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Flugtraining — Grundlagen
Pilot Training Manual Edition 2008
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1. EINLEITUNG

Das Kapitel Grundlagen behandelt die wirklich primar wichtigen Dinge der IFR-Fliegerei, weshalb es
relativ allgemein gehalten ist, aber dann doch ins Detail geht.

Im Kapitel Flugverfahren geht es dann eher um konkretere Beispiele und Flugablaufe mit mehr
Details, die dort angebrachter sind.

Darum solltet ihr zundchst die Grundlagen lesen, danach kdnnt ihr euch den Flugverfahren widmen.
Das heisst aber nicht, dass ihr das Kapitel Grundlagen dann nicht mehr benétigt: Einige Dinge werden
bei den Flugverfahren nur kurz angeschnitten, mit Verweis auf dieses Dokument.

2. DIE GRUNDPRINZIPIEN DER INSTRUMENTENFLIEGEREI

Bevor wir konkret an die Besprechung von Flugverfahren gehen, miissen wir ein paar Grundlagen
schaffen, Definitionen betrachten und Fakten verinnerlichen, auf die die gesamte Instrumentenfliegerei
aufbaut. Der Mensch ist namlich nicht fur die Fliegerei gemacht. Er bendétigt immer eine Referenz fir
die Lage im Raum, ansonsten wird er nach wenigen Minuten die Kontrolle tiber sein Flugzeug
verlieren und mit hoher Wahrscheinlichkeit unsanft auf die Erde zuriickkehren. Da wir ja unabhéngig
vom Wetter fliegen wollen bendtigen wir als Ersatz fur die Horizontlinie ein Instrument und einige
Fertigkeiten, damit es auch wirklich mit dem Blindflug klappt.

\ 2.1 Pitch & Power |

\ 2.1.1 Definition |

| 2111 Pitch |

Der Ausdruck Pitch steht in der Fliegerei fur Bewegungen um die Querachse, vereinfach gesagt:
Flugzeugnase runter oder rauf, der Anstellwinkel ist gemeint.

Auf dem kinstlichen Horizont (ADI, Attitude and Direction Indicator) kann man den aktuellen
Pitch-Wert auf der vertikalen Skala ablesen. Ist dieser positiv so redet man von einem ANU-Wert
(Attitude Nose Up, z.B. 5° ANU = 5° Nase nach oben). Hat man einen negativen Pitch-Wert, so nennt
man das AND (Attitude Nose Down). Man kann aber selbstversténdlich auch ganz simpel von +5°
Pitch oder -3° Pitch reden, wobei jeweils das Vorzeichen (Plus oder Minus) mitgesagt wird.

[ 2112 Power |

Power ist ganz einfach die Energie, die wir dem Flugzeug durch die Triebwerke hinzufligen oder
wegnehmen.

Strenggenommen ist der Ausdruck Power fir Flugzeuge mit Kolbenmotoren gultig, auch bei den
meisten Turboprops redet man von Power. Handelt es sich um ein Strahltriebwerk, so nutzt man in
der Regel den Ausdruck Thrust.

Beide Arten des Schubs werden aber im Rahmen der IFR-Fliegerei als Power zusammengefasst.

2.1.2 Zusammenhang von Pitch und Power

In der IFR-Fliegerei kombiniert man Pitch und Power, sie sind unzertrennlich! So manch ein
Neuling in diesem Gebiet der Fliegerei muss hier evtl. alte und falsche Angewohnheiten ablegen und
sich radikal auf Pitch und Power einstellen!

Zunéachst missen wir eine sehr wichtige Regel aufstellen, die zundchst nicht ganz Sinn macht:

- die Geschwindigkeit regelt man mit dem Pitch
- die Sinkrate/Steigrate regelt man mit Power
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Als Autofahrer ist man ja gewohnt, dass man die Geschwindigkeit mit dem Gaspedal regelt, mit der
Power. Allerdings haben wir beim Auto den Vorteil, dass wir nicht einfach vom Himmel fallen kénnen,
wenn wir zu langsam werden! Ein Flugzeug wird dies aber tun, wenn wir zu langsam werden.

Es ist sicherer, wenn man die Geschwindigkeit mit Pitch regelt, denn der Effekt ist viel starker, als
wenn ich Gas gebe. Hat man zum Beispiel einen hohen Pitch-Wert, zeigt die Flugzeugnase also hoch
in den Himmel, so wird die Geschwindigkeit abfallen. Wenn ich nun lediglich die Power erhdhe, so
wird zwar das Absinken der Geschwindigkeit verlangsamt, aber irgendwann reicht auch Vollgas nicht
mehr aus. Es ist darum sicherer, primar die Nase abzusenken, also die ANU zu verringern und dann
Gas zu geben. Nur so kann man dem geféhrlichen Geschwindigkeitsverlust entgegenwirken.
Gewdhnt man sich diese Flugtechnik an, so ist man immer auf der sicheren Seite!

Will man z.B. einen Sinkflug gesteuert (mit einer bestimmten Sinkrate und IAS) durchfiihren, so
verringert man den aktuellen Pitch-Wert um einen bestimmten Winkel und verringert die Power und
einen bestimmten Betrag. Dazu muss man sein Flugzeug natirlich kennen und auch noch wissen,
welche Pitch- und Power-Werte man vor Beginn des Sinkflugs hatte.

Bei der Bekanntmachung mit einem neuen Flugzeugtypen Ubt und merkt man sich darum gewisse
Eckwerte, die eigentlich immer sehr gut brauchbar sind. So weiss man beispielsweise, dass
Flugzeugtyp A mit 68% Schub und 2° ANU die Hohe halten und eine IAS von 250 kts haben wird.
Naturlich ist dies nur ein Anhaltswert und je nach Gewicht, Héhe und Temperatur muss dann z.B.
noch ein Prozent Schub hinzugegeben und die Pitch um 0.5° erh6ht werden. Dies ist aber die nur die
Feinjustierung, zunachst muss grob ein Wert gesetzt werden, der ungefahr stimmt.

Es gibt daflr spezifische Tabellen, die solche Werte enthalten. Solch eine Tabelle kénnte wie folgt
aussehen:

Standard FS2004 Hohe halten Standard-Kurve Steigflug Steigflug & Kurve
Boeing 737-400 250 KIAS 1500ft/min 1500ft/min
Pitch 20 40 _ 50 50 70
Power (% N1) 48% 50% 60% 62%

Solch eine Tabelle lasst sich fir jeden Flugzeugtypen erstellen und wer regelmassig einen bestimmten
Flugzeugtyp benutzt, sollte sich diese Werte einmal erfliegen und zwar auf Flughéhen zwischen 5000ft
und 10000ft, da man erfahrungsgemass gerade in diesen Hohen von Hand fliegt.

Hat man diese Werte parat, so kann man sein Mandver einleiten, die Fluglage stabilisieren und sich
schnell wieder anderen Dingen mit mehr Aufmerksamkeit widmen (z.B. Flugfunk, Navigation).

Der Grund firr eine Anderung dieser Werte im Kurvenflug liegt darin, dass der Auftrieb nicht mehr
senkrecht entgegen der Gewichtskraft wirkt, weshalb diese Kraft, die ja gegen die Gewichtskraft wirkt,
kleiner wird. Um die H6he zu halten muss also mehr Auftrieb erzeugt werden und dies geht tber die
Erhéhung des Anstellwinkels. Eine Erhéhung des Anstellwinkels zieht aber auch einen héheren
Energieverbrauch nach sich, sodass man ein wenig mehr Leistung geben muss, um nicht langsamer
zu werden.

Sobald diese Zusammenhéange und die daraus resultierenden Anderungen von Pitch und Power ins
Blut Gbergegangen sind, steht einem entspannten Flug selbst in widrigsten Bedingungen nichts im
Wege.

Dazu bendtigen wir aber ein weiteres Werkzeug, denn ich kann nicht einfach blind Picht und Power
andern, ohne mich auf den Instrumenten zu vergewissern, dass dies nun die richtige Anderung war.

Dieses Werkzeug nennt sich Scanning und wird im nun folgenden Kapitel besprochen.
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\ 2.2 Das Scanning \

| 221 Prinzip |

Was versteht man unter Scanning? Scanning ist das gezielte Abtasten der Instrumente nach
Informationen. Natirlich tastet man die Instrumente nicht mit den Handen ab sondern mit den Augen.
Zentral wichtig ist dabei unser Ersatz fir den echten Horizont der sogenannte kiinstliche Horizont,
der Attitude and Direction Indicator ADI. Deswegen ist das auch der Ort, zu dem wir regelmassig
beim Scanning zurlickkehren, der ADI ist unser Zentralinstrument!

Beim Scanning vergleicht man die aktuellen Werte mit den geforderten Werten, man vergleicht also
Ist- und Soll-Werte miteinander.

Der Sinn davon ist, dass man Abweichungen von den Soll-Werten so frith wie mdglich erkennt und
auch so friih wie mdglich Korrekturen einleiten kann. Je schneller man namlich Abweichungen
beobachtet, desto kleiner sind sie zu diesem Zeitpunkt und desto kleiner fallen dann folglich die
Korrekturen aus.

Der haufigste in der Fliegerei gemachte Fehler ist die Fixierung auf einen Punkt oder auf einen
Wert. Konzentriert man sich tiber langere Zeit nur auf ein Detail, so verliert man die anderen
Parameter aus dem Blick und stellt nach einiger Zeit erschreckt fest, dass riesige Korrekturen nétig
sind, was dann wiederum zum Beispiel grosse Ruderausschléage zur Folge hat. Das ist nicht wirklich
koordiniertes und konzentriertes Fliegen, sondern der Kampf des Piloten gegen die Maschine. Um
dies zu vermeiden wird und muss das Scanning trainiert und angewendet werden.

Grundsatzlich gilt, dass man sich, egal ob nun mit oder ohne Flight Director, ob manuell oder mit
Autopilot geflogen wird, im Cockpit die Soll-Werte vor Beginn der Flugmandver eindreht.

Soll man zum Beispiel den Kurs von 260° auf 200° andern, so setzt man vor Beginn der Kurve den
neuen Kurs von 200°, damit man ein Ziel hat, auf das man gewissermassen zusteuern kann. Dieses
Prinzip gilt nattrlich auch fir Flughdhe und Geschwindigkeit, sofern diese Werte im Cockpit einstellbar
sind.

2.2.2 T-Scan — Die priméaren und sekundéaren Instrumente

Egal ob konventionelles Cockpit mit vielen mechanischen Uhreninstrumenten oder moderner Airliner
mit Glascockpit — man findet immer das eine selbe System bezuglich der Anordnung der Instrumente:
Der ADI ist das zentrale Instrument, auf gleicher Hohe findet man links davon den ASI (Air Speed
Indicator), rechts das Altimeter (Hohenmesser) und unter dem ADI den Kompass (HSI).

Wenn man dies so betrachtet erkennt man doch tatséachlich ein Schema, welches dem Buchstaben T
ahnlich ist. Und wer hétte es gedacht: Man macht in der Regel einen sogenannten T-Scan oder T-
Scanning! Innerhalb dieser T-Form sind die Primary Flight Instruments (primére Instrumente)
angebracht, die Secondary Flight Instruments (sekiindare Instrumente) befinden sich direkt am
Rande des T.
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Hier ein Vergleich verschiedener Panels mit dem immer wiederkehrenden T-Schema
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Die primaren Instrumente sind die Anzeigen, die am haufigsten Uberprift werden miissen, wahrend
die sekundaren Instrumente nicht so haufig gebraucht werden, weil sie prinzipiell nur zur
Feineinstellung dienen.

2.2.3 Scanning mit System

Nun haben wir unser Instrumenten-T gefunden, fehlt uns nur noch ein Rezept fur das korrekte
Scanning dieses T's.

Zunachst missen wir zwischen verschiedenen Situationen in der Luft unterscheiden: Man kann stabil
geradeausfliegen, man kann eine Kurve fliegen, einen Steig- oder Sinkflug ausfuhren, oder beides
kombinieren. Fir jede Situation verbindet man einfach Pitch & Power mit einem korrekten und
konzentrierten Scanning und schon bleiben alle Parameter innerhalb des griinen Bereichs.

Je nach Fluglage muss das Scanning ein wenig angepasst werden. Dabei wird nichts anderes
gemacht, als die Frequenz der Uberprifung der einzelnen Instrumente zu dndern.

Ganz gleich in welcher Fluglage man sich gerade befindet: Das zentrale Instrument ist immer
und unverrtickbar der kiinstliche Horizont, der ADI!

| 2.23.1 Stabiler Geradeausflug |

Will man einfach nur auf der aktuellen Hohe mit der
aktuellen Geschwindigkeit geradeaus fliegen, hat man den
einfachsten Fall des Scannings.

Zunéchst stellen wir sicher, dass die Soll-Werte stimmen,
die auf dem nebenstehenden Bild in violetter Farbe
umkreist sind: IAS 240 kts, ALT 5000ft und HDG 339°.
Zusatzlich sind in dieser Version der Avionics auf den
jeweiligen Skalen nochmals blaue Markierungen
angebracht, welche ebenfalls unsere eingestellten Soll-
Werte grafisch darstellen.

Die roten Kreise deuten die Orte/Instrumente an, die wir im
Laufe dieses Flugabschnitts regelmassig tberprifen: ASl,
ADI, ALT und HDG.

Beginnen wir mit dem ADI. Nun wandern der Blick
zunachst nach rechts auf den Hohenmesser — denn wir
wollen ja primar die Hohe halten. Ist hier alles korrekt, fallt
unser Blick zuriick auf den ADI. Da wir nicht nur die Hohe,
sondern auch das Heading halten wollen, missen wir kurz L
priifen, ob Ist- und Soll-Kurs noch ibereinstimmen, also OFF

wandert der Blick vom ADI runter auf die HDG-Anzeige. HIG

Ein kurzer Blick reicht und wir schauen schon wieder auf L

den ADI. Nun folgt ein kurzer Scan der Flughdhe, dann wieder der ADI und schliesslich geht es nach
links auf den ASI, um zu sehen, ob wir noch die richtige Geschwindigkeit haben. Schliesslich wandert
der Blick zuriick auf den ADI und somit ist unser Scan-Schema fur diesen Flugzustand beendet.
Nebenher darf man natirlich auch mal kurz auf die Anzeige der Vertikalgeschwindigkeit schauen,
allerdings ist deren Anzeige immer etwas zeitverzdgert, sodass man nur wirklich am Héhenmesser
eine Abweichung sofort erkennen kann.

Dies wiederholt man nun immer wieder, auch wenn es am Anfang anstrengend erscheint. Mit ein
bisschen Ubung verinnerlicht man dies langsam und die Augen machen es schon fast automatisch.

1]

Das Scanning nochmals in der Reihenfolge der Schritte:
ADI>ALT>ADI>HDG->ADI>ALT->ADI>ASI->ADI

Die Prioritat des Scannings liegt im Geradeausflug also ganz eindeutig bei Hohe und Kurs.
Sekundar wird dabei die Geschwindigkeit gescannt, denn sobald einmal die korrekte Power eingestellt
wurde und die H6he konstant bleibt, sollte auch die Geschwindigkeit wie betoniert beim Soll-Wert
bleiben. Die Power muss man eventuell trotzdem das eine oder andere Mal leicht nachjustieren, daher
wird der ASI immer wieder, aber weniger haufig, geprift.
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Weicht nun einer der Ist-Werte vom Soll ab, so muss natiirlich gegengesteuert werden. Dabei muss
man sich natirlich die Einstellungen von Pitch und Power merken und diese dann geringfligig
anpassen, um zu den Soll-Werten zurlickzukommen.

