden kann. So konnen verschiedene Fraged emente in unbegrenzter Anzahl und
beliebiger Kombination innerhab ener Frage, ds

L Uckentextfelder mit bis zu 12 dternativen Losungen,
MultipleChoice-Felder mit 1:n oder Mehrfachl0sung,
Drag-& Drop-Objekte mit Mehrfach- und Alternativiésung.,
Tabdlen fir mathematische Fragen.

Eali I o

eingesetzt werden [w_DMD].

Diese Abfraged emente bieten folgende Optionen:
Automatische Uberwachung des Standes der Beantwortung.
3-Stufiges-Standardfeedback.
L 6sungsabhéngiges Feedback und individudle Reaktion auf Fehler mit der Feedback-Datenbank.
Automatische Aktionen bei Anderung des Fragezustands.
Prifungsmodus.
Zusammenddlung virtudler Themen zur Laufzet der Anwendung.
Speicherung der letzten 3 Antworten und der letzten 10 Prifungsergebnisse.
Intergrierte Unterstiitzung fir mehrere Anwender.
Satigtik- und Auswertungsfunktionen.
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10.6 Click& Create

Click& Create ein Produkt des Softwareherstellers Corel, eignet sich fir die Ergtellung von interakti-
ven Multimedia Programmen, wirbt aber auch as Entwicklungsumgebung fur Actionspide und Bild-
schirmschoner. Vortell von Click& Cregte ist die Bedienerfreundlichkeit und die umfangreichen Gra-
phikvorlagen. Als Werkzeug fur 3D-Spiele ist es zur Zeit sogar ohne Konkurenz. Der Aufgaben
schwerpunkt liegt nicht unbedingt im Bereich von CBT-Anwendungen und gellt in diesem Bereich
keine Konkurrenz zu anderen Autorensystemen dar [CT_96].

10.7 |IDEA

Schulungen, Produktdarstellungen oder dlgemeine Fortbildungen nach freien Vorgelungen snd mit
IDEA rediserbar. Dieses Autorensystem unterstiitzt bei der Konzipierung und Redliserung umfang-
reicher, computergestiitzter Schulungen mit beliebig viden Ubunggteilen, multimediden Elementen
und flexiblen Bewertungssystemen. Lernerfolge auf komplexen Lernpfaden werden dadurch und
durch multimediale Datenbankaufbereitung mef3ar. Jederzeit kann man ein Projekt a's Baumstrik-
tur, Gliederungs- und Attribut-Ansicht einsehen und bearbeiten [w_idea).

Standardiserte Bildschirmeemente, multiple-choice-Abfragen und diverser Auswertungssirategien
liegen in Bibliotheken beret, so dal3 fir die Entwicklung individudler Schulungsprogramme keine
Programmierkenntnisse vorausgesetzt werden. Damit ist gewahrleistet, schnell und komfortabel u-
terschiedliche Saiten zu getaten, Se miteinander zu verbinden und Lernergebnisse auszuwerten.

Dies geschieht durch einfaches drag and drop: Ziehen von vorgefertigten Funktionen oder Kompo-
nenten mit der Maus auf beliebige Bildschirmeemente. Die verschiedenen Editoren unterstiitzen die
Programmergelung zusiizlich. Mit IDEA kdnnen die verbreitetsten Bild-, Video-, Animations- und
Ton-Formate, sowie Hypertext und Hyperlinks integriert werden. Vorgefertigte Texte Ubernimmt
IDEA direkt per drag and drop aus einer beliebigen Textverarbeitung, wobel sdmtliche Textforma-
tierungen erhaten bleiben [w_idea).

Sobdd die vorgefertigten Funktionen nicht ausreichen, muld der Autor jedoch auf die integrierte
Sprache IDEAScript zurtickgreifen. In IDEA Professond| unterstiitzen Uber 200 Scriptbefenle die
Programmierung eigener Prozeduren.
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10.8 MediaForge

Die Entwickler von Media Forge setzen auf die Schilissgkeit ihres Bedienungskonzeptes. So seht
Strataihr Produkt as,, Fir Eingteiger leicht erlernbar und fir Profis effektiv zu handhaben.”