Steigt der Flieger zum Beispiel ein wenig, so muss man den Pitch ein wenig verringern, aber wirklich
nur um wenige Zehntelgrad. Zur Kontrolle kann man dann anhand der sekundéren Instrumente ein
wenig Feinjustierung betreiben: Der VSI (Vertical Speed Indicator) kann daflr benutzt werden.

| 2.2.3.2 Kurvenflug |

Wie wir im Absatz Pitch und Power gelernt haben,
mussen wir in Kurven die Pitch und Power etwas
erhdhen, um Geschwindigkeit und Héhe konstant zu
halten.

Optimalerweise erh6ht man beim Einleiten der Kurve
kontinuerlich beide Werte um den bekannten Betrag.
Ist man noch ungelbt, setzt man die Power schon
direkt vor Beginn des Kurvenflugs, weil dann die
Konzentration voll und ganz beim Scanning der
Primé&rinstrumente bleiben kann. Wenn man etwas
geubter ist und das Scanning gut sitzt, kann man auch
gerne den Schub parallel zur Einleitung der Kurve
anpassen.

Das Scanning an sich erfolgt mit leicht erweiterten
Prioritéaten, denn wir miissen ja nicht nur die Héhe und
die Geschwindigkeit im Auge behalten, sondern auch
die Querlage (Bank) und unseren aktuellen Kurs im
Vergleich mit dem Soll-Kurs.

Wir beginnen die Kurve also mit der Erhéhung der
Power um wenige Prozent — wieviel das nun ist, hangt vom Flugzeugtypen ab. Danach drehen wir
unser Flugzeug in die Kurve hinein und nehmen dabei die Querneigung ein, die fur eine Standard-
Kurve (Drehgeschwindigkeit 3° pro Sekunde, 180° pro Minute) nétig ist. Wir erinnern uns:
Querneigung = TAS dividiert durch 10, plus 7. Im Beispiel hier haben wir eine TAS von ca. 250kts
(grob geschatzt), was nach der Formel eine Querlage von 25°+7° = 32° ben6tigt. Natirlich darf man
nicht mehr als 30° Bank fliegen, weil dies ausserhalb der Skala liegen wiirde (weisser Bogen mit
Skala am oberen Rand des ADI. Darum fliegen wir einfach eine Querlage von knapp 30°, ist nicht
schlimm wenn es nur 27° sind, es sollten aber nicht weniger als 25° sein. Also miissen wir diesen
Wert ebenfalls mitscannen.

Wahrend wir die Querneigung erhéhen, muss auch der Pitch ein wenig erhdht werden. Man kann sich
jetzt schon denken, dass dabei natirlich leicht die Soll-H6he verlassen werden kann, darum benétigt
der Kurvenflug besonderer Ubung, um die Feinheiten des Flugzeugs kennenzulernen! Was auf jeden
Fall nicht getan werden soll ist die Hohe in einer Kurve mit Pitch-Trim zu halten, denn am Ende der
Kurve mussten wir die Trimmung wieder zuriick in die alte Stellung bringen — das ist zuviel
Arbeitsaufwand. Da zieht man lieber ein paar Sekunden ein wenig am Steuerhorn.

Direkt mit der Querlage steht der Steuerkurs (HDG) in Verbindung, denn je grosser die
Querneigung ist, desto schneller drehen und nahern wir uns dem Soll-Kurs. Aus diesem Grund
muss beim Scanning nicht einfach nur das aktuelle Heading geprift werden sondern dieses auch mit
dem Ziel-Heading, also dem Soll-Kurs, verglichen werden. Hat sich der Ist-Kurs auf 10° zum Soll-Kurs
angendahert leiten wir die Kurve gefihlvoll aus.

Mit ein wenig Ubung kann man das so koordiniert machen, dass man die Querneigung auf 0°
verringert hat wenn man genau auf dem Soll-Kurs ist. Dies ist aber nicht ganz so trivial, weil
gleichzeitig noch Pitch und Power angepasst (verringert) werden missen. Hier zahlt es sich aus,
wenn man sich diese beiden Werte vor Beginn der Kurve gemerkt hat, weil man einfach zu ihnen
zuriickkehren muss. Das klingt simpel und das ist es auch — man muss es nur trainieren, immer
wieder.

ADI=>BANK->ADI>ASI>ADI>ALT>ADI>HDG->ADI
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| 2233  Steig- und Sinkflug |

Nach diesem doch relativ anspruchsvollen Kurvenflug wenden wir uns dem deutlich leichteren Steig-
und Sinkflug zu.

Zunéchst beginnen wir mit dem Steigflug: Wir fliegen auf 5000ft und das Mandver beginnt damit,
dass wir im Altitude Selector die Zielhdhe eindrehen: 6000ft. Die Aufgabe besteht nun darin, einen
kontrollierten Steigflug mit exakt 1000 ft/min durchzufiihren, dabei darf nicht vom Kurs abgewichen
werden und auch die Geschwindigkeit darf nicht absacken!

Wir beginnen den Steigflug nun damit, dass wir wie ein Roboter unser Pitch- und Powerprogramm
abrufen: Gleichzeitig die Nase des Flugzeugs um ein paar wenige Grad anheben und den Schub um
ca. 10% N1 erhdhen. Ist dies getan beziehen wir den VSI (Vertical Speed Indicator, Variometer) in
unser Scanning ein, um damit die Feineinstellungen vorzunehmen.

Konkret sieht das Scanning im Steigflug dann so aus: Zunachst heben wir die Nase um 2° bis 3° an,
daflr mussen wir logischerweise auf den ADI schauen. Wichtig ist, dass wir dabei auch genug Schub
geben, also schnell ein Blick zur N1%-Anzeige.

Woran sehen wir ob wir genug Schub gegeben haben? Die Geschwindigkeit muss trotz einer
Steigrate von 1000 ft/min konstant bleiben, also schauen wir auf die IAS-Anzeige: Verlieren wir
Geschwindigkeit, geben wir 1% oder 2% mehr Schub, nimmt sie dagegen zu, verringern wir die
Triebwerksleistung um einen ahnlichen Betrag.

Nun haben wir eine stabile Geschwindigkeit bzw. wir haben eingegriffen und einen weiteren,
ungewollten Trend der IAS verhindert. Wir haben also Zeit, um einen Blick auf das Variometer/VSI zu
werfen und zu prifen ob wir wirklich die gewlinschte Steigrate haben. Ist dem so, dann passt alles,
steigen wir starker als gewollt missen wir die Nase etwas absenken und auch ein wenig den Schub
verringern. Zeigt uns der VSI, dass wir schneller steigen miissen, nehmen wir die Nase um 1° nach
oben und erhdéhen auch die Leistung der Triebwerke um 1% oder 2%.

Schliesslich haben wir Zeit, um auf unseren Steuerkurs und auf die Hohe zu schauen!

An diesem Punkt beginnt der Scan von vorne, hier der Ablauf:
ADI>ASI>ADI>VSI>ADI>HDG>ADI>ALT->ADI
Den Steigflug leiten wir gefuhlvoll aus, sobald wir uns der Zielhdhe um einen bestimmten Wert

angenahert haben. Dieser Wert errechnet sich aus 10% der Vertikalgeschwindigkeit. Steigen wir
also mit 1000 ft/min, so beginnen wir 100ft vor der Zielhthe die Ausleitung des Steigflugs, in diesem
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Beispiel bei 5900ft.

Der Abfangbogen sollte langsam und gefiihlvoll bei 5900ft eingeleitet werden, ein konstanter Scan von
ADI, ASI und VSI garantiert, dass wir keine gewiinschten Parameter unter- oder tUberschreiben, nicht
vergessen den Schub zu verringern!

Der Sinkflug lauft vom Scanning her exakt gleich ab, nur dass wir in diesem Fall den Schub
entsprechend verringern und die Nase herunternehmen muissen. Der Sinkflug wird wieder an der,
anhand der Daumenregel, errechneten Hohe ausgeleitet. Am Ende sollten wir wieder exakt den Pitch-
und Powerwert wie vor dem Steig- und Sinkflug haben. Ein weiterer Grund, sich diese Werte fir die
Standardgeschwindigkeit von 250 KIAS einzupragen.

| 2.2.3.4 Kombination von Kurven- und Steig-/Sinkflug |

Nach diesem kleinen Entspannungsprogramm geht es ans Eingemachte: Die Kombination von
Kurven- und Steigflug ist nicht ohne, denn man man muss das aufwandige Scanning des
Kurvenflugs mit der starken Schubdnderung des Steig- bzw. Sinkflugs verbinden. Hier werden einige
an ihre Grenzen stossen — das ist ganz normal! Wenn es nicht klappt, dann kehre zunéachst zum
reinen Kurven- und Steigflug zurtick und ibe diese bis das Hirn raucht. Erst wenn diese beiden
Manéver sitzen, kann man auch diese dritte Aufgabe hier meistern:

Wir beginnen zunéchst mit der Einstellung der Soll-
Werte fir HDG und ALT, in diesem Beispiel HDG
270° und ALT 6000ft, die Ausgangswerte vor dem
Mandver betragen HDG 360° und 5000ft.

Das Scanning ist nun sehr entscheidend und man
muss wirklich bei allen Werten hinterher sein, um
keinen Ausreisser zu verpassen. Wir missen
zunachst den Schub fur den Steigflug erhdhen,
allerdings muss noch fiir den Kurvenflug das eine
oder andere Prozent hinzugegeben werden.
Gleichzeitig wird die Nase angehoben und die Kurve
eingeleitet — wir wollen 25°-30° Querlage sehen und
eine VSI von 1000 ft/min. Die dafiir bendtigte Pitch
ist — wer hétte es gedacht — die Summe aus
bendtigter Pitch fir Kurven- und Steigflug. Daraus
folgend mussen wir die Nase um ca. 3° fir den
Steigflug und dazu nochmal um ca. 2° fur die Kurve
anheben, macht dann 5°-6° Pitchkorrektur! Am
Rande: Im Sinkflug musste man naturlich die Nase
nicht um 5°-6° absenken sondern nur um 1°-2°, denn
der Kurvenflug muss ja durch eine Pitcherh6éhung
ausgeglichen werden!

GSPD i
.-~ KT5

Nun haben wir also unsere Pitch und Power aus dem Gedachtnis abgerufen und eingestellt, es kann
an die Uberwachung der Ist-Werte gehen. Dabei darf der Vergleich des aktuellen gegen den
gewinschten Steuerkurs nicht vergessen werden! Im Prinzip macht man hier eine Art Sternflug im
Cockpit: Immer wieder zum ADI zurtickkehrend streicht der Blick Gber die Anzeigen von Pitch,
Querneigung, ASI, HDG, VSI und ALT. Das ist komplex und bedarf einiger Ubung, also nicht
aufgeben.

ADI>BANK—->ADI>ASI>ADI>HDG>ADI>VSI>ADI2>ALT->ADI
Meist erreicht man das Ende der Kurve vor dem Ende des Steig- oder Sinkflugs — oder andersherum.
Muss z.B. die Kurve ausgeleitet werden, reduziert man die Pitch und Power um den Kurvenaufschlag.
Man befindet sich dann wieder im reinen Steig- oder Sinkflug — ein nun hoffentlich bekanntes Muster,
mit dem wir umgehen kénnen.
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\ 2.3Allgemeine Grundregeln \

\ 2.3.1 Aviate — Navigate — Communicate |

Dies ist die Grundregel Nummer 1 der Fliegerei! Oberste Prioritat hat immer die Kontrolle Giber das
Flugzeug. Egal was gerade geschieht: Bevor ich irgendeine andere Sache tue, stelle ich sicher, dass
ich das Flugzeug unter Kontrolle habe.

Ist dies sichergestellt kann man sich der nachst niedrigeren Stufe widmen. Fliegen wir auch auf dem
richtigen Weg?

Schliesslich steht der Punkt Communicate an dritter Stelle. Erst jetzt darf ich mir Gedanken um
Kommunikation mit dem Fluglotsen machen. Es wiirde ja auch wenig Sinn machen bei einer
abschmierenden Maschine zuerst mal dem Lotsen brav zu antworten und sich erst dann um den
Flugzustand zu kiimmern.

1. AVIATE — Fliege das Flugzeug, lass Dich nicht vom Flugzeug fliegen!

2. NAVIGATE — Habe immer den Uberblick iiber die Navigation, lass Dich nicht vom
Navigationscomputer irgendwohin fliegen!

3. COMMUNICATE - Rede mit dem Fluglotsen oder mit dem Cockpitkollegen!

Ein konkretes Beispiel daflir ware eine Situation, in der das Flugzeug von Hand geflogen und gerade
konfiguriert wird. Ruft mich jetzt gerade der Lotse mit einer Anweisung, die ich auf Grund der
Arbeitsbelastung nicht sofort ausfilhren oder bestéatigen kann, dann hat der Fluglotse Pech gehabt!
Alleroberste Prioritat hat die sichere Durchflihrung des Fluges.

2.3.2 PPP Pitch Power Performance

Eine der wichtigsten Regeln in der Fliegerei lautet PPP — Pitch, Power, Performance. Was soll man
sich darunter vorstellen? Halt man PPP ein, so kann man sich aus eigentlich jeder Situation retten.
Analog zur gerade beschriebenen Prioritatenverteilung Aviate, Navigate, Communicate, kann man
sich PPP als die Verteilung der Prioritaten des Punktes Aviate vorstellen. Was muss ich eigentlich
tun, um dem Aviate gerecht zu werden?

Egal ob Go-Around, Anflug, Reiseflug, immer wird einem das PPP helfend zur Seite stehen, denn es
funktioniert wie folgt:

1. PITCH Stimmt mein Pitch?
2. POWER Stimmt die eingestellte Triebwerksleistung?
3. PERFORMANCE Stimmt die Konfiguration des Flugzeugs? Klappen? Fahrwerk?

Beispiel: Go-Around, durchstarten! Wie wir noch lernen werden, hat jedes Flugzeug einen bestimmten
Pitch, der zunéchst fiir den Fall eines Go-Around vom Piloten eingestellt werden muss. Stimmt der
Pitch, gilt unsere Aufmerksamkeit nun der Power. Haben wir wirklich den fiir einen Go-Around
geforderten und bendtigten Schub eingestellt? Liefern die Triebwerke wirklich soviel? Schliesslich, wir
haben nun sichergestellt, dass der Flieger steigen sollte (denn Pitch und Power ergeben zwangslaufig
einen bestimmten Flugzustand), priifen wir, ob wir die Landeklappen auf die korrekte Stellung fiir das
Durchstartmanéver gesetzt haben. Steigen wir definitiv, kann das Fahrwerk eingefahren werden.
Diese Priifung fallt unter den Punkt Performance.

Man darf das auch gerne als Anleitung nutzen: Pitch — zieh die Nase rauf! Power — setze Leistung!
Performance — Klappen auf die richtige Stellung, Fahrwerk bei positiver Steigrate rein!

PPP funktioniert auch, wenn mal etwas schiefgehen sollte! Fallt ein Triebwerk aus, so ist meine
oberste Prioritdt AVIATE! Also, PPP: Pitch OK? Power auf dem anderen Triebwerk OK? Performance
stimmt, Klappen drin, Fahrwerk oben?

PPP hilft einem aus fast jeder Situation heraus!
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\ 2.4 Die drei Stufen der Automatisierung |

\ 2.4.1 Raw Data Hand-Flown |

Dies ist die primitivste Art der Instrumentenfliegerei. Man arbeitet
hier komplett ohne Hilfsmittel, kein Flight Director der einen
durch die Mandéver fihrt, kein Autopilot, der das Flugzeug
steuert. Zunachst sollte man diese Art der Fliegerei
beherrschen, bevor man sich auf die nachste Stufe der
Automatisierung begibt. Was wirde man sonst tun, sollten einem
eines Tages Autopilot und Flight Director ausfallen?

Raw Data hand-flown ist recht anspruchsvoll, wenn man nicht
gelbt ist und hier ist das Scanning wirklich
Uberlebenswichtig, weil man alle Abweichungen selbst
erkennen und die erforderlichen Schritte zu deren Korrektur
selbst einleiten muss.

2.4.2  Flight Director Hand-Flown |

Die nachsthdhere Stufe im IFR-Betrieb besteht darin, dass man zwar immer noch manuell fliegt, nun
aber vom Flight Director vorgegeben bekommt welche Bank (Querlage) und Pitch (Anstellwinkel)
man fliegen soll, um die gewinschten Parameter einzuhalten. Diese Werte missen vorher vom
Piloten Uber ein Interface/Panel eingegeben werden, welches meist MCP (Mode Control Panel) heisst.
Ein Flight Director ist ein Kommandogerat, welches direkt im kinstlichen Horizont angezeigt wird und
es gibt davon verschiedene Ausfihrungen:

Zum einen das hier in der Grafik rechts gezeigte Modell "Cross Bar":
Das violette Kreuz in der Mitte besteht tatsachlich aus zwei
unabhéngig bewegbaren Balken, die je Bank (vertikaler Balken, kann
sich nach rechts oder links bewegen) und Pitch (horizontaler Balken,
kann sich nach oben und nach unten bewegen) vorgeben.

Ein anderes bekanntes Modell ist der links dargestellte "Single Cue”
oder "V-Bar" Flight Director.

Bei dieser Version kann sich das "V" gleichzeitig herauf oder
herunterbewegen und nach links oder rechts neigen und so vorgeben
in welche Richtung man drehen und/oder die Nase heben oder neigen
soll, um den Soll-Wert zu erreichen.
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Sofern ein FD (Flight Director) Uber ein Interface korrekt vom Piloten progammiert worden ist, gibt der
FD (Flight Director) dem Piloten vor wie er zu fliegen hat.

Bilden die beiden Balken ein perfektes Kreuz (Cross Bar) bzw. liegt das grosse V direkt Gber unserem
Pitch-Indicator (V-Bar), so befinden wir uns in diesem Augenblick im perfekten Flugzustand: Ist-Wert
entspricht Soll-Wert. Sobald man von einem der Werte abweicht, wird einer der Balken in die
entsprechende Richtung auswandern (Cross Bar) und er kann wieder zentriert werden, indem man
ihm mit der Querneigung oder mit dem Pitch folgt. Sobald man die vom Flight Director angedachte
Lage im Raum erreicht hat, wird er wieder genau in der Mitte stehen und ein Kreuz bilden.

Beim V-Bar Flight Director ist es noch einfacher, hier muss man einfach Flight Director und Pitch-
Indicator zueinander bringen, er ist auf jeden Fall intuitiver zu bedienen. Dafir ist der Cross Bar Flight
Director praziser in der Anzeige, man kann ihm viel praziser folgen, weil er die Kommandos fur Bank
und Pitch getrennt anzeigt.

Was man aber nicht vergessen darf ist folgendes: Ein Flight Director kann nur dann korrekte
Kommandos vorgeben, wenn man ihn korrekt programmiert hat! Ansonsten kann er einen stur
wie ein Esel in den nachsten Berg filhren! Also immer darauf achten, dass man den horizontalen UND
den vertikalen Modus mit den korrekten Daten fiittert.

2.4.3 Autopilot Coupled

Die dritte und letzte Stufe der Automatisierung nennt sich Autopilot
Coupled. Man fliegt nun nicht mehr manuell, sondern tiberlasst dem
Autopiloten die Arbeit, dem Flight Director zu folgen. Dies entbindet
einen aber nicht von der Aufgabe, die Einstellungen des Flight
Directors genau zu Uberprifen, denn der Autopilot folgt nur blind den
Kommandos des Flight Directors und wenn die falsch sind, dann kann
es selbst der beste Autopilot der Welt nicht richtig machen!

Es gibt fir den Betrieb mit dem Autopiloten noch weitere
Unterscheidungen, denn je nach Flugzeugtyp und Ausstattung ist der
Autopilot auch in der Lage, automatische Landungen durchzufihren,
die bei schlechten Sichten nétig sind. Weitere Angaben dazu findest
Du im weiteren Verlauf dieses Dokuments und auch im Kapitel
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3. IFR-NAVIGATION

\ 3.1 VOR-Navigation \

‘ 3.1.1 Einleitung |

Die Abkiirzung VOR steht fiir den sperrigen Ausdruck Very high frequency Omni-directional Radio
range oder auf Deutsch Drehfunkfeuer. Das soll aber nichts anderes aussagen, als dass es sich um
einen VHF-Sender handelt, der um sich drehend in alle Richtungen ein Signal abstrahlt.

Solche VORs existieren in verschiedenen Varianten, manche haben eine starke Sendekraft, manche
eine schwéchere, was deren Reichweite beeinflusst. Meist steht mit solch einem VOR auch ein DME
zur Verfigung. DME steht fur Distance Measuring Equipment und ist nichts anderes als ein weiterer
Sender, mit dem die aktuelle Distanz zwischen Sender und Flugzeug gemessen werden kann.

Das geniale an einem VOR ist, dass man als Pilot nicht nur einfach bestimmen kann in welche
Richtung man fliegen muss, um zum VOR zu gelangen, sondern, dass man sehr genau messen und
anzeigen lassen kann wo man sich genau in Relation zum Sender befindet. Man kann so also auch
ganz gezielt und sauber auf einem bestimmen Kurs zur Station fliegen.

13.1.2  Funktion |

[3121 VOR |

Wie geht das nun genau?

Prinzipiell kann man sich ein VOR wie einen Leuchtturm vorstellen: Auf einem Turm sind zwei
Lampen montiert, eine griine Lampe, die immer zu einem bestimmten Zeitpunkt in alle
Richtungen strahlt und eine drehbare weisse Lampe, die einen genau definierten
Lichtstrahl aussendet und im Uhrzeigersinn gedreht wird. Jedes Mal wenn die weisse
Lampe genau durch die Nordposition (360°, magnetisch Nord!) kommt leuchtet auch die
grune Lampe kurz auf, um anzuzeigen, dass nun eine Umdrehung der weissen Lampe
beginnt.

Der Beobachter benétigt nun noch eine Stoppuhr und muss zum Leuchtturm blicken. Die
Messung beginnt beim Aufblitzen des griinen Lichts und endet beim Aufblitzen des weissen
Lichts.

Fur jeden Umlauf des weissen Lichtstrahls wird eine bestimmte Zeit benétigt, nehmen wir z.B.
60 Sekunden. Das heisst, dass 360° in 60 Sekunden zurtickgelegt werden. Dies wéren also
360° dividiert durch 60 Sekunden, was 6° pro Sekunde ergibt. Pro Sekunde Differenz
zwischen grinem und weissen Licht befinden wir uns also um 6° mehr zwischen 0° und 359°.
Befénden wir uns beispielsweise genau sudlich des Leuchtfeuers, so wiirden wir den weissen
Lichtstrahl genau nach 30 Sekunden sehen, denn genau dann hat sich die weisse Lampe um
180° gedreht (30 Sekunden * 6° pro Sekunde = 180°).
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Eine klassische VOR-Anlage

Ein VOR funktioniert sehr ahnlich: Hier dreht sich also keine Lampe, sondern es existieren ein
Referenz- und ein gleichzeitig umlaufendes Signal, welche im Radiowellenbereich liegen. In
Zusammenhang mit der Betrachtung des Leuchtturms ergibt sich nun ein Sinn fiir den Begriff
Drehfunkfeuer. Die Umlaufgeschwindigkeit eines VOR ist allerdings viel schneller als die
eines Leuchtfeuers und anstatt Licht werden hier Radiowellen auf einer festgelegten und
veroffentlichten VHF-Frequenz ausgesandt. Der Frequenzbereich liegt zwischen 108.00 MHz
und 117.95 MHz.

3.1.2.2 DME |

Wie in der Einleitung kurz angeschnitten, steht die Abkurzung DME fir die Bezeichnung
Distance Measuring Eugipment. Dabei handelt es sich um einen eigensténdigen Sender,
den man per DME-Gerét im Flugzeug auf einer fest definierten Frequenz ansprechen kann,
worauf der DME-Sender am Boden unverziglich mit einem Gegensignal antwortet, welches
vom Bordempfanger gemessen wird. Dabei wird eine Laufzeitmessung dieses Radiosignals
vorgenommen (welches sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegt, man kann also mehrmals pro
Sekunde messen) und am Ende muss das Bordgerét nur die gemessene Zeit halbieren, um
die aktuelle Distanz zur DME-Station korrekt anzuzeigen.

Solch ein DME ist meist mit einem anderen Navigationssender (VOR, NDB oder ILS)
kombiniert (Englisch: paired, co-located) und es muss keine separate Frequenz eingedreht
werden, um dessen Signale zu empfangen. An manchen Orten ist es allerdings so, dass am
Flugplatz nur eine einzige DME-Station steht, die aber als Referenz fur alle lokalen
Anflugsysteme dient. Dieses DME hat dann eine seperate Frequenz und muss parallel (im
zweiten NAV-Empféanger oder mit der Funktion DME-Hold, falls im Flugzeug vorhanden) zum
eigentlichen Anflugsystem (z.B. ILS) eingestellt werden.

‘ 3.1.3 Einschrankungen |

| 3.1.3.1 Signalreichweite |

VORs haben zwei bedeutende Einschrankungen, tiber die man sich im Klaren sein muss!
Die erste Limitation besteht darin, dass VOR-Signale nur im Sichtbereich des VOR empfangen
werden kdnnen. Durch die Kugelform der Erde kann man ein VOR also nicht unendlich weit
empfangen, sondern nur bis zur Horizontlinie, vom Flugzeug aus gesehen. Je héher man
fliegt, desto besser der Empfang.
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Dies riihrt daher, dass sich die Radiowellen im VHF-Bereich nicht verbiegen kénnen und

ziemlich gerade von der Station abgestrahlt werden und dann irgendwann in der Atmosphére
verschwinden.

Anhand der Grafik kann man sich das auch recht gut vorstellen. Grundsatzlich ist der Empfang
oberhalb der diinn gestrichelten Linie (Horizontlinie) mdglich. Exisitiert allerdings ein
Hindernis (in der Regel Berge), so muss man noch héher fliegen, um die VOR-Signale aus
einer grosseren Distanz empfangen zu kénnen (dick gestrichelte Linie).
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| 3.1.3.2 Cone of Silence |

Die zweite bedeutende VOR-Limitation ist der sogenannte cone of silence. Dabei handelt
es sich um einen Bereich genau Uber dem VOR, in dem keine oder keine zuverlassigen
Signale empfangen werden kdnnen. Da das VOR ein sich drehendes Signal aussendet ist der
Bereich von konischer Form, spitz am Boden zulaufend, nach oben hin sich 6ffnend. Es
kdnnen dort deshalb keine Signale empfangen werden, weil das VOR-Signal primér seitlich
abgestrahlt wird.

cone of silence
Die grun gefarbten Flugzeuge erhalten zuverlassige Signale des
VORs, das rote Flugzeuge kann diese nicht empfangen.

Merke: Je hoher man fliegt, desto grésser ist der cone of silence.

Uberfliegt man also ein VOR, so wird die Anzeige zunéchst instabil werden, schliesslich fallt
sie flr eine gewisse Zeit aus. Man darf nun nicht den Fehler machen und jeder Bewegung
korrigierend begegnen, sonst kommt nur Mist heraus. Am besten halt man den zuletzt
gesetzten Steuerkurs (Heading) und wartet bis das VOR wieder empfangen werden kann.
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‘ 3.1.4 Anzeige |

I 3.1.4.1 Frequenzauswahl |

Im Cockpit besteht die Anzeige des VOR prinzipiell aus zwei Komponenten.
Zunachst benétigt man eine Moglichkeit, um die Frequenz des gewiinschten
VOR oder DME einzustellen. Meist hat es nicht nur einfach die aktive Frequenz
sondern eine sogenannte Pre-Select oder Standby Frequency. Man kann bei
solchen Geréten die gewiinschte Frequenz nicht direkt eingeben, sondern man
setzt zunachst in einer Art Zwischenspeicher die neue VOR-Frequenz. Es gibt
dann auf dem Gerat eine Taste mit deren Hilfe man diese Frequenz aus dem
Zwischenspeicher gegen die aktive Frequenz tauschen kann. In diesem Beispiel
wird dies mit der weissen Taste mit dem Doppelpfeil getan.

Meist hat man nicht nur einen NAV-Empfénger, sondern gleich deren 2 an Bord,
die in der Regel NAV 1 und NAV 2 genannt werden.

3.1.4.2 Navigationsanzeige |

Um die empfangenen VOR-Signale tiberhaupt anzuzeigen, benétigt man ein
zweites Gerét, den OBS: Omnibearing Selector. So ein OBS sieht wie eine
Kompassrose aus, in deren Mitte eine Skala mit einem auf ihr
beweglichen Balken (Ablageanzeige, Course Deviation Indicator CDI)

A = | zu finden ist. Weiterhin exisitiert eine TO-FROM-Anzeige. Der per OBS

\ \5!.'";‘,..“.,_ I#| eingestellte Wert nennt sich COURSE (daher heisst der Ablagebalken auch

% | Course Deviation Indicator).

Wird gerade kein VOR-Signal empfangen, so gibt es verschiedene
Moglichkeiten wie die Anzeigebalken positioniert werden. Auf
konventionellen Geréten, wie hier gezeigt, werden diese Balken zentriert
und es erscheint zusétzlich eine deutlich markierte Anzeige, welche uns
signalisiert, dass gerade kein Signal empfangen wird. Im Beispielbild kann

| man solch eine rot-weiss-gestrichelte flag fiir GS sehen. Das heisst, dass in
diesem Moment kein Signal fiir die Funktion GS (= Glideslope, siehe
Erlauterungen zum ILS-Anflug) empfangen wird und daher der horizontal
liegende Balken zentriert ist.

In diesem Beispiel wird gerade ein VOR-Signal empfangen, was daran zu erkennen ist, dass neben
dem Schriftzug NAV keine rot-weisse flag sondern eine giltige TO-FROM-Anzeige (weisses
Dreicksymbol) erscheint. Der weisse Querbalken ist zentriert, weil in diesem Beispiel gerade Soll- und
Ist-Position zum VOR Ubereinstimmen.

Copyright by Andreas Fuchs 2009



Seite 19 von 56

Die Skala auf so einem OBS hat auch eine Bedeutung: Die darauf angebrachten Punkte geben die
Ablage in Grad an. Befande sich die Nadel entweder ganz rechts oder ganz links, so hiesse das, dass
wir uns 10° oder mehr Grad links oder rechts vom oben eingestellten Radial/Track befinden. Auf dem
hier gezeichneten Geréat entspricht also jeder Teilstrich 2° Unterschied.

Auch kann man gut erkennen, wie die TO- und FROM-Anzeige jeweils mit Buchstaben und rechts
daneben mit dem Dreiecksymbol angezeigt werden.

(ORORSRARS{ }ANSNSNSRS]
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3.1.5 Navigation mit dem VOR

In diesem Abschnitt beschaftigen wir uns nun damit, wie man mit einem VOR navigiert.

| 3151 Radial |

Ein VOR strahlt ein sich im Uhrzeigersinn drehendes Signal ab, also ein um 360° drehendes Signal.
Der Bezugs- oder Ausgangspunkt ist immer magnetisch Nord und das Signal, welches das VOR in
einem bestimmten Winkel sendet, nennt man ein Radial. Ein VOR hat also 360 Radiale, jedes ist
genau definiert und das Radial 360/000 zeigt per Definition immer genau nach magnetisch Nord.
Fir die Radiale gibt es in Karten verschiedene Abkiirzungen, die gelaufigste besteht aus R- und dem
immer dreistelligen Radialwert, beispielsweise Radial genau in Richtung Osten = R-090. Bei
manchen Schreibweisen wird der Bindestrich ausgelassen, sodass nur noch Rxxx (z.B. R090) zu
lesen ist. Auch ist immer genau definiert, zu welchem VOR ein Radial gehort. Darauf muss geachtet
werden, um eine korrekte Navigation zu gewahrleisten.