Vidversprechend sind auch die technischen Daten des Programms. Media Forge arbeitet unter Win-
dows 95 und Windows NT as echte 32-Bit-Applikation. Die Multi-Thread-Architektur kann auch
von den mit Media Forge entwickdten Programmen genutzt werden, eine fir Multimedia
Anwendungen sehr niitzliche Eigenschaft. Media Forge unterstiitzt die Einbindung externer Funkti-
onsressourcen durch DLL-Aufrufe und die Einbindung von OCX-Controls. Fir die direkte Steue-
rung von Multimedia-Elementen steht die gesamte Funktionditédt des MCI zur Verfigung. Als Pro-
grammiersprache wurde eine Untermenge von Visud Basic implemertiert.

In Fragen der Grafik-Unterstiitzung gibt sch Media Forge nur kleinere Bl6len. So fehlt die Unter-
giitzung des Gl F-Formats ebenso wie eine Import-Moglichkeit fir PNG-Grafiken.

Videos kénnen in den Formaten MOV (Quicktime) und 'AVI (Video fur Windows) wiedergegeben
werden. Eine explizite MPEG-Unterstiitzung gibt es in Media Forge nicht, hier mul3 auf das MCl
zuriickgegriffen  werden. Unschon i auch das Fehlen jeder Unterdtitzung fur  Auto-
desk-Animationen. Zwar konnen FLI- und FLC-Pateien Uber einen gegebenenfdls vorhandenen
MCI-Treiber, abgespidlt werden.

Gut it das Angebot der Effekthibliothek. Die rund 160 verfiigbaren Effekte laufen in ordentlicher
Geschwindigkeit ab und lassen sich auch auf einzelne Objekte anwenden. Es it dso kein Problem
etlwaen Textfeld schelbchenweise auf den Schirm zu bringen, nachdem zuvor die Ubrige Bildschirm:
sdite mit einem anderen Effekt eingeblendet wurde. Neben der Nutzung von Uberblendeffekten las-
sen sch einzelne Objekte auch auf frei definierbaren Pfaden animieren, dso zum Beispid "enfliegen’
satt einblenden [CT_96].

Im Werkzeugkasten von Media Forge sind fast dle wichtigen und blichen Objekttypen vertreten.
Enthdten snd einfache und komplexe grafische Formen, Bitmaps, Icons, Buttons, Text, Rich Text,
Sound- und Video-Objekte. Auch an ein Hotspot-Polygon haben die Entwickler gedacht. Weshab
aber sowohl das Objekt 'Markierungsfeld' ds auch Radio-Buttons fehlen, it unverstdndlich. Be der
Gestadtung umfangreicher Eingabemasken sind beide Objekttypen oft unverzichtbar.

Zeitraubende Bedienung
Be den erden redlen Schritten in Media Forge zeigt es sich jedoch, dal? die Bedienerfreundlichkeit
nicht dem Vergleich mit anderen Programmen standhdt. So sind komplexe Masken beispid sweise
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nur mit grof3er Mihe zu redideren. Die komplizierte und zetraubende Menueftinrung behindert eine
zigige Projekterstellung [CT_96].

10.9 HM-Card 15

HM-Card ist kein kommerzidles Produkt, sondern wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes an
der TU Graz entwickelt. HM-Card funktioniert wie ein Buch: Die wichtigste Einheit igt die Seite, die
den Hintergrund fir multimedide Objekte, Texte, Graphiken und Animationen abgibt. Die Darge-
lung von Objekten auf einer Seite regeln Kontrollobjekte: Der Benutzer kann Uber Eingaben den
Ablauf der Présentation beeinflussen.

Die konzeptionell wichtigste Einheit ist die Kollektion. Eine Kollektion kann Seiten und andere Kol-
lektionen umfassen, auch rekursve Schachtelungen snd moglich. Die Entwicklung einer Applikation
efolgt be den enzelnen Saiten und Media-Objekten und endet bei komplexen Kollektionen wie
z.B. einem Buch. Mit dem Seiteneditor lassen sch nicht nur Texte editieren, sondern auch Vektor-
graphiken oder anspruchsvolle Objekte wie OLE-Container entwerfen [w_HM].
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11 Préasentationsprogramme

Préasentationgprogramme dienen dazu komplexe Botschaften zu kommunizieren und trockene Fakten
unterhadtsam vorzugtellen. Dem Ablauf einer Présentation entsprechend hat das zu erstellende Pro-
jekt immer einen linearen Zeitverlauf, das heil¥, dald man durch die Prasentation bléttert as wirde
man ein Buch lesen oder eine Diashow betrachten. Da eine Multimediashow, die mit ener neueren
Prasentationssoftware ergtellt wurde, jedoch mehr Funktionen bietet as gedruckte Seiten oder
Overheadfolien und die Umgang mit dieser Software schnedller zu erlernen it as die eines kompletten
Autorensystems, sollen auch einige dieser Tools betrachtet werden.

11.1 Astound 5.04

Die Funktionditét von Astround Ubertrifft einfache Présentationgprogramme bei weitem. Dennoch ist
es auch fur Anfanger leicht zu bedienen, da es aktiv bal der Présentationserstelung hilft und eine
Vidzahl von Stilvorlagen und animierten Hintergriinden zu Verfligung sdlt. Allerdings sind fir einen
erfolgreichen Einsatz des Programms Englischkenntnisse unverzichtbar.

Mit Astround kénnen folgende Elemente in die Présentation integriert werden:

Text

Videos
Sound

Fotos
Graphiken
Animéationen
Tabellen
Schdtflachen

Die Moglichkelt fur jedes Objekt den genauen Zetpunkt fir dessen Einblenden oder Verschwinden
vorgeben zu kénnen, und die Uberdurchschnittliche Menge der Textanimationen sind jedoch fir den
Einsatz ds CBT — Editor nicht notwendig.

Um Adtround in diesem Bereich einzusetzen, sprechen jedoch die guten Import- und Editiermdglich-
keiten von Datenbl&tern ,und deren unkompizierte Darstellung in Diagrammen.
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AulRerdem ist Astround internetféhig. Es unterstiitzt Java-Applets und Activ-X-Controls und expor-
tiert fertige Préasentationen im DHTML-Format. Durch Einsatiz von JavaScript bleiben Effekte und
Animationen auch im Web erhdten [CT_98].

11.2 Mediator 5.0

Esgibt zwe Versonen von Mediator, eine preisgingtige Basis und eine Professond Verson, die an
en kleines Autorensystem erinnert. Bei dem Einsatz ds CBT-Editor sollte es nicht entscheidend sein,
dal’3 Medior keine Stilvorlagen und nur eine geringe Pdette an fertigen multimediaen Elementen bie-
tet. Mit beiden Versonen kann eine Présentation folgende Elemente beinhalten:

Text

Videos
Sound
Fotos
Graphiken
Animéationen

Die Professond bietet zusitzlich

Volltextsuche
If/ Then Strukturen
Verknipfung mit ODBC-fahigen Datenbanken

Der Hergdler Matchware hat den Internet-Export jedoch etwas umstandlich verwirklicht. Voraus-
setzungen sind vor dlem die kostenlosen Pluginsvon Netscape Navigator oder Microsoft Explorer

[CT_98].

Eine Probeverson findet sch auf der CD im Anhang.
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11.3 Powerpoint 97

Powerpoint gehdrt zum Microsoft Office Paket. Dies ist ein grof3er Vortell, denn mit der Sprache
VBA (Visud Basc vor Ablication) kdnnen Entwickler komplette Office-Anwendungen program-
mieren. Vor dlem von der Verknipfung mit Exel oder Access profitiert Powerpoint.

Folgende Objekte konnen implementiert werden:

Text

Videos

Sound

Fotos

Graphiken

Tabelen

Verschiedene Diagramme
Schatfléchen

Hyperlinks

Mangelhaft ist jedoch der Export ins HTML-Format, da hier nur atische Internetseiten in einer
scheinbar gestauchten Angicht erzeugt werden kann.

11.4 Presentations

Presentations heil¥ das Prasentationsprogramm der Cord-WordPerfect-Suite.  Genau wie
Powerpoint erfllllt auch Presentations ale Aufgaben eines Présentationsprogramms und bietet nur
einen datischen HTML-Export. Allerdings liegen die Stérken von Presentations deutlich im Graphik-
bereich, der fur den Einsatz als CBT-Editor nur einen zweitrangigen Wert hat [CT_98].

11.5 Starlmpress

Starimpressist ein Bestandteil des StarOffice, welches fir Studenten und Professoren kostenlos ist.
Anwender mit Winowsarfahrung werden jedoch die im Vergleich etwas umstdndlichere Bedienung
ablehnen.
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Mit Starlmpress kdnnen die tiblichen multimediden Elemente verwendet werden, wie

Text

Videos
Sound
Fotos
Graphiken
Animationen
Tabdlen
Diagramme

Allerdings igt die nachtrégliche Bearbatung von Diagrammen unpraktisch, was in Hinblick auf den
Einsatz ds CBT-Editor nicht durch die viden Effekte und Animationen aufgehoben werden kann.
Aulerdem exportiert Starlmpress nur statische HTML-Seiten und der bel Présentationsoftware
Ubliche Runtime-Player, zum Abspiden der Présentation auf Rechnern ohne entsprechende Soft-
ware, fehlt [CT_98].