Auf einem Radial kann man grob gesagt nur zwei Zustande haben: Man fliegt entweder auf einem

Radial von der Station weg — dies nennt sich radial outbound. Oder man fliegt auf einem solchen
Radial zur VOR-Station hin — dies wird radial inbound genannt.
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Die Anweisung follow Sample VOR radial 090 heisst also, dass wir auf dem Radial 090° vom VOR
Sample wegfliegen sollen. Will uns der Fluglotse auf dem Radial 090° zum VOR fliegen lassen, so
muss er das Wort inbound hinzufiigen. Er misste dann follow Sample VOR radial 090 inbound
anweisen. In beiden Fallen sollen wir also einer Standlinie des Sample VORs von der Station weg
oder zu ihr hin folgen, die genau nach magnetisch Ost zeigt.

I 3.1.5.2 Track |

Der Track entspricht immer dem radial inbound, er ist also immer zum VOR gerichtet. Der Vorteil
des Ausdrucks Track liegt auf der Hand: Man kénnte Radial 090 inbound missverstehen und genau in
die falsche Richtung, also nach Osten, fliegen. Der Track ist da eindeutiger, denn er gibt dem Piloten
den korrekten Kurs an und nicht irgendein Radial, es muss nicht mehr gerechnet werden, denn der
Track ist exakt der Gegenkurs zum Radial! R0O90 = Track 270.

OO OODOOOo0 DOOCOMPOC OO 00

FR

—€@-—-—--> Radial 090
Flugzeug

270

Auf der ersten Grafik sehen wir im Westen ein VOR, die eingezeichnete Standlinie ist das Radial 090°
und der schwarze Punkt auf dem Radial 090 ist unser Flugzeug. Dartber sind zwei VOR-
Anzeigegerate dargestellt, die auf COURSE 270° bzw. COURSE 090° eingestellt sind.

Wie man gut erkennen kann, ist auf beiden Geréten die Anzeige fur die Kursablage (der diinne
schwarze, senkrecht stehende Balken) auf der Skala zentriert. Wir befinden uns also genau auf der
eingestellten Standlinie. Der Hauptunterschied der beiden Gerate besteht darin, dass das eine TO und
das andere FROM zeigt. Was bedeutet das aber fir uns?
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Ob uns die VOR-Anzeige den Wert TO oder FROM zeigt, héngt von genau zwei Faktoren ab: Vom
durch den Piloten per OBS eingestellten Course und davon in welchem Winkel sich das Flugzeug in
Relation zum VOR befindet.

)

L4

TO FROM

Automatisch und fortlaufend stellt das Gerat fest in welchem Winkel zum VOR wir uns gerade
befinden, indem es die empfangenen Signale der VOR-Station auswertet. Durch den OBS-Wahlknopf
stellt der Pilot ein, welcher Bezugswinkel fur die Ablageanzeige (CDI) genutzt werden soll. Diesen
Bezugswinkel denken wir uns nun als Standlinie, die durch das VOR fuhrt.

In der Grafik ist dies mit dem Beispiel des Course 090° gemacht. Ostlich des VOR ist dies das Radial
090, westlich des VOR nennt sich diese Linie Radial 270, sie ist dort also genau der Gegenkurs zum
Radial 090 (090°+180°=270°). Uber dem VOR stellt man sich nun eine Trennlinie vor, die genau quer
zum eingestellten Course verlauft, in diesem Beispiel also nach 360° bzw. 180° verlaufend.

Stellt der Pilot nun per OBS den Wert 090 ein und befindet sich im roten Bereich der Grafik, also in
dem Bereich, in dem er auf Course 090 auch 090° als Steuerkurs fliegen misste, um zum VOR zu
gelangen, dann erscheint die Anzeige TO. Sieht man als Pilot also die Anzeige TO und ist der CDI
zentriert, dann muss der eingestellte Course geflogen werden, um auf dem Track (oder radial
inbound) zur Station zu fliegen. Nach Uberflug der Station oder einer Position genau querab des
eingestellten Course (also von rot zu griin) wechselt die Anzeige von TO auf FROM, denn nun fliegen
wir, mit dem CDI zentriert und Steuerkurs gleich OBS-Einstellung, vom VOR auf dem gewinschten
Radial weg.

Befinden wir uns genau Uber dem VOR oder genau querab des eingestellten Course, so wird die
VOR-Anzeige auf OFF springen, weil es in diesem Bereich kein Signal gibt bzw. kein Kurs angezeigt
werden kann.

Der aktuelle Steuerkurs des Flugzeugs hat auf die Anzeige TO/FROM keinerlei Einfluss!

Um Verwirrung im Cockpit vorzubeugen sollte immer der Kurs per OBS eingestellt werden, den man
am Ende fliegen will. Soll auf Track 270 zum VOR geflogen werden, was ja dem Radial 090 inbound
entspricht, so setzt man nicht 090, sondern den Wert 270. Erhalt man nun die Anzeige TO weiss man,
dass man sich auf jeden Fall dstlich des VOR befindet. Die genaue Position lasst sich dann per CDI
bestimmen.

Warum will man das? Das liegt daran, dass man fir den Flug zum VOR mit der TO-Anzeige und beim
Flug vom VOR weg mit der FROM-Anzeige das VOR-Gerét als Kommandogerat nutzen kann. Der
Ausdruck Kommandogerat kommt daher, dass die erforderlichen Kurskorrekturen in Richtung
des CDI gemacht werden missen!
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Befindet sich der CDI z.B. rechts vom Mittelpunkt der Skala, so miissen wir auch nach rechts
korrigieren/drehen, um ihn wieder zu zentrieren, also wieder auf das gewilinschte Radial bzw. den
gewinschten Track zurtickzukehren.
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In diesem Beispiel ist am OBS der Course 090 eingestellt (rechtes Gerat). Unser NAV-Gerat zeigt uns
FROM und der CDI/Ablagebalken ist nicht wirklich zentriert, er steht 3 Einheiten auf der linken Seite.
Also haben wir aktuell eine Differenz von 6° zwischen dem Soll-Radial (OBS 090) und dem Ist-Radial
(096°), denn pro Einheit missen wir mit einer Ablage von 2° rechnen. Um zum Radial 090
zurickzukehren, missten wir nun nach links kurven, um das Soll-Radial zu jagen, bis wir es wieder
zentriert haben. Wichtig ist dabei die FROM/TO-Anzeige.

Genau anders sieht es bei der Anzeige aus, hatten wir am OBS den Wert 270 eingedreht (linkes
Gerat)! In diesem Fall ware die Ablageanzeige zwar auch um 3 Striche verschoben, allerdings nach
rechts!

Wir kénnen uns diese Situation vielleicht besser vorstellen wenn wir das Flugzeugsymbol gegen das
OBS-Gerat tauschen, welches mit der Spitze in Flugrichtung zeigt! Nun sieht man eindeutig warum die
Anzeige so ist wie sie ist und warum es sich um ein Kommandogerat handelt.
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| 3.1.5.3 Intercepts |

Wichtig ist, dass wir wissen wie wir ein bestimmtes Radial oder einen bestimmten Track anschneiden
und dann auf diesem weiterfliegen. Hierfur gibt es verschiedene Prozeduren, die popularsten werden
hier nun vorgestellt.

Generell folgt bei einem Radial-/Track-Intercept immer der gleiche Ablauf. Bevor wir Giberhaupt das
Flugzeug in irgendeine Richtung drehen, missen wir herausfinden wo wir uns in Relation zur Station
befinden, welche Intercept-Prozedur wir nutzen wollen und in welche Richtung wir Giberhaupt drehen
sollen!

1. Das Ist-Radial bzw. den Ist-Track zu einem VOR bestimmen wir indem solange am OBS
gedreht wird bis der CDI (Ablageanzeige) in der Skala zentriert ist. Sollen wir ein radial
outbound einfangen, so zentrieren wir dafiir den CDI mit der Anzeige FROM, damit wir den
Course als Radial ablesen kénnen. Sollen wir hingegen einen track bzw. ein radial inbound
einfangen, so stellen wir den OBS so ein, dass der CDI in der Mitte der Skala steht und die
TO-Anzeige erscheint. Nun kénnen wir als Course den aktuellen track zur Station ablesen,
den exakten Gegenkurs zum aktuellen Radial vom VOR.

2. Meist kriegt man hierfir eine Vorgabe, man soll das Radial xxx des VOR XYZ einfangen und
diesem folgen (outbound!). Oder man soll den track yyy eines VOR einfangen und diesem
folgen (zur Station hin, inbound).

3. Aus diesen beiden Werten kénnen wir nun die Differenz zwischen aktueller Position (IST) und
gewinschter Position (SOLL) errechnen. Wichtig ist, dass man hier wirklich track mit track und
Radial mit Radial vergleicht und nichts vermischt, sonst kommen falsche Werte heraus!

4. Betragt die Differenz zwischen Ist- und Soll-Radial weniger als 15°, so fliegen wir einen 30°-
Intercept. Bei einem errechneten Wert zwischen 15° bis 30° fliegen wir ein 45°-Intercept und
ist die Differenz grosser als 30° kommt der 90°/45°-Intercept zum Einsatz.

5. Aufgrund der gewéhlten Prozedur wird nun der nétige Steuerkurs bestimmt.

6. Schliesslich bestimmen wir noch in welche Richtung wir drehen miissen, um den geforderten
Steuerkurs auf dem schnellsten Wege zu erreichen.

Ist-Radial bestimmen

Soll-Radial bestimmen

Differenz zwischen 1. und 2. errechnen
Intercept-Prozedur ermitteln
Intercept-Heading berechnen
Drehrichtung bestimmen

NSRS NN

Erst jetzt darf Gberhaupt der Steuerkurs des Flugzeugs geandert werden!
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‘ 3.1.531 30° — Intercept |

Bei diesem Manover schneidet man den Soll-Kurs unter einem Winkel von 30° an. Dies ist ein relativ
flacher Winkel und sollte wirklich nur bei kleinen Abweichungen vom Soll-Radial oder —Track (bis
maximal 15°) angewandt werden, da es bei grosseren Differenzen doch einige Zeit dauert, bis man
den Soll-Kurs erreicht.

........

_____________

.........

______________________________

Radial 090"
117.85 270

In diesem Beispiel befindet sich das Flugzeug am Punkt 1. Von dort soll der Track 270° zum SMP
VOR angeschnitten werden. Zunéchst bestimmt man die aktuelle Position zum SMP VOR, der OBS-
Drehknopf wird solange gedreht bis der CDI zentriert ist und das VOR-Gerét dabei TO zeigt. Der Pilot
liest in diesem Fall einen Course von 258° aus. Wir merken uns diesen Wert und setzen per OBS den

anzuschneidenden Soll-Kurs von 270°.

00 Q0

0]

Die Differenz zwischen aktuellem Track (258°) und gewlinschtem Track (270°) betragt also 12°. Wir
sollten daher einen 30°-Intercept ausfiihren, bei dem wir den gewiinschten Track unter einer
Winkeldifferenz von 30° anschneiden werden. Der Soll-Kurs betragt 270°, wir ziehen in diesem Fall
30° davon ab und erhalten einen Intercept-Steuerkurs von 240°. Vom aktuellen Steuerkurs am Punkt
1 drehen wir links ein, um so den neuen Steuerkurs von 240° am schnellsten zu erreichen.

Circa 5° vor Erreichen des Soll-Kurses von 270°, also bei 265° (Punkt 3), drehen wir langsam nach
rechts in Richtung Soll-Kurs, sodass wir diesen am Punkt 4 genau erreichen und ihn auch einhalten.

Tipp: Als Faustregel kann man sich merken, dass zum CDI hin gedreht werden muss.
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‘ 3.1.5.3.2 45° — Intercept |

Betragt die Winkeldifferenz 15° bis 30°, so wenden wir den 45°-Intercept an, um den Soll-Kurs
etwas schneller zu erreichen, ohne ihn am Ende zu tberschiessen, weil wir nicht schnell genug
eindrehen kdnnen, wenn wir den Soll-Kurs erreichen!

_____________

_____________

P )
U':' TRACK "3‘ Radial 090

117.85 270

Am Punkt 1 erfahren wir wieder, dass der Track 270 zum SMP VOR angeschnitten werden soll. Wir
bestimmen im ersten Schritt wieder die aktuelle Position. Nach Zentrierung des CDI mit gleichzeitiger
TO-Anzeige lesen wir einen Track von 245° ab und setzen gleich wieder den Soll-Kurs von 270° per
OBS.

Die Differenz zwischen Ist- und Soll-Track betragt 25°, also fliegen wir einen 45°-Intercept.

Dabei fliegt man den Soll-Kurs unter einem Winkel von 45° an, was in diesem Fall einen Intercept-
Steuerkurs von 225° ergibt (270° - 45° = 225°). Mit dem am Punkt 1 anliegenden Steuerkurs ist eine
Rechtskurve der kiirzeste Weg zum neuen Steuerkurs von 225°. Am Punkt 2 sehen wir auf dem
VOR-Gerat, dass sich der CDI links der Skala befindet, wir sind also noch mehr als 10° rechts vom
eingestellten Track.

1
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Am Punkt 4 durchfliegen wir den Track 260° zum SMP VOR, weshalb sich der CDI nun langsam in
die Skala hineinbewegt. Am Punkt 5 ist der CDI genau mittig zwischen Zentrum und linkem Rand der
Skala, wir sind also nur noch 5° rechts des Soll-Track. Wir beginnen hier eine flache Rechtskurve in

Richtung Soll-Kurs, sodass wir einen Steuerkurs von 270° anliegen haben wenn der CDI zentriert ist
(Punkt 6).
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‘ 3.1.53.3 90°/45° — Intercept |

Bei Radialdifferenzen von mehr als 30° wird der 90°/-45°-Intercept angewandt.

Dabei fliegt man zunachst genau quer zum Soll-Kurs (also genau quer auf den CDI zu!). Sobald man
sich innerhalb von 20° zum Soll-Kurs befindet, verringert man den Anschneidewinkel auf 45°, damit
man den Soll-Kurs am Ende nicht Gberschiesst. Prinzipiell fliegt man also zundchst in einem Winkel
von 90° auf den Soll-Kurs zu und 20° vor Erreichen von diesem fuihrt man einen 45°-Intercept durch.

"l x
g L 1
L2 +2

Radial 090"
117.85 270

Es wird nun langsam zur Gewohnheit: Am Punkt 1 erhélt der Pilot die Anweisung, den Track 270 zum
SMP VOR anzuschneiden.

Zunachst wird die Position bestimmt: Der aktuelle Track zum VOR ist 230°. Die Differenz zwischen Ist
und Soll ergibt sich aus 270° — 230° = 40°. Also fliegen wir einen 90°/-45°-Intercept. Steuerkurs fur
den Intercept: 270° — 90° = 180°. Der kiirzeste Drehwinkel vom Steuerkurs am Punkt 1 zum
Intercept-Kurs ist eine Linkskurve.

Im Gegensatz zum 30°- und 45°-Intercept wollen wir hier ja den Intercept sozusagen in zwei Ziigen
ausfuihren. Befinden wir uns innerhalb von 20° zum Soll-Track beginnen wir einen 45°-Intercept. Um
zu wissen, wann wir vom 90°-Intercept zum 45°-Intercept wechseln missen, stellen wir uns per OBS
nicht den Soll-Kurs von 270° ein, sondern den 20° davor liegenden Track 250°, an dem wir vom 90°-
Intercept zum 45°-Intercept wechseln missen. Dies geschieht dann mit dem zentrierten CDI am
Punkt 3, wo wir um 45° nach rechts drehen, der neue Steuerkurs betréagt nun 225° und am OBS
drehen wir den Zieltrack von 270° ein. Am Punkt 5 erwacht der CDI zum Leben, denn wir befinden
uns genau 10° vor dem Soll-Track. Bei einem Track von 265° (Punkt 6), also 5° vor dem
anzuschneidenden Track, beginnen wir eine flache Kurve in Richtung VOR und fliegen dann
hoffentlich genau auf Steuerkurs 270°, wenn der CDI fir den Track 270 in der Mitte der Skala steht
(Punkt 7).

1
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| 3.1.5.4 Windkorrektur |

Nun haben wir in all diesen Situationen keinerlei Stérungen durch Wind hinnehmen mussen. In der
Realitat hat man allerdings immer den Wind, der einem mehr oder weniger Arbeit beschert. Anhand
der Drittel- und der 60er-Regel (siehe Allgemeine IFR-Regeln) kénnen wir innerhalb kurzer Zeit im
Kopf einen passenden WCA berechnen und diesen dann anwenden.

Ganz konkret ein Beispiel, unsere Situation: Wir wollen mit einer TAS von 150kts auf Track 270 zum
SMP VOR fliegen. Dabei herrscht aber dummerweise Wind aus Nord-Nordwest mit ca. 40kts.

Wiirden wir nichts dagegen tun und einfach Steuerkurs 270° setzen, so wiirden wir einfach vom Soll-
Track abdriften, das wollen wir aber nicht!

090" +_++,—r+l—>

SMP <
117.85 TRACK

270

Darum mussen wir, nachdem wir ja schon ein wenig abgedriftet sind, diesen Fehler ausgleichen und
danach den passenden WCA einstellen, um nicht wieder vom gewlinschten Track abzukommen. In
der Regel korrigiert man mit dem doppelten WCA.

(g5 >

SMP <
117 .85 TRACK

270

Unser erster Schritt besteht nun darin die Seitenwindkomponente anhand der Drittel-Regel zu
bestimmen. Uber den Daumen gepeilt kommt der Wind aus dem 3-Drittel-Sektor, wir gehen also von
40 kts Seitenwind aus.
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Im zweiten Schritt errechnen wir den WCA:

e TAS:60 Grad =150 kts : 60 Grad = 2.5 kts/Grad

e Seitenwindkomponente : vorher errechneten Wert = 40 kts : 2.5 kts/Grad = 16 Grad
Der WCA betragt also ca. 16 Grad, das ist der Winkel um den wir unseren Steuerkurs in den Wind
hinein korrigieren mussen. Der Soll-Track betragt 270°, der Wind kommt von rechts, also missen wir
um 16° nach rechts drehen:; 270° + 16° = 286°. Unser, um den WCA korrigierter, Steuerkurs wird also
ca. 286° betragen, sobald wir uns auf dem Soll-Track zum VOR befinden.
Zunachst muss aber solange der doppelte WCA geflogen werden, bis wir wieder auf dem Track 270
nach SMP angekommen sind: 270° + 32° = 302°.

Nach diesem Prinzip kann man auch einen normalen 30°-, 45°- oder 90°/45°-Intercept fliegen, weil
man ja auch da nicht vom Wind verblasen werden will.

[ 3155 VOR-Uberflug |

Soll man ein VOR auf einem bestimmten Track anfliegen und danach auf einem vorgegeben Radial
wieder verlassen, so hat man zwei Optionen, wie man beim Uberflug der Station verfahrt.

‘ 3.1551 Fly-By oder Smart Turn |

In der Regel nutzt man das sogenannte Fly-By-Verfahren, auch Smart Turn genannt. Dabei dreht
man nicht erst Gber dem VOR (im Cone of Silence) auf das neue Radial ein, sondern man beginnt
diese Kurve schon ein wenig vor Erreichen des VOR. Logischerweise kann man dies nur tun, wenn

™~
S

man eine DME-Anzeige zur Verfligung stehen hat!

Ist die Differenz zwischen Track vor der Station und Radial nach der Station grésser als 30°, so kann
man die Kurve bei einer Distanz vor dem VOR beginnen, die sich aus ca. 1/100 der Groundspeed
errechnet. Betragt die GS zum Beispiel 400 kts, so dreht man bei DME 4.0 langsam auf das Intercept-
Heading ein, um das Radial nach der Station einzufangen. Ein FMC macht das natiirlich perfekt und
dreht sanft in einem Stiick auf das Soll-Radial, das ist nicht so einfach.

Bei Winkeldifferenzen unter 30° dreht man ca. 1 NM vor dem VOR auf den Intercept-Kurs.
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‘ 3.155.2 Fly-Over |

Nutzt man ein VOR ohne DME-Ausriustung oder wird man vom Lotsen ausdrucklich angewiesen, das
VOR zu uberfliegen und erst dann ein bestimmtes Radial zu intercepten, so nutzt man das Fly-Over-
Verfahren.

T

Wie man in der Grafik sehen kann, muss man dann allerdings mit etwas grésserem Aufwand das
Wunsch-Radial anschneiden, aber das haben wir ja schon gelernt.
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\ 3.2 ILS — Instrument Landing System |

[3.2.1  Prinzip |

Ein Instrument Landing System liefert einem durch Funksignale sowohl eine horizontale, als auch
eine vertikale Flugflihrung, die einen sicher zur Aufsetzzone der zugehdrigen Landebahn leitet.

Instrumentenlandesysteme werden in verschiedene Kategorien eingeteilt (Kategorien 1, 2 und 3,
wobei 3 nochmals unterteilt wird). Je héher die Kategorie ist, desto praziser ist es und kann fr sehr
geringe Minima gentuzt werden, sofern Crew und Flugzeug ebenfalls dafur zugelassen sind.

Ein Anflugsystem mit horizontaler und vertikaler Fihrung darf nur dann als ILS bezeichnet werden,
wenn sowohl horizontale, als auch vertikale Fiihrung innerhalb fest definierter Werte liegen.

Weicht also die horizontale Fiihrung tber einen bestimmten Wert von der Landebahnrichtung ab
und/oder Uberschreitet die vertikale Fiihrung eine gewisse Neigung so reden wir von einem IGS —
Instrument Guidance System.

Berge im Anflugsektor, die einen direkten Anflug auf die Landebahn oder einen 3°-Sinkflug (bis
maximal 4° Sinkwinkel) nicht zulassen sind der meistgefundene Grund fiir solche Abweichungen von
der Norm. Gute Beispiele dafirr sind Lugano (sehr steiler Anflug, Uber 6°) und Sion (steiler als die
Norm, horizontale Fihrung bringt einen nicht direkt zur Landebahn), beide in der Schweiz.

3.2.2 Komponenten

Zum einen existiert ein Leitstrahl, der von einer Reihe Antennen am Ende der Landebahn
ausgesendet wird.

An ihm orientiert sich der ILS-Empfanger fur die horizontalen Informationen. Dieser horizontale
Leitstrahl nennt sich LOCALIZER und wird oft mit LOC abgekurzt.
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Die zweite Komponente eines Instrumentenlandesystems ist die vertikale LTS
Fuhrung, die ebenfalls durch einen Leitstrahl sichgestellt wird. Dieser ---——l
sogenannte GLIDESLOPE, oft auch als GS abgekiirzt, wird von einem 1 \
Antennenmast kurz nach dem Beginn der Landebahn ausgestrahilt. N
Das bedeutet fiir uns, dass uns der Glideslope genau in die Landebahn
an den korrekten Aufsetzpunkt hineinfiihrt, wahrend uns der Localizer

genau auf der Mittellinie halt.

Schliesslich gibt es noch sogenannten Marker Beacons. Dies sind Sender, die an bestimmten Stellen
entlang der Anfluggrundlinie angebracht sind und ein immer gleiches Signal nach oben abstrahlen.
Dieses Signal wird von unseren Navigationsgeraten empfangen und dargestellt.

In den Anflugkarten werden Marker
Beacons in der Regel als Facher : ;
(Vertikalansicht) und Linsen V k | f |
(Horizontalansicht) dargestellt, siehe e rtl a pro I
Grafik. 5

\%
Das wichtigste Signal ist dabei das \
Outer Marker Beacon. Es steht ca. 4 \
NM vor der Landebahnschwelle und %

wird im Cockpit als blaues O (wie \
DN

Outer Marker) dargestellt, begleitet N
durch einen regelméassigen Ton \: . .
(Tt - Tt - T, - Horizontalansicht
Weiterhin gibt es noch den Middle
Marker kurz vor der Landebahn und
den Inner Marker unmittelbar an der Landebahnschwelle.

Praktisch gesehen sind diese Marker Beacons Uberbleibsel aus der guten alten Zeit der Luftfahrt, als
es noch nicht viele DME-Stationen gab, den die Beacons dienten hauptséachlich der Verifikation der
korrekten H6he an einem bestimmten Punkt wahrend des Anflugs. Heutzutage gibt es sie immer
seltener, denn an ihre Stellen sind die Outer Marker Substitutes getreten — anhand einer DME-Station
am Flugplatz prift man die Flughthe auf Korrektheit.
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3.2.3 Anzeige

Im Cockpit sehen die Anzeigen daflr prinzipiell immer gleich aus, es gibt auf dem NAV-Empfanger
einen vertikalen und einen horizontalen Strich, der die aktuelle Lage von LOC und GS getrennt
darstellt, bezogen auf unsere aktuelle Position in Relation zu LOC und GS. Die Darstellung kann aber
analog in Uhrenform erfolgen oder ganz modern auf einem Bildschirm. Bei vielen Flugzeugen kann
man so die LOC- und GS-Anzeigen auch direkt neben dem kiinstlichen Horizont darstellen lassen,
was das Instrumentenscanning stark erleichtert.

Der rot eingekreiste Bereich auf der Grafik stellt die
Anzeigeskala des Localizer dar, der griine Kreis markiert
die Skala des Glideslope.

Jeweils in der Mitte der Skalen sehen wir einen gelben
Strich, der die Mittelstellung des LOC- bzw. des GS-
Anzeige markiert. Im hier vorliegenden Beispiel sieht man
diese Indicators noch nicht!

In der Grafik links sind die Ablage-Anzeigen fiir LOC
und GS nun sichtbar. Diese kleinen Diamanten zeigen
uns an, ob der LOC links oder rechts von unserer
aktuellen Position ist oder ob wir, in Relation zum GS,
zu tief oder zu hoch fliegen.

Sind die Indicators von Localizer und Glideslope genau
in der Mitte ihrer jeweiligen Skala, so befinden wir uns
zum einen genau in der Mitte des Localizers und zum
anderen genau auf dem vorgeschriebenen Gleitpfad, mit
dem wir der Landebahn entgegenschweben sollen.
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Im Prinzip ist die ILS-Anzeige im Cockpit eine Kommandoanzeige, sie ist entfernt mit dem
Flightdirector verwandt: Wandert die GS-Anzeige nach oben, so heisst dies, dass wir zu tief sind und
nach oben korrigieren miissen — was uns diese Anzeige allerdings nicht zeigen kann, ist, wie stark
wir korrigieren mussen. Verbindet man dies allerdings mit einem Flightdirector wird es perfekt, denn er

weiss wie stark korrigiert werden muss, um zum Soll-Wert zurlickzukehren.

Hier ein paar Beispiele, wie sich eine ILS-Anzeige im Cockpit darstellen kann:
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3.2.4 Frontcourse und Backcourse

Das von einer LOC-Antenne ausgesandte Signal kann man sich wie eine Keule vorstellen, die sich
entlang der Landebahnachse ausbreitet und die Flugzeuge so zur Landung leitet. Diese Keule, die
sich vor der Piste befindet, nennt man Frontcourse, auf dem Frontcourse fihren wir unsere ILS-
Anflige aus.

LOC-ANTENNE UNWAY

e T
EE

H_JH_J

BACKCOURSEFRONTCOURSE

Ein Nebeneffekt dabei ist, dass automatisch eine zweite Keule ausgesandt wird, die allerdings in der
Verlangerung der Piste hinter der LOC-Antenne liegt. Diese wird Backcourse genannt und darf
normalerweise nicht verwendet werden, es sei denn es gibt explizit eine Anflugkarte daftir! In Europa
gibt es dafur eigentlich keine Verfahren, in den USA noch vereinzelt.

Der Anflug Uber den Backcourse ist ein wenig aufwéndiger als Uber den Frontcourse, vorallem ist man
dann alleine auf die Informationen des Backcourse-Localizer angewiesen, einen Glideslope steht in
diesem Fall nicht zur Verfiigung. Wichtig zu wissen ist, dass man bei einem Anflug Giber den
Backcourse-Localizer trotzdem den Kurs des Frontcourse als COURSE im NAV-Gerét setzt,
ansonsten erhalt man widerspriichliche LOC-Anzeigen. Nur wenn man den Frontcourse-Kurs setzt,
kann das NAV-Geréat als Kommandogerét genutzt werden.

3.25 Anflugkategorien

Fir jeden Instrumentenanflug, egal mit welchen Hilfmitteln, gibt es vorgeschriebene
Mindestwetterbedingungen. Diese sogenannten minimum weather requirements sind rechtlich

besprochen wird.

Bei einem ILS-Anflug gibt es als Mindestwetterbedingung nur eine Pistensichtweite, auch RVR
(Runway Visibility Range) genannt.

Die nun aufgelisteten Werte sind die absoluten Minimalwerte! Viele Flughafen haben fiir die jeweiligen
Anflige leicht hbhere Grenzwerte angesetzt und diese sind dann schlussendlich in den Anflugkarten
veroffentlicht!

ILS—-Typ Minimale RVR Minimale Entscheidungshdhe
Kategorie 1 CAT I 550 Meter 200ft
Kategorie 2 CATII 300 Meter 100ft
Kategorie 3a CAT llla 200 Meter 50ft — 100ft
Kategorie 3b CAT llib 125 Meter weniger 50ft
Kategorie 3c CAT llic 75 Meter keine Hohe
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| 3.25.1 Kategorie 1 |

Die niedrigste und einfachste Stufe eines ILS-Anflugs ist die Kategorie 1 (CAT ). Hierbei gilt eine
absolute Mindest-RVR von 550 Metern..

Die Entscheidungshohe liegt hier bei mindestens 200ft Gber Grund (AGL, above ground level), kann
aber auch hoher liegen. Auf jeden Fall wird diese Entscheidungshdhe primar durch eine
barometrische Hohe (Uber Meer) definiert — das heisst, man fliegt CAT | noch nach dem normalen
Hoéhenmesser — eine korrekte Einstellung des QNH ist daher wichtig.

Darum nennt man dieses Minimum im Englischen auch Decision Altitude (DA) und nicht Decision
Height (DH).

Diese Anflige kdnnen mit dem Autopiloten durchgefiihrt werden, miissen aber nicht.

| 3252 Kategorie 2 |

Die nachste Stufe ist die Kategorie 2 (CAT II) mit einer absoluten Mindest-RVR von 300 Metern und
einer minimalen Entscheidungshéhe von 100ft iber Grund. Da man hier in solch niedrige Hohen
herunterkommt wird das Minimum auch nicht mehr durch den normalen barometrischen Héhenmesser
bestimmt sondern durch den Radioh6henmesser. Die Entscheidungsgrundlage ist bei einem CAT
lI-Anflug also der Radioh6henmesser, an dem vor dem Anflug auch das veréffentlichte Minimum
eingestellt werden muss.