11.6 Harvard Graphics98

Der Klassker Harvard Graphics lauft jetzt auch unter Windows 98. Vorbildlich snd hier der Un
gang mit den Tabelen und den viden Diagrammtypen gedst. Hier kénnen zB. leicht Exd-
Datenbléter importiert, editiert, as Diagramm dargestellt und nachtréglich nochmal gedindert werden.
Dal3 die mitgdieferten Vorlagen, Cliparts und die Animation nur Mittelmal3 bieten, ist fir den g
planten Einsatz nicht so wichtig.

Das Programm kann fertige Présentationen direkt auf den Web-Server exportieren, dlerdings ist es
dabel nicht mdglich die erzeugten HTML-Saiten im Vorfed zu testen.

11.7 Show Magic

Mit Show Magic ergelte Produkte unterscheiden sich von denen anderer Prasentationprogramme
durch Ihren Schwerpunkt auf multimediale Eindriicke. Das bedeutet, dal? hier mit einer sehr preis-
werten Losung (50DM) tolle, selbstandig ablaufende Effecte, auch in 3D erzeugt werden konnen und
in verschiedenen Formaten speicherbar sind. Dabel wird zwischen Vordergrund (Text und Graphik)
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und Hintergrund unterschieden. Da die von mir getestete Show Magic Verdon nicht interaktiv zu
geuern war, kommt dieses Programm jedoch nicht ds Grundlage fir eine CBT Anwendung in Fra-

ge.

11.8 Beurteilung der Préasentationsprogramme

Dader Einsatz einer Présentationssoftware als CBT-Editor im unteren Preis- und Funktionditéiseld
rangiert, ist der Preis nicht das entscheidende Kriterium. Im Hinblick auf die erwelterte Verbra-
tungsmdglichkeit, die durch Internetféhigkelt erreicht wird, bietet Astround 5.04, dicht gefolgt von
Harvard Graphics 98, den entscheidenen Vorteil. Astroud it bis jetzt das einzige Produkt im Bereich
Prasentationssoftware, welches echtes dynamisches HTML exportiert.

Sollte auf die Internetféhigkelt verzichtet werden kdnnen, ware Power Point eine Alternative, da es
Begtandteil des, im Fachbereich weltverbreiteten, Microsoft Office Peketsigt.
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12 Hypertext

Hypertext das Dateiformat, welches im Internet Ublich ist, da es Platform-Ubergreifend mittels eines
Brausers gedffnet werden kann, wird zunehmend auch fir CBT-Anwendungen eingesetzt. Dabel
kann Hypertext durch platformunabhéngige Applets beispidsweise in Java, Perl oder Java-Skript zu
Hypermedia erganzt werden, um den gatischen Seiten eine Dynamik zu erlauben. Hypermedia ge-
dattet dem Nutzer den flexiblen Zugriff auf multimediae Informationen in beliebiger Rethenfolge.

Obwohl die Hypertextstruktur urspriinglich fur die schnelle Informationssuche entwicket wurde, hat
se sch auch fur Lernzwecke as geeignet erwiesen. Fir Teilbereiche des Wissens lassen sich hyper-
medide Lernwedlten redliseren, in denen sich der Lernende, befreit von der Last der Informationsbe-
schaffung, bewegen kann. ,,Das Angebot an hypermediden Lern-CD-ROMSs ig wetwelt sark im
Wachsen; noch Uberwiegen eher lexikalische Angebote wie geographische Atlanten, geschichtliche
Zusammengtelungen, medizinische Nachschlagewerke und Enzyklopadien. Aber bald werden auch
auf dem deutschen Markt CD-ROM s zur Einfuhrung in wissenschaftliche Disziplinen und in die Me-
thodenlehre angeboten werden. Dies wird Konsegquenzen fir die Lehre an den Hochschulen nach
sch ziehen. Der Hochschullehrer ds Vermittler von Grundlagenwissen wird an Bedeutung verlieren
zugungten der Vermittlung von spezidisertem Wissen sowie zugungten der Lernberatung und Anlei-
tung zum wissenschaftlichen Arbeten. Die Lern CD-ROM s werden zunéchst eher ergnzend und as
Prifungsvorbereitung inoffizidl unter den Studierenden verbreitet und genutzt werden, bis Se dlmah-
lich ds offizidle Erganzung und schliefdich ds Ersaz fir Einflhrungsvorlesungen anerkannt und auch
in den Computerlabors beziehungsweise Bibliotheken der Hochschulen vorgehdten werden. Danach
wird das CD-ROM-Angebot in geaigneten Fachern wie Wirtschaftswissenschaft, Medizin, Physik,
Psychologie, Erziehungswissenschaft auch auf Bereiche des Hauptstudiums ausgeweitet werden.”
(L.Issngin [CBT1)).