Dieses Minimum nennt man daher auch Decision Height (DH), weil es eine Héhe Gber Grund ist.

Bei einem Anflug nach CAT Il muss der Autopilot solange eingeschaltet bleiben, bis man die
Landebahn in Sicht hat oder am Minimum wegen fehlender Pistensicht durchstartet.

| 3.25.3 Kategorie 3 |

Die ILS Kategorie 3 (CAT lll) ist in drei weitere Stufen unterteilt, die mit den Buchstaben a, b und ¢
bezeichnet werden. Von a nach ¢ nehmen die zu erfiillenden Minima noch weiter ab.

= Bei CAT llla muss eine minimale RVR von 200 Metern herrschen, die Decision
Height (DH) liegt zwischen 50ft und 100ft und ist den Anflugkarten zu entnehmen.

= Bei CAT lllb darf die minimale RVR 125 Meter betragen, die DH darf niedriger als
50ft liegen!

= Schliesslich gibt es noch CAT llIc: Hier ist eine minimale RVR von 75 Metern
vorgeschrieben, es ist keine DH vorgesehen!

Nicht jedes Flugzeug ist fir CAT Il brauchbar, denn nicht alle sind in der Lage automatische
Landungen auszufiihren.

Um es einfach zu erklaren darf nur ein Flugzeug mit drei voneinander unabhangigen Autopilot-
Systemen solch einen Anflug mit automatischer Landung durchfiihren. Da sich diese drei Systeme
stéandig gegenseitig Uberwachen und ihre Daten vergleichen, gelten sie als fail-safe: Féllt ein Autopilot
aus, kdnnen sich immer noch die verbliebenen zwei Systeme gegenseitig tberwachen. Es ist also
einfach eine Frage der Redundanz — denn rein theoretisch kann auch ein einzelner Autopilot das
Flugzeug landen — nur woher weiss er, dass er gerade alles richtig macht?

Zusatzlich miissen noch so schéne Dinge wie automatische Schubkontrolle, Flare-Computer (Abfang-
oder Ausschwebkontrolle) und Seitenruder-/Bugradsteuerung durch den Autopiloten mdglich sein
(denn er soll ja nach der Landung die Maschine auf der Landebahnmitte halten).

Heutige Airliner sind entsprechend ausgertistet, in unserer FS-Welt zéhlen die PMDG 737 Reihe, die
PMDG747-400 und die Level-D 767 dazu. (Die Liste ist aber nicht vollstandig und soll hier in keinster
Weise eine Produktwerbung darstellen, sondern nur eine Feststellung sein!)

Es gibt allerdings auch hier Ausnahmen! Man kann die hinsichtlich der Automatisierung etwas
schlechter ausgestatteten Maschinen (keine automatische Schubkontrolle, kein dritter Autopilot, keine
Bugradsteuerung), meist Regionalflugzeuge wie Dash 8, Canadair RJs (100, 200, 700, 900) und
Embraer RJs (135,145, Legacy) mit einem HUGS (Headup Guidance System, dabei werden die
wichtigsten Flugdaten auf ein Visier in Blickrichtung der Cockpitscheibe projiziert) aufwerten. Da dies
nun eine dritte, unabhangige Datenquelle fur unser Gesamtsystem Cockpit darstellt und man per
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HUGS immer nach Draussen schaut ist man nicht mehr auf Anfliige der Kategorie 2 beschrankt. Die
Piloten missen zwar immer noch manuell den Schub kontrollieren und die Maschine selbst auf der
Landebahnmitte halten, aber ansonsten haben sie alles im Blick und ein sehr prazises HUGS zur
Hand.

So sind dann doch Anfliige der Kategorie 3a mdglich — allerdings komplett von Hand, denn der
einzelne Autopilot kann sich ja nicht selbst Uberwachen.

3.2.6 ILS-Anflug

Wie bei jedem IFR-Anflug gilt vor dem weiteren Sinkflug zur Landebahn, dass man sich zunachst auf
der Grundanfluglinie befinden muss. Beim ILS waére dies der Localizer. Den Localizer sollte man
standardmassig mit einer Winkeldifferenz von 30°, maximal aber 40° anschneiden. Fliegt man steiler
darauf zu ist die Gefahr gross, den LOC komplett zu Uberschiessen, bis hin zur "Full Scale Deflection"
der ILS-Anzeige: Die LOC-Anzeige wandert komplett von der einen zur anderen Seite, bis zum
Anschlag der Skala.

Final Approach
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Erst wenn man auf dem Localizer fliegt darf man am FAP mit dem Glideslope sinken! Beachtet
man dies nicht, lauft man Gefahr nicht mehr in der hindernisfreien Zone des Anflugsektors zu
verbleiben, mit unter Umsténden katastrophalen Folgen!

Die meisten mittleren bis schweren Verkehrsflugzeuge bremsen im Flug wegen geringem
Luftwiderstand schlecht ab. Noch schlimmer kommt es wenn man sich im Sinkflug befindet und
abbremsen bzw. nicht beschleunigen will, darum sollte man immer versuchen, den Glideslope von
unten anzuschneiden.

Die korrekte Taktik ist also, ein paar Meilen vor dem FAP auf den Localizer zu kommen, dort
bereits auf der Final Approach Altitude zu fliegen und dann am FAP dem Glideslope zu folgen.
Versucht man namlich den GS von oben zu erwischen, muss zunachst einen sehr rasanten Sinkflug
einleiten (deutlich Gber 1000 ft /min) und kriegt unter Umstanden den Flieger nicht mehr rechtzeitig
abgebremst, um auf dem Anflug stabilisiert zu sein.

Genau nach diesem Prinzip arbeiten die Anfluglotsen: Sie flihren die Flugzeuge ein paar Meilen vor
dem FAP auf den LOC und geben sie auf die Final Approach Altitude frei. Wir Piloten missen uns
aber selbst um die korrekte Sinkrate kimmern, um diese H6he noch vor dem FAP zu erreichen.
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Die 3D-lllustration zeigt schon, wie sich die Anzeigen von LOC und GS zunéchst voll im Anschlag
befinden (Punkt (1)). Auf dem Final Intercept Heading fangen wir den LOC ein und folgen ihm, wir
sind noch weiter unter dem Glideslope (Punkt (2)). Diese Situation nennt sich established on localizer
runway XY.

Wenn wir uns dem FAP né&hern, in der Grafik entspricht dies dem Punkt (3), sollte der GS von oben in
die Skala einlaufen, schliesslich folgen wir ihm, wir sind nun established on ILS runway XY.

Am Outer Marker oder am Marker Substitute vergleichen wir die aktuelle Flugh6he gegen die in der
Karte verdffentlichte Sollhéhe an diesem Ort. Gibt es keine signifikante Differenz ist alles OK und wir
setzen den Anflug zum Minimum fort.

3.2.7 Phraseologie

= Freigabe fur den ILS-Anflug

Arrival SAGO001, turn left heading 280, cleared ILS approach runway 25.

SAG001 Turn left heading 280, cleared ILS approach runway 25, SAG001.

Der Lotse dreht uns auf das Intercept Heading fiir das ILS 25, wir haben also ca. 30° Winkeldifferenz
zum Localizer, der Anfluggrundlinie.

Steht nur ein LOC zur Verfligung und mussen wir einen LOC- oder LOC/DME-Anflug durchfihren,
dreht uns der Lotse auf das Final und gibt uns fiir den Anflug frei:
Arrival SAGO001, turn left heading 280, cleared Localizer DME approach runay 25.

SAG001 Turn left heading 280, cleared Localizer DME approach runay 25, SAG001.

= Positionsmeldungen im Anflug

Der Lotse kann verlangen, dass man ihn ruft sobald man auf dem ILS fliegt:

Arrival SAGO001, cleared ILS approach runway 25, report established.

SAG001 Cleared ILS approach runway 25, will report established, SAG001.

Er will also, dass man sich auf dem ILS, welches ja aus LOC und GS besteht, meldet. Wir miissen
also warten bis wir LOC und GS eingefangen haben:

SAGO001 ] Established ILS approach runway 25, SAG001.

Der Lotse kann auch verlangen, dass man ihn ruft, sobald man den LOC eingefangen hat:
Arrival SAGO001, cleared ILS approach runway 25, report established on the localizer.
SAG001 Cleared ILS approach runway 25, will report established on the localizer,

SAGO001.
Sobald wir auf dem Localizer fliegen melden wir uns:
SAG001 Established localizer runway 25, SAG001.

Der Lotse kann verlangen, dass wir uns am Outer Marker melden:
Arrival SAGO001, report passing Outer Marker.
SAG001 Will report passing Outer Marker, SAG00L1.

Was wir dann auch brav tun:
SAG001 Passing Outer Marker, SAG001.

Der Fluglotse kann uns bitten zu melden, wenn wir den Outer Marker Uberflogen haben:
Arrival SAGO001, report Outer Marker inbound.

SAG001 Will report Outer Marker inbound, SAG001.
Sobald wir den Outer Marker iberflogen haben, melden wir:
SAG001 ] Outer Marker inbound, SAGO001.

Achtung: Der Ausdruck inbound [POINT] unterscheidet sich von [POINT] inbound! Ersterer steht fur
den Zustand, bei dem man tatsachlich auf den [POINT] zufliegt. Der zweite Fall beschreibt den
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Zustand, bei dem man [POINT] tberflogen hat und nun auf dem Weg zum Minimum ist, man ist also
inbound zur Landebahn.

= Durchstartmandver / Go-Around

Haben wir am Minimum keine Sicht auf die Anflugbeleuchtung oder die Landebahn mussen wir
durchstarten, was wir melden sobald wir den Flieger im Anfangssteigflug stabilisiert haben:
SAG001 Going around, SAGO001.

oder

Missed approach, SAG001.

Tower SAGO001, continue on standard missed approach procedure.

oder

SAGO001, maintain runway heading, climb altitude 5000ft.

Der Lotse hat hier also mehrere Optionen frei: Er kann uns auf der veréffentlichten Standard Missed
Approach Prozedur fliegen lassen oder eigene Anweisungen geben.

| 3.3 ADF-Navigation |

‘ 3.3.1 Einfihrung |

Neben dem VOR steht uns noch das NDB zur Navigation zur Verfugung und fallt auch in die Kategorie
der Non-Precision Navigationsgerate. Das NDB ist der Urahne des VOR und unterscheidet sich doch
sehr, da es viel simpler funktioniert und dem Piloten weniger Komfort bietet.

\ 3.3.2 Anzeige und Funktion |

| 3321 NDB |

Der Ausdruck NDB steht fir Non Directional Beacon.

Beacon bedeutet Funksender, manche nennen sie auch Locator, bitte nicht mit Localizer
verwechseln! NDBs strahlen ein Signal im gleichen Bereich wie Radio Mittelwellensender ab.

Die Bezeichnung Non Directional bedeutet nichts anderes, als dass diese Funksender ein Signal auf
einer bestimmten Frequenz in alle Richtungen gleichzeitig absenden. Die Signale sind also nicht wie
beim VOR in eine bestimmte Richtung gehend definiert.

| 3322 ADF |

ADF steht fir Automatic Direction Finder.

Es handelt sich hierbei um ein Gerat, welches die NDB-Signale
empfangen und darstellen kann. Im Cockpit stellt sich ein ADF als eine
Kompassrose mit einer drehbaren Nadel in der Mitte dar, deren Spitze
in die Richtung des empfangenen NDB zeigt.

Um ein NDB empfangen zu kdnnen muss man natirlich dessen
Frequenz eindrehen und sich in Signalreichweite befinden.

Wird gerade kein Signal empfangen, wird die ADF-Nadel in der Regel
automatisch in die 3-Uhr-Position gedreht und verbleibt dort wie
festgeklebt, egal wie stark man seinen Steuerkurs andert. Also nicht
darauf hereinfallen und drehen bis der Arzt kommt!

3.3.3 QDR und QDM |

Analog zum Radial und Track beim VOR gibt es auch beim NDB Ausdriicke fiir diese
Relativrichtungen, die hier aber den sogenannten Q-Gruppen entspringen. Der Grund dafir, dass man
eben nicht dieselben Bezeichnungen wie beim VOR verwendet ist, dass man Verwechslungen
vermeiden will. Ein QDR/QDM hat immer etwas mit einem NDB zu tun, ein Radial/Track immer mit
einem VOR.
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[3331 QDR |

Was beim VOR als Radial bezeichnet wird nennt sich beim NDB QDR. Man kann sich dies mit dem
Buchstaben R am Ende merken: R = Radial.

Befande man sich genau 6stlich einer NDB-Station, also gewissermassen auf R090, so befande man
sich auf einem QDR von 090. Folgen wir nun dem QDR 090 auf Ostkurs, wiirden wir vom NDB genau
Ostlich wegfliegen.

Grundsatzlich nimmt man Positionsbestimmungen mit einem NDB immer mit dem Ausdruck
QDR vor.

[ 3332 QDM |

Will man nun aber nicht auf dem QDR von der Station wegfliegen, so misste man gewissermassen
dem QDR Inbound folgen. Dafir gibt es aber einen Fachausdruck: Das QDM gibt den Kurs an, den
man fliegen muss, um zur Station zu gelangen, ahnlich dem Track beim VOR.

Befande man sich auf dem QDR 090, so ware das QDM 270, also genau der Umkehrkurs des QDR.
Auf dem QDR 090 muisste man einen Steuerkurs von 270° fliegen, um zum NDB zu gelangen, und
diese Peilung zur Station nennt man QDM.

\ 3.3.4 Navigation mit dem ADF

Es mag auf den ersten Blick einfach erscheinen mit Hilfe eines ADF zu navigieren, aber es gehort
schon ein wenig Ubung dazu, um es wirklich korrekt zu nutzen, weil man eben nicht wie beim VOR
einen Soll-Radial oder Soll-Track einstellen und per CDI anzeigen lassen kann.

I 3.3.4.1 Relative Bearing — Relativ-Peilung |

Es gibt zwei Typen von ADF-Geraten. Die einfachste Version ist einfach eine ungekoppelte
Kompassrose mit einer Nadel in der Mitte. Diese Kompassrose kann manuell durch den Piloten mittels
Bedienknopf gedreht werden.

Das ADF liefert prinzipiell nur eine relative Winkelanzeige, es zeigt einem das RB — Relative
Bearing, die Relativ-Peilung. Dies ist der Winkel zwischen Flugzeugnase und Peilrichtung zum
NDB. Ein Relative Bearing kann z.B. 35° links oder 110° rechts sein.

Dreht man an der Kompassrose nicht manuell den aktuellen Steuerkurs ein, so erhalt man auch keine
direkte QDM- oder QDR-Anzeige. Darum lasst man die Kompasseinstellung am ADF am besten auf
Nord bzw. 0° stehen, so lasst es sich leichter rechnen, weil das Bild normaler aussieht, schliesslich
kennt man ja Norden instinktiv als sich oben befindend.

Die fortgeschrittene Version einer ADF-Anzeige ist der RMI: Der Radio Magnetic Indicator. Hier ist die
ADF-Kompassrose an den Kurskreisel gekoppelt und dreht immer automatisch zum aktuellen
Steuerkurs, hier kann man nun automatisch an der ADF-Nadelspitze das QDM ablesen!

| 3342 QDRI/QDM ermitteln |

Wie bestimmt man nun das aktuelle QDR oder QDM mit der manuell nachzudrehenden ADF-
Anzeige?