Vorteile Von Hypermedigprodukten liegen vor dlem in ihrer Hexibilitdt und freier Erweiterbarkeit
dhnlich eines Baukagtens. Es kdnnen beliebig Saiten mit unter-schiedlichen Inhalten, mehr oder weni-
ger komplexen Applets und Verknipfungen erganzt werden. Aul¥erdem ist es bdliebig, ob die Ver-
offentlichung im Internet und / oder auf CD efolgt. Fir die Ergdlung it im Extremfdl nur ein einfa-
cher Texteditor nétig, zum Lesen dagegen nur ein Browser.

Es gibt jedoch durch psychologische Untersuchungen auch negative Erkenntnisse Uber die Lernbasis
Hypermedia So wurden , Ablenkung vom gestecktem Lernzid®, jnformationdlle Kurzsichtigkeit
und ,,konzeptiondlle Desorientierung = Verlorengehen im Hyperspace” beim Lernen mit Hypertext
beobachtet. In den Untersuchungen hat sich immer wieder bestétigt, dal? Lernende nur dann erfolg-
reich mit hypertextuellen und hypermediaen Informationsangeboten lernten, wemn sSe Uber ein hohes



46

Mal3 an Sdbststeuerung und Uber ausreichende Kompetenz zum  selb-sténdigen Lernen verflgten
[CBTZ2].

Es konnen jedoch schon in der Konzeption von Hypertext/Hypermedia-Angeboten Vorkehrungen
getroffen werden, um das Lernen zu erleichtern. So sollte be Hypertext/Hypermedia-Angeboten
bestimmte Funktionen implementiert sein [CBT2):

»Kognitiver Landkarten® der Informationsstruktur

automatisches Anzeigen des zuriickgel egten Lernwegs und des gegerwértigen Standorts
adaptive Lernhinweise

Notizblockfunktionen

Lerndiagnosen
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13 Bewertung

Je nach vertretbarem Aufwand und Gewichtung der einzelnen Anforderungen ergeben sich folgende
Konzepte:

1. Vdlgandige Programmierung z.B. in VB mit eventudler Access-Datenbankanbindung und/oder
Word- und Exeldateien

2. Nutzung enes Autorensystems, wobel die grofe Lésung Director & Autorenware, die kleine
Lésung Engine, IDEA oder HM-Card, heif3en konnte.

3. Nutzung einer Présentationssoftware, wobei bel einer Officeldsung PowerPoint in Frage kame,
ansongten konnte man Uber Astround oder Mediator nachdenken.

4. Eine Office-Lésung mit Word, Excel, PowerPoint und/oder PDF-Dateien.

5. PDF & Excd

6. Hypertext (Hypermedia)

Die Bewertung erfolgt anhand den Anforderungen. Im Bewertungsrahmen kann die Punktzahl O
(kein) bis 4 (sehr gut) pro Kriterium vergeben werden. Laut Anforder-ungen erfolgt keine Gewich
tung der Kriterien. Zur genaueren Beurtellung der einzelnen Bewertungen sind die Werkzeugbe-
schreibungen heranzuziehen. Be Abweichungen z.B. zwischen Programmen oder Verfahren enes
Konzepts wurde die bessere Alternative bewertet. Die erreichten Punkte konnen der Tabelle 13.2
entnommen werden.

Tabelle 13.2  Bewertung

Konzept 1 | Konzept 2 | Konzept 3 | Konzept 4 | Konzept 5 | Konzept 6
Automatisation 0 1 1 3 2 2
Multimedia-Elemente 3 4 4 3 3 4
Textverarbeitung, zur 4 2 2 4 4 4
leichteren Erstellung (Word-Datei) (Editoren)
Berechnungen sollen automatisiert 4 1 1 3 3 3
werden
Interaktivitat 4 4 1 2 2 4
Lernkontrolle 4 4 0 0 0 3
Flexibilitét 2 0 0 2 0 4
I nternetfahigkeit 1 2 1 1 1 4
Kosten 2 1 2 4 4 4
Vorkenntnisse / Einarbeitungszeit 2 0 0 4 4 2
Gesamt 26 19 12 26 23 34
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14 Programmdemos

Die Programmdemos wurden anhand der Vorlage (Sehe Anhang) mit den zur Verfligung stehenden
Programmen ergdlt. In diesem Rahmen kdnnen nicht dle Feachures der einzelnen Konzepte darge-
gdlt werden, diese Snd den einzelnen Werkzeugbeschreibungen zu entnehmen. Die Ergellung der
Programmdemos erfolgte auf einer Windows NT Platform und sollten auf Windows 9x laufen.
Magliche Fehlermeldungen konnen vor dlem durch fehlenden Arbetsspeicher hervorgerufen wer-
den.

Eswar in der Kirze der Zet nicht moglich, ein Demo mit eéinem Autorensystem zu erstellen. Auler-
dem habe ich nur einige Testversonen von Autorensystemen, so dal? die aufgetretenen Probleme an
der Programmbeschrénkung liegen kdnnen. Zu Beurteilung der Autorensysteme im Zusammenhang
mit der geplanten Anwendung muf3 man sich deshdb auf die Programmbeschreibungen beziehen
oder einein diesem Verzeichnis abgeegte Demoverson zum Testen ingdlieren.

Die Verzeichnisstruktur der Programmdemos beinhatet folgende Ordner und mul? unbedingt beibe-
halten werden:

Dokumente
Dies snd Dateien mit Bild- Sound, Video und Textdokumenten, auf die dle Demos zwecks Platz-
parens zugreifen.

Database
Hier liegt das Access-Demo unter ,,demo.mdb”, aber auch die in den Demos integrierten Excdta
bellen und die Exdanwendung von LITH.

VB

Diesig der Ordner fur die VB-Anwendung, die mit ,,demo.exe’ gestartet wird. Visua Bask wurde
sdlvertretend fUr dle anderen Entwicklungsumgebungen gewéhlt, da die Unterschiede vernachlas-
sigbar sind.

HTML

Dieser Ordner enthdt die a's Demo zusammengestdllten Hypertext-Seiten, wobel as Startseite ,, de-
mo.htm" gewéhlt wurde. Eingebettet in die Saten befinden sich einzelne Java-Script Applets, stell-
vertretend fir Applets anderer Scriptsprachen.
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Office
Hier liegen Begpide in Word und Powerpoint. Auf die Erzeugung einer Runtime fir PowerPoint
mulde verzichtet werden, da der Assstent nur eine fehlerhafte Datel erzeugt hat.

Praes

Als Beispid flr eine Présentationssoftware neben PowerPoint (sehe Office) liegt hier ein Projekt,
dald mit ShowMagic ergdlt wurde. Dieses Programm it nicht so geeignet fir die geplante Anwen-
dung, well esim Gegensatz zu anderen Prasentationswerkzeugen keine Interaktivitét bietet, aber ich
kann es zur Zait nutzen.
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15 Zusammenfassung

Die Erfahrungen, die ich mit der Programmierung der Demos gemacht habe entspricht dem Ergebnis
in Tabdle 13.2. Der Ubergang zwischen Autorensystemen und Présentationssoftware it fliefzend.
Als, echtes’ Autorensystem habe ich Macromedia eingehender untersucht (eine Demo wurde jedoch
nicht ergellt). Die erforderliche Einarbeitungszeit ist jedoch betrachtlich. Anderersaits habe ich en
»Kleines' Présentationsprogamm getestet (Show Magic), dald sch jedoch ds wenig leisungstéhig
herausstdlte. Da es auf dem Markt eine Reihe von Programmen angeboten werden, die im Umfang
zwischen diesen beiden Programmen liegen, ist somit durchaus denkbar, dal3 ein ,, Zwitter” die Vor-
telle beider Konzepte verbinden konnte und sogar eine Alternative zu meinem Favoriten, dem Hy-
pertext darstellen konnte.

Hypertext ist optima, da solche Konzepte beliebig erweiterbar und editierbar sind. Es werden a+
dem immer mehr 1deen entwickelt, wie Hypertext mehr Dynamik bekommen kann. Der Einbindung
von Scripten, Active-X und XML gehért die Zukunft und der Einsatz dieser Elemente wird durch die
entsprechenden Toolsimmer |eichter werden. Es scheint, dal3 die Entscheidung fir Hypertext parallel
be viden Projekten mit vergleichbaren Hintergrund falt. Hypertext kann adso — genauso wie be
diesem Projekt — immer dort Vortelle bieten, wo die Autoren nicht aus dem Multimedia-Bereich
kommen.