Der einfachste Fall ist derjenige, bei dem man die ADF-Nadel auf dem ADF-Geréat genau nach oben
zeigen hat, also auf die Nordposition. Wenn die ADF-Nadelspitze auf Nord zeigt, dann heisst das aber
nur in einem einzigen Fall, dass das QDM auch 360 betragt: Wenn wir gerade einen Steuerkurs von
360° anliegen haben! Wir erinnern uns, dass ja eine ADF-Anzeige von 0° nur bedeutet, dass das NDB
genau vor uns liegt. Der tatsachliche Steuerkurs dorthin 1af3t sich, auRer am RMI, nur am Kurskreisel
ablesen!

Merke: Das QDM liest man an der Nadelspitze ab, das QDR am Nadelende!
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Die folgende Grafik soll dies illustrieren:

Das Flugzeug 6stlich des NDBs (Position 1) fliegt genau auf Kurs 270° und hat ein RB (Relative
Bearing) von 0°, also ist das QDM 270°, das QDR 090° (Nadelende).

Auch an Position 2 liest der Pilot im Cockpit ein RB von 0° ab — erst durch einen Blick auf den
Kurskreisel sieht er aber, dass nun ein QDM von 360° anliegt. Dies entsprache einem QDR von 180°.
Schauen wir mal was der Pilot an Position 3 erkennt: Diesmal zeigt die Nadelspitze des ADF genau
auf Sd bzw. 180°. Ein Blick auf den Kurskreisel zeigt einen Steuerkurs von 270°, wir befinden uns
also auf dem QDR 270° (Nadelende), unser QDM betragt 090° (Nadelspitze).

Schliesslich widmen wir uns dem vierten Piloten (Position 4), der mit Nordkurs fliegt, aber ein RB von
180° abliest: Das QDR ist also 360° und das QDM 180°.
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Wir betrachten nochmals den Piloten an Position 4:

Der Pilot befindet sich immer noch auf dem QDR 360 vom NDB und fliegt nun mit Steuerkurs 090°
(Position 4a). Seine ADF-Nadel zeigt nun nicht mehr 180° sondern ein RB von 90° rechts an.
Addieren wir nun Steuerkurs und RB so erhalten wir wieder ein QDM von 180°, was ja dem QDR von
360° entspricht. Eine andere Moglichkeit ware nun am HDG-Knopf des ADF-Gerats unseren aktuellen
Steuerkurs von 090° einzudrehen. Stellen wir uns das mal vor: Die Skala des Kompass wirde nun
gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden und wenn dann 090° oben am Gerat anliegt, steht Sud bzw.
180° genau dort wo sich gerade die ADF-Nadespitze befindet, das ist unser QDM!

Abschliessend Gben wir das noch mit einem krummen Steuerkurs von 120°. Die ADF-Nadel zeigt nun
ein RB von 60° rechts an (Position 4b). Addieren wir doch 120° und 60°: Das Ergebnis ist wieder
180°. Es scheint zu funktionieren!
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3.3.4.3 Windkorrektur |

Fliegt man ein NDB mit Seitenwind an, ohne diesen zu
kompensieren, droht einem die beriihmte Hundekurve wie die
Grafik rechts deutlich macht.

Weht zum Beispiel ein Wind aus Westen, so wird man nach rechts
vom QDM 360 abgetrieben.

Wiirde man nun einfach die Nase immer weiter nach links drehen,
um die ADF-Nadel genau nach oben zeigen zu lassen, so wiirde
dies zu einer endlosen Kurve in Richtung NDB fiihren, die uns aber
nicht auf dem QDM 360 ankommen lassen wirde.

Wollen wir allerdings gezielt auf dem QDM 360 zum NDB
fliegen, so mussen wir den Wind mit einem Wind Correction
Anlge WCA auskorrigieren.

NDB

gk
360

Sind Richtung und Starke des Winds bekannt, so ist das Spiel
recht einfach: Mit der Drittelregel bestimmen wir die
Seitenwindkomponente, in diesem Fall 3/3 des Windes, also 40
kts. Nun errechnen wir anhand der 60er-Regel den
erforderlichen WCA, um diese 40 kts Seitenwind zu

iy kompensieren.
“s el Die TAS durch 60 teilen. Das Ergebnis ist die Anzahl an Knoten
Seitenwind, die wir mit einem Grad WCA ausgleichen kdnnen.

Nehmen wir beispielsweise ein TAS von 180 kts.

180 kts : 60 Grad = 3 kts/Grad. Bei einem Wind von 40 kts
mussen wir also 40 kts : 3 kts/Grad = ca. 13° eindrehen. Wie wir
- sehen kénnen zeigt die Flugzeugnase nun leicht nach links
wahrend die ADF-Nadel leicht nach rechts ausgeschlagen ist —
und zwar um 13°. Im Cockpit zeigt die ADF-Nadel also nach
rechts weg von der Mitte der Anzeige, denn wir haben ja nach
links gedreht, um den WCA einzustellen.

Was machen wir nun, wenn der Wind unbekannt ist und wir uns den Vorhaltewinkel erfliegen miissen?
Nun, zunéchst fliegen wir mal genau auf das NDB zu, zentrieren also die ADF-Nadel und merken uns
das Heading, denn das ist in diesem Moment unser QDM.

Nun warten wir ein oder zwei Minuten und beobachten die Reaktion der Nadel. Bleibt sie in der Mitte,
so ist entweder Windstille oder wir haben genau Riicken- oder Gegenwind.

Bewegt sich die Spitze nach rechts werden wir nach links vom vorher gemessenen QDM abgetrieben,
der Wind kommt also von rechts. Wir drehen nun einfach mal um den doppelten Wert der Drift gegen
die Drift, also in diesem Fall nach rechts und beobachten wieder was die ADF-Nadel tut.

Bewegt sie sich nicht mehr weiter, also weder nach rechts noch nach links, haben wir schon den
erforderlichen Vorhaltewinkel gefunden! Bewegt sich die Nadel weiter nach rechts, dann hat diese
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Korrektur noch nicht gereicht, um den Wind zu kompensieren und wir drehen weiteres Mal um den
doppelten Driftwert der ersten Beobachtung gegen die Driftbewegung, hier also nach rechts. Hat es
wieder nicht gereicht drehen wir ein weiteres Mal. Falls die ADF-Nadel sich aber nach links bewegt
haben wir vorher zuviel korrigiert und wir miissen zuriick nach links drehen. Dieses Mal aber nur um
die Hélfte der letzten Korrektur. Diese Halbierung der Korrekturkurven kann man nun solange
fortfuhren bis man den richtigen Vorhaltewinkel eingekreist und erwischt hat.

Man fliegt also gewissermassen ein Annéaherungsverfahren. Das Gute dabei ist, dass es vollig egal ist
wie stark der Wind ist und welche TAS wir fliegen.

Man muss nun immer wieder Uberprifen, ob sich die ADF-Nadel nicht bewegt wenn sich der Wind
andert und dann dementsprechend korrigieren. Bei der ganzen Sache dirfen wir allerdings nicht
vergessen, dass wir ja das Ausgangs-QDM einhalten wollen und nicht einem anderen QDM folgen
wollen!

Ein Beispiel, siehe auch die Grafik unter diesem Text: Wir befinden uns irgendwo dstlich eines NDBs
(). Zunéchst drehen wir zum NDB und bestimmen unser aktuelles QDM, in diesem Fall QDM 270 (2).
Nun treibt uns der Nordwind nach Siiden ab, die ADF-Nadel zeigt nach wenigen Minuten bereits 5°
nach rechts (3). Im Cockpit wiirde die ADF-Nadel auf den Wert 005° anstatt 000° zeigen, denn wir
haben ja nur eine Relativpeilung im ADF.

Wie gerade gelernt drehen wir um den doppelten Driftwert — also 10° — nach rechts und kommen auf
Steuerkurs 280° heraus, die ADF-Nadel zeigt nun um ca. 5° nach links von der Mittelstellung, also
eine Peilung von 355° (4).

Wir beobachten nun die ADF-Nadel und sie bewegt sich in der Tat ein wenig nach links, das heisst wir
kehren langsam aber sicher auf das Soll-QDM zuriick. Wiirden wir aber nun einfach mit Steuerkurs
280° weiterfliegen so wirden wir das QDM 270 Uberfliegen und nach Norden abdriften, weil der WCA
zu gross ist (blaue Linie bei Schritt (5)). Darum muss bei Erreichen des Soll-QDM der WCA ein wenig
verkleinert werden bis die Nadel brav ein QDM von 270 anzeigt und dort verharrt (6).

Wind

QOMZ70

NDB

-3

Bliebe die ADF-Anzeige bei Schritt (4) konstant, so kénnen wir davon ausgehen, dass dieser WCA
von 10° schon ausreicht, um den Seitenwind voll zu kompensieren. Dummerweise wurden wir aber in
Schritt (3) um 5° vom Soll-QDM 270 abgetrieben, was wir korrigieren missen! Um zum Soll-QDM
zurlickzukehren drehen wir nochmal um die vorher angebrachte Korrektur von 10° nach rechts in den
Wind hinein, also auf Steuerkurs 290°. Die ADF-Nadel sollte nun 5°+10° = 15° nach links zeigen.
Steuerkurs 290° abziiglich 15° (Relativpeilung zum NDB) ergibt ein aktuelles QDM von 275°, wir sind
also noch leicht sudlich vom Soll-QDM. Wann sind wir dann wieder auf QDM270? Wenn die ADF-
Nadel um 20° nach links zeigt befinden wir uns wieder auf dem Soll-QDM 270 und wir kurven kurz vor
Erreichen dieses QDMs zurtick auf unseren vorher erflogenen Steuerkurs von 280°, der den
passenden Wind Correction Angle enthalt.
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| 3344  Korrektur von QDM und QDR |

Womit viele Piloten auch Mihe haben ist das finden der richtigen Richtung, in die korrigiert werden
muss, falls ein bestimmtes QDM/QDR erreicht werden soll. Hier kann man sich eine simple
Faustformel merken:

QDM Korrektur

D $ad
0 o 9&.@;” O it O o

QDR Korrektur

+

r 3 A
Y (D \)
0 e e(n\‘*ﬁ) @m}ﬁ

Korrekturen immer zur ADF-Nadelspitze hin ausfiihren!

Beispiel QDM:

Wir fliegen zum NDB hin, das ADF zeigt genau nach oben (1). Nach einer Weile wandert die Nadel
langsam nach rechts weg, was bedeutet, dass wir nach links vom vorherigen QDM abdriften (2). Wir
korrigieren nun nach rechts gegn die Drift, gegen die Nadelspitze. Nur dann kénnen wir zum
gewunschten QDM zuriickkehren, indem wir die Nadel tberholen und wieder nach links zuriickdrehen
(3). Kurz vor dem gewtinschten QDM geht es zurlick zum erflogenen Kurs mit Windkorrektur (4).

Also: Beim QDM die Nadelspitze tiberholen

Beispiel ODR:

Wir fliegen vom NDB weg auf einem bestimmten QDR (1). Die Nadel wandert nach rechts weg, wie
korrigiere ich nun? (2) Machen wir uns die Situation klar: Wir werden nach links abgetrieben, wir
missen also nach rechts korrigieren und das passt auch genau mit der Faustformel, denn die
Nadelspitze des ADF befindet sich auf der rechten Halfte, der Weg dorthin ist kiirzer, wir korrigieren in
die Richtung nach Grossmutters Rezept (3). Kurz vor dem Soll-QDR drehen wir auf das urspriingliche
Heading, korrigiert um den Wind (4).

Wer genau hinsieht entdeckt bei der QDR-Korrektur, dass bei der Korrektur die Nadelspitze nicht
mehr die Seiten wechselt, sondern der Ausschlag der ADF-Nadel grésser wird. Wahrend wir nun
langsam auf das Soll-QDR zurtickkehren, wird die Nadel wieder langsam nach unten wandern, der
Ausschlag wird kleiner bis wieder HDG - relative ADF-Peilung = QDR ist. Wobei hier als relative ADF-
Peilung nicht die Anzeige der ADF-Spitze benutzt wird, sondern das stumpfe Ende der Nadel!

Die Navigation mit dem ADF ist anspruchsvoll und benétigt Ubung, also ran an die Sache und kréftig
Seitenwind erzeugen!
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\ 3.4 Allgemeine IFR-Regeln \

\ 3.4.1 Windkorrektur |

In der Fliegerei sind wir auf Vereinfachungen angewiesen. Dies gilt auch fiir das Bestimmen der
aktuellen Windstarke. Da wir im Flug vor allem an den einzelnen Komponenten des Windes
interessiert sind, muss dafir ein Verfahren her, wie wir diese schnell berechnen.

Uberlegen wir uns mal nach welchen Regeln wir den Wind in seine Komponenten zerlegen kénnen.
Zum einen gibt es den Seitenwind und es gibt den Riicken- bzw. Gegenwind. Wie man sich vorstellen
kann ist meist der Seitenwind entscheidend, denn er bestimmt wie schnell wir zum Beispiel von
unserem gewunschten Kurs abdriften, wenn wir nichts dagegen unternehmen.

Kommt der Wind genau von der Seite, relativ zum gewiinschten Flugweg, so enspricht die gesamte
Windstarke der Seitenwindkomponente, wir haben aber keinerlei Gegen- bzw. Riickenwind. Kommt
der Wind genau aus der Richtung, in die wir fliegen wollen, so ist es genau entgegengesetzt: Die
Seitenwindkomponente betragt nun Null, wir haben aber vollen Gegenwind.

Das riecht stark nach Sinus und Cosinus!

Als kleiner Refresher:
e Beim Sinus ist das Ergebnis 0 wenn der Winkel 0° betragt, bei 90° ist das Ergebnis 1.
e Beim Cosinus ist es genau umgekehrt: Der Cosinus von 0° betrégt 1 und der Cosinus von 90°
betragt 0.

Lesen wir doch den oberen Absatz nochmals durch: Die Seitenwindkomponente entspricht genau der
vollen Windgeschwindigkeit wenn der Wind genau 90° zum gewiinschten Track/Radial entspricht.
Das ist doch der Sinus, denn SIN (90°) = 1! Wenn wir also das Ergebnis dieser Rechnung mit der
Windstarke multiplizieren, erhalten wir die Seitenwindkomponente in Knoten. Beim Gegen-
/RUckenwind es dann also der Cosinus: COS (90°) = 0. Weht der Wind genau von der Seite, haben
wir keinerlei Gegen- oder Ruckenwind.

Nun kénnen wir im Flugzeug nicht dauernd im Taschenrechner diese Werte errechnen, darum wurde
die Drittel Regel erfunden.
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| 3.4.1.1 Die Drittel-Regel |

Stellen wir uns daflr die Kompassrose vor: Sie hat eine Skala von 0 bis 360 Grad. Wir betrachten
davon nur die obere Halfte, also von 270° Giber 360° bis 090°. Man kann nun jede Hélfte davon in drei
gleich grosse Abschnitte teilen, in Drittel-Kuchenstticke, also 270°-300°, 300°-330°, 330°-360°, 360°-
030°, 030°-060° und 060°-090°. Unsere Bezugsrichtung ist dabei 360°.

180°

Fiur den Seitenwind betrachten wir in der Grafik den blauen Bereich von 270°-360°. Es sind dort drei
Sektoren mit blauen Textblasen bezeichnet.

Kame der Wind aus dem Sektor 3, also aus 270°-300°, so mussten wir drei Drittel des Winds, also die
volle Windstéarke, als Seitenwindkomponente annehmen. Im Sektor 2, also zwischen 300° und 330°,
nutzen wir zwei Drittel der Windstarke als Seitenwindkomponente. Weht der Wind aus Sektor 1 (330°-
360°), dann nutzen wir ein Drittel der Windstarke als Seitenwindkomponente.

Naturlich muss man hier seinen Kopf eingeschaltet lassen: Weht der Wind genau entgegengesetzt, so
haben wir keinen Seitenwind!

Beim Gegenwind ist es genau entgegengesetzt (roter Bereich): Im Sektor 3 wird mit drei Dritteln des
Windes gerechnet, hier haben wir vollen Gegenwind. Im Sektor 2 rechnet man immer noch mit zwei
Dritteln des Winds und erst im Sektor 1 wird nur noch ein Drittel der Gesamtwindstéarke als
Gegenwind betrachtet. Auch hier gilt: Kommt der Wind genau von von der Seite (090°), so haben wir
keinen Gegenwind mehr.

Kommt der Wind aus der unteren Halfte der Kompassrose, so muss man das Verfahren analog
nutzen, die Drittel-Regel ist recht einfach, malt es euch mal auf.
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Naturlich fliegt man nicht immer mit Kurs 360° durch die Gegend, weswegen diese Winkel immer als
relativ zum tatséachlich gewiinschten Track/Radial zu betrachten sind. Fliegt man also zum Beispiel auf
Kurs 210°, so wére der Seitenwind maximal, kAme er aus 120° oder 300°.

Nun haben wir die Windkomponenten bestimmt, was fangen wir damit an?

| 3412 Die 60er-Regel |

Wir bendtigen nun noch eine Faustregel, mit der wir den sogenannten WCA, den Wind Correction
Angle, berechnen. Der WCA ist nichts anderes als die Anzahl Grad, um die man in den Seitenwind
eindrehen muss, um ihn auszugleichen.

Grundsatzlich gilt: Bei 60 Knoten an Eigengeschwindigkeit (TAS, True Airspeed), gleicht ein Grad
WCA einen Knoten an Seitenwind aus. Sprich: Fliegt man mit genau 60kts TAS und dreht um ein
Grad in den Wind, kompensiert man damit einen Knoten der Seitenwindkomponente.

Also gilt: TAS durch 60 teilen. Das Ergebnis ist dann die Anzahl Knoten, die man pro Grad WCA
ausgleicht.

Beispiel:
o TAS: 420 kts
e Seitenwindkomponente 50 kts

TAS 420 kts dividiert durch 60° ergibt 7 kts Windkompensation fiir ein Grad WCA.

Wie oft passt nun dieser Wert in die Seitenwindkomponente hinein? Dividiere 50 kts durch 7 kts/Grad
= 7°. Wir missen also um ca. 7° in den Seitenwind eindrehen, um diese auszugleichen und nicht vom
gewinschten Kurs (Uber Grund) abzudriften.
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\ 3.5 Warteverfahren, Holding, Orbit \

‘ 3.5.1 Prinzip |

In manchen Situationen kann oder will man den Flug nicht direkt fortsetzen. Da man mit einem
Flugzeug nicht einfach rechts heranfliegen und stehenbleiben kann, wurden sogenannte Holding
Patterns, also Warteverfahren, eingefiihrt.

Solche Holdings sind eigentlich nichts anderes als eine Art Parkplatz fir Flugzeuge. Dabei fliegt man
selbstandig Kreise in einem bestimmten Raum, sodass sich der Controller auf andere Flugzeuge
konzentrieren kann. In einem Holding kénnen sich mehrere Flugzeuge in unterschiedlichen Héhen
befinden, die aber mindestens vertikal um 1000ft gestaffelt werden.

Diese Holdings nutzt man zum Beispiel in folgenden Situationen: Wird die Kapazitat eines Flugplatzes
Uberschritten (es wollen mehr Flugzeuge anfliegen, als im selben Zeitraum eigentlich anfliegen
kénnen) oder ist ein Flugplatz komplett geschlossen oder kann ein Flugzeug nicht stark genug
steigen, um Hindernisse auf der Abflugroute zu lberfliegen oder befindet man sich in einer
Notsituation und muss erst die Probleme an Bord l6sen, so wird man zunachst in ein Holding
einfliegen.

3.5.2 Regeln und Definitionen

Outbound
Abeam Leg
-

Outbound Inbound

Turn Inbound Turn
Course

*vw Inbound Leg
Fix 1 Minute

= Holding Fix: Uber dem Holding Fix beginnt und endet ein Holding. Solch ein Holding Fix kann
ein VOR, NDB, eine Intersection oder ein Waypoint sein.

= Inbound course: Das ist der Kurs, auf dem das Holding Fix innerhalb des Holdings
angeflogen werden muss.

= Outbound Turn: Nach dem Uberflug des Holding Fix dreht man um 180° nach rechts
(Standard) oder links (Non-Standard). Am Ende dieser Kurve befindet man sich auf dem...

= Outbound Leg: Es beginnt am Abeam-Point, an dem man sich genau querab vom Holding
Fix befindet und endet nach einer gewissen Zeit oder Distanz (siehe timing).

= Inbound Turn: Nun dreht man wieder um 180° nach rechts oder links, um den Inbound
Course zum Holding Fix zu intercepten.

= Inbound Leg: Man fliegt auf dem Inbound Course zum Holding Fix.

Copyright by Andreas Fuchs 2009



Seite 49 von 56

= Turning direction: Es ist immer eindeutig definiert, ob ein Holding mit Links- oder

Rechtskurven zu fliegen ist. Laut ICAQ ist die Standard Turning Direction in einem Holding
RECHTS, ein Non-Standard Holding besteht demnach aus Linkskurven.

Timing: Entscheidend fur ein Holding ist die Zeit bzw. Distanz, die man auf dem Inbound Leg
zurlicklegt. Standardmassig betragt die Zeit fir das Inbound Leg exakt eine Minute. Ist auf
einer Karte kein Hinweis fir das timing angegeben, so gilt automatisch der Standard von
einer Minute!

Ausnahme: Uber FL140 betragt das timing auf dem Inbound Leg 1% Minuten statt nur 1
Minute!

Holdings kénnen aber nun nicht nur durch Zeitangaben definiert sein, sondern es kann auch
eine Distanz fiir das Outbound Leg vorgeschrieben sein.

Zum Beispiel kann an einem Holding ABC D18/24 angeschrieben sein, was fir uns bedeutet,
dass wir beim Holding-Fix eine DME-Anzeige von 18 NM zum Funkfeuer ABC haben werden.
Drehen wir nun rechts auf das Outbound-Leg, so beenden wir dieses bei einer DME-Anzeige
von 24 NM, unabhéngig von der Zeit, die wir bis dorthin brauchen.

Ohne Windeinfluss ergibt sich daraus eine Zeit von 4 Minuten, die man fur ein komplettes
Warteverfahren bendétigt. Dies liegt daran, dass man die Kurven mit der Standard-Rate fliegen
soll, was fur 180°-Kurven eine Zeit von jeweils einer Minute ergeben. Auch das Outbound Leg
ware in dem Fall genau eine Minute lang.

Minimum Holding Altitude (MHA): Die minimal zulassige Flughdhe in einem
Warteverfahren. Sie ist direkt am Holding angegeben, entweder in Fuss (z.B. 7000' = 7000ft)
oder als Flightlevel (z.B. FL90) und sie muss eingehalten werden.

Holding Side und non-holding side: Auf der non-holding side darf nicht geflogen werden,
beim Einflugverfahren muss man nach Uberflug des Holding Fix auf der holding side
verbleiben!

-

HOQLDING SIDE

Fi nboun
IX Course

NON-HOLDING SIDE
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= Fur jede Flugzeugkategorie ist eine Maximalgeschwindigkeit fir Holdings vorgeschrieben.

Propeller-Flugzeuge

e bis 14000ft maximal 170 KIAS

e (ber 14000ft maximal 175 KIAS
Jets

e bis 14000ft maximal 230 KIAS

e (iber 14000ft bis 20.000ft 240 KIAS

e (ber 20000ft bis 34.000ft 265 KIAS

e (ber 34000ft M 0.83

Anmerkung 1: Bei turbulenten Bedingungen darf die Geschwindigkeit auf 280 KIAS oder
MO0.80, je nachdem welcher Wert die kleinere Geschwindigkeit (TAS) ergibt, geflogen
werden.

Anmerkung 2: Flugzeuge, die aus aerodynamischen Griinden schneller als die
angegebenen Geschwindigkeiten geflogen werden missen, sollen dies und ihre Min
Speed beim Fluglotsen melden.

EAT — Expected Approach Time: Vor dem Einflug in das Holding oder wenn man sich bereits
im Holding befindet kann einem der Controller eine Information geben wann der eigentliche
Beginn des Landeanflugs zu erwarten ist. Entweder gibt er uns die Anzahl an Holdings bekannt,
die wir voraussichtlich fliegen sollen oder er gibt uns einen genauen Zeitpunkt, an dem er
erwartet, dass unser Anflug beginnen wird. Dieser Zeitpunkt nennt sich EAT, Expected
Approach Time (nicht verwechseln mit ETA, Expected Time of Arrival!).

Die Zeitangabe der EAT beinhalted lediglich den Zeitpunkt in Minuten unter Auslassung der
Stunde! Liegt die EAT nicht mehr in der aktuellen Stunde, so wird noch der Ausdruck of the next
hour angefigt.

=  Sinkflug im Holding: Man sollte darauf achten, dass man mit einer VS von minimal 1000
ft/min und maximal 1500 ft/min absinkt, damit die aktuelle Flughéhe zum einen relativ schnell
frei wird und gleichzeitig der nachst tiefer fliegende Pilot keinen TCAS-Alarm erhalt, denn im
Holding kommt man sich ganz schén nahe!

3.5.3 Windkorrektur

Wie wir bereits zur Kenntnis genommen haben, dirfen wir den fur das Holding reservierten Luftraum
nicht verlassen. Ausserdem ist die Lange des Inbound Leg festgeschrieben (standardmassig ist es
1 Minute lang), welche wir so gut wie méglich einhalten missen. Darum muss man den Wind
auskorrigieren, was nicht sehr schwer ist.

Wahrend man auf dem Inbound Leg den Windvorhaltewinkel einfach erfliegen kann (benétigter
Flugkurs, um nicht vom Radial/QDM/Track versetzt zu werden), geht dies auf dem Outbound Leg nicht
mehr, da hier im Normalfall keine Referenz zur Verfiigung steht!

Der Trick: Man fliegt den dreifachen WCA (Wind Correction Angle) vom Inbound Leg (natirlich
missen wir mit diesem WCA in den Wind hineindrehen...).

Der Faktor Drei rihrt daher, dass wir dem Wind drei Minuten ausgesetzt sein werden, den wir aber nur
auf dem Outbound Leg ausgleichen kdnnen, welches nur eine Minute dauert!

Warum kénnen wir denn den Wind nur auf dem Outbound Leg ausgleichen? Ganz einfach: Wahrend
des Outbound Turns und des Inbound Turns fliegen wir eine Standard-Kurve und haben keine
zuverlassige Moglichkeit der Einflussnahme auf den Kurvenradius. Der Wind quetscht bzw. streckt
diese Kurven, bei Rickenwind mussten wir die Kurve enger fliegen, bei Gegenwind etwas flacher. Um
die Dinge nicht zu sehr zu komplizieren, fliegt man ganz normale Standard-Rate Kurven (180°
Drehwinkel in 1 Minute) und Kkorrigiert die Winddrift lieber auf dem Outbound Leg.

Darum also verdreifachen wir den WCA!
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3 x WO

1 x WCA

Fi) Inbound Leg
1 Minute

Ist das timing des Holdings grosser als eine Minute, so reduziert man auf dem Outbound Leg den
dreifachen WCA auf den einfachen WCA, sobald man die erste Minute zuriickgelegt hat, denn nach
dieser ersten Minute haben wir ja bereits die Korrektur fir Outbound und Inbound Turn erflogen.

1 x WCA

Fix Inbound Leg
2 Minutes
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Wer genau aufgepasst hat, wird sich nun fragen: Der Wind wird doch auch unser Outbound Leg
verlangern bzw. verkiirzen, wenn wir strikt eine Minute auf diesem verbleiben. Das ist korrekt und
auch das muss ausgegelichen werden!

= Pro 10kts Riuckenwind die Flugzeit auf dem Outbound-Leg um 5 Sekunden
verkirzen

= Pro 20 kts Gegenwind das Outbound Timing um 5 Sekunden erhéhen

Wichtig: Der ausschlaggebende Wert fur diese Berechnungen ist die jeweilige Gegen- oder
Rickenwindkomponente, also mit der Drittel-Regel arbeiten!

| 3.5.4 Einflugverfahren, Entry-Procedures |

Da man bereits beim Einflug in ein Holding-Pattern auf der Holding Side (innerhalb seines geschitzten
Luftraumes) bleiben muss, wurden 3 Einflugverfahren definiert:

= Direct Entr

Fliegt man das Holding Fix vom roten Sektor aus an, so darf man direkt nach dem
Uberflug des Fixes nach rechts auf das Outbound Leg drehen.

= Tear Drop/Offset Entr

Nahert man sich allerdings aus dem blauen Sektor, der 70° weit getffnet ist, so
verlasst man das Holding Fix auf einem Kurs, der um 30° kleiner ist als das Outbound
Leg und behalt diesen Kurs flr eine Minute bei. Ist diese Zeit verstrichen dreht man
nach rechts zuriick zum Holding Fix und fliegt dann in ein normales Warteverfahren
ein.

= Parallel Entry
Die dritte Variante ist der Parallel Entry: Will man in das Holding aus diesem um 110°
gedffneten ,Fenster” einfliegen, so dreht man einfach auf das Outbound Heading,
sobald man das Fix tberflogen hat und dreht nach einer Minute zuriick zum Holding
Fix, um das Warteverfahren zu beginnen.
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Durch Offset und Parallel Entry gelangt man in den roten Sektor und kann dann einen Direct Entry
fliegen, das ist der Sinn dieser zwei Mandver. Alle Kurven und Mandver beim Holding Entry
missen so geflogen werden, dass man innerhalb des Holding-Luftraums bleibt, also immer nach
innen einkurven (holding side). Windkorrektur nicht vergessen!

3.5.5 Holding mit dem FMC

Die einfachste Methode ein Holding zu fliegen ist ganz klar die Eingabe im FMC und die Kopplung des
Flightdirector/Autopilot mit diesem.

Die Vorteile liegen auf der Hand: Man hat eine starke Entlastung, weil man nicht standig den Wind
berechnen und ausgleichen muss, man muss keine Zeit nehmen und das Holding wird viel genauer
geflogen.

Ein FMC ist in der Lage, die Winddrift zu berechnen und dementsprechend die Kurve fur den
Outbound bzw. Inbound Turn enger oder weiter zu fliegen.

Ganz wichtig ist nattrlich die korrekte Eingabe des Holdings in das FMC — wenn hier ein Fehler
passiert, wird evtl. in die falsche Richtung gedreht, auf dem falschen Inbound Course zum Holding Fix
geflogen etc..
Im FMC mussen daher folgende Daten eingegeben werden:

1. Inbound Course

2. Turning Direction

3. Holding Timing

4. Holding Speed (Berechnung der Kurvenradien)

3.5.6 Phraseologie

Fur Holdings gibt es spezifische Sprechgruppen, die uns anweisen, in ein Holding einzufliegen, dieses
zu verlassen und wir kénnen Positionsmeldungen abgeben.

= Anweisung, in ein Holding einzufliegen

Uber einem VOR, NDB oder WAYPOINT
Radar SAGO001, hold at SMP.
SAG001 Hold at SMP, SAGO001.

Uber einem Punkt, der durch den Lotsen definiert wird

Radar SAGO001, hold on radial 100 inbound to SMP VOR at DME 10, right hand
pattern.

SAG001 Hold on radial 100 inbound to SMP VOR at DME 10, right hand pattern ,
SAGO001.

In diesem Beispiel sollen wir das Radial 100 des SMP VOR als Referenz nehmen, auf diesem