Fur die geplante Anwendung sollte jedoch nicht Ubersehen werden, dal3 selbst mit diesem Konzept,
welches fur einfache Satenergtdlung bekannt i, der Zeitaufwand enorm sein kann. Je mehr Multi-
media, je mehr Automatisation, desto vidl, vid mehr Zetaufwand.
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Anhang A Hierarchieder Werkzeuge

Programmiersprachen =

F'ascatl Basic | C | Java | Perl | Fortran

Entwicklungssysteme Datenbank

Dephi | VB | C++ | J++ Exeel Access

Autorensysteme
IDEA | Medi8or | Toolbook | Macromedia

Editoren
Word | Acrabat | Power Paint | HTML+Seript

Bild A.1: Hierarchie der Werkzeuge
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Anhang B Vorlageflr Programmdemos

Dimensionierung (Preliminary Sizing)

Ein Hugzeug wird unter Beachtung der Anforderungen (requirements) und Randbedingungen (con-
graints) dimensoniert. Ein von [LOFTIN 80] vorgeschlagener Ablauf der Dimendonierung i in Bild
1 gezegt. Das Vorgehen bezieht sch auf die Dimensonierung von Jets, die nach JAR/FAR-25
zugdassen werden miissen. Das prinzipiele Vorgehen i auch auf andere Flugzeugkategorien anzu-
wenden, wenn die jeweiligen Besonderheiten und Vorschriften beachtet werden. Fur Propd lerflug-
zeuge muid in Bild 1 und den folgenden Audthruungen der Triebwerksschub T durch die
Tricbwerkdeisung P ersetzt werden.

ot )
Lymaxl  Landing field length
sreiion meoed
‘Slmulumoun
| -
€1, ﬂTO'r ke-off field length
prediction method Specitic
T/W) and (m/S}
Aireraft 3 . !
L/ Second'segment .
lift-drag chimb gradient ‘ ::::- rcq:rP!Lmﬂ"
characteristics criteria '
I = [
Missed approach u P
Mo
2 climb gradient
criteria T
L/D A [® m 15 pefined
[_Tl-'_’ vy Mo Tand$
- I}
L/ Cruise m-f':,tsw __[m___l LY Range
c. analysis o equation
n ¢
per::onramence l [ MM'W"J Fanee
requirement
Bild 1: Diagramm zur Dimensionierung (preliminary sizing) von Flugzeugen
[LOFTIN 80]

Die Blockein der ersten Spalte selen Berechnungen fir verschiedene Flugphasen dar.
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Block 1"LANDESTRECKE' lifet enen Maximdwert der Flachenbelastung (wing loading)
m/S (Bezugswet: m., /S, ). Eingangswerte der Berechnung sind der maximae Auf-

triebsbeiwert mit Klappen in Landestdllung C, ... Sowie die Sicherheitdandestrecke (landing fied
length) s, nach JAR/FAR. Der maximae Auftriebsbeiwert C, ., héngt ab von der Art des Ho-

chauftriebsystems (high lift systlem) und wird aus Literaturdaten gewahlt.

Block 2, "STARTSTRECKE liefert eénen Minimawert des Schub-Gewichtsver hltnis als Funk-
tion der Flachenbelastung: T/ (mxg) = f(m/ S) mit Bezugswert: T, / (My,1°9). Der furk-
tionde Zusammenhang T/ (mxg) = f(m/ S) igt abhdngig vom maximaen Auftricbsbeiwert mit
Klappenin Sartselung C, .70 Und der Sicherheitsstartsirecke (teke-off fid length) s, . Der

maximae Auftriebsbeiwert C, ., 1o Wird mit Hilfe von Daten aus der Literatur gewahlt.

Die Blocke 3 und 4 betrachten die STEIGRATE IM 2. SEGMENT" und die "STEIGRATE
BEIM DURCHSTARTMANOVER'. Die Blocke lifen Minimdwete des Schub-
Gewichtsverhaltnisse T /(m>g). Der Eingangswvert fir die Berechnungen: die Glatzahl (lift-to-
dragratio, 'L over D') L/ D wird aus einfacher Ndherungsrechnung abgeschétzt.

Block 5 "REISEFLUG" représentiert die Reseflugandyse, die einen Minimawert des Schub-
Gewichtsverhaltnis als Funktion der Flachenbelastung lifert: T/ (mxg) = f(m/ S). Das so
ermittete Schub-Gewichtsverhdts i ausreichend, um fir die jewelige Flachenbeastung einen sta
tionéren Geradeaustlug bei der angenommenen Machzahl M zu ermdglichen. Die Berechnung wird
durchgefthrt fir den Entwurfsauftriebsbeiwert (design lift coefficient) C, eqq, - Die ReiseflughGhe
(cruise dtitude) ergibt sch ebenfdls aus der Reissflugandyse. Eingangswverte sind die maximde
Gleizahl L/ D =(L/ D), cr, die angenommene Resflugmachzehl M = M, Triebwerk-

sparameter und die Eigenschaften der Atmosphére.

Die Ausgangswerte der Blocke der ersten Spalte (Bild 1) liefern einen Satz von Beziehungen zwis-
chen dem Schub-Gewichtsverhdtnis und der Flachenbeastung. Gemeinsam betrachtet ergeben diese
Beziehungenin eénem "ENTWURFSDIAGRAMM" (matching chart) (Block 6 und 7) ein einziges
Wertepaar: Schub-Gewichtsverhaltnis und Flachenbelastung, dald3 dle Anforderungen und
Randbedingungen auf 6konomische Weise efillt.

Steigrateim 2. Segment

Die Startflugbahn wird in mehreren Paragraphen der Zulassungsvorschriften definiert. Ubersichtlich
dargestelt ist die Seigflugbahnin Bild 2. Die wichtiggten Textstellen zu Anforderungen im 2. Seg-
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ment Snd hier nach JAR-25 ztiert. Weitere Einzd haten konnen den Vorschriften entnommen wer-
den.

JAR 25.121 Climb: one-engine-inoperative
(b) Take-off; landing gear retracted.
In the take-off configuration existing at the point of the flight path at which the landing gear is fully retracted, ... the
steady gradient of climb may not belessthan
2-4% for two-engined aeroplanes,
2:7% for three-engined aeroplanes and
3:0% for four-engined aeroplanes,
at V2 and with -
(1) Thecritical engine inoperative and the remaining engines at the available maximum continuous power or thrust; and
(2) Theweight equal to the weight existing at the end of the take-off path ...

———- larmginstig
konventionell
Klappen ain, A50m
max Dauerschub_ ——= (1500 )

U 2
f Iﬁqgg gl?eni.?ra

Roll-
*ﬁtr'ackn

nn vL.IDF

2Segm. | 3.Segment

= Startstrecke se————————— Startsteigflugbahn
o —_ Startflugbahn — .
Bild 2: Startflugbahn (take-off path), Definitionen und Bezeichnungen
[BRUNING 93]

Im Segflug mit Steigwinkd ¢ is Schub T eforderlich, um Widerstand D und Gewichtskraft
m> g zu Uberwinden. Die Summe der Kréftein Hugrichtung liefert

T=D+m:g:sing . (1)
Die Kréftebilanz senkrecht zur Hugrichtung liefert zusiizlich (mit einer Vereinfachung fir kleine

Steigwinke)
L=m>g>cosg»m>qg . (2)
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Gl. (1) gatelt durch m>g und Gl. (2) engesetzt ergibt

Tt
mxg L/D
Wenn der Steigflug auch mit einem ausgefdlenen Trigbwerk mdglich sain soll, so mul? das Schub-
Gewichtsverhdtnis - bezogen auf den Schub aller Triebwerke - entsprechend grof3er gewahlt

werden. Fir eéne Anzahl von N Triebwerken mul? mindestens e@n Schub-Gewichtsver haltnis
von

+sing . (3)

TTO :%N O& 1
Mo g EN- 12 8L/D

+sing: (4)

vorgesehen werden.

In Gl. (4) geht der Steigwinke ein. In den Vorschriften ist der Steiggradient jedoch in "%" gegeben.
Eine Umrechnung it leicht moglich. Da

_ Seiggradient

tan
g 100

(5)
folgt
g = arctan Seiggradient (6)
100

woba mit Seiggradient der Wert aus den Vorschriften in % gement is. In den vorliegenden
Rechnungen sind die Winke klein, daher kann man sch die ganze Umrechnung sparen und in Gl. (4)
unmittelbar den Wert aus der Vorschrift einsetzen (bei z.B. 3% Steigrate 0.03 einsetzen) da

Seiggradient

100 (7)

sing »
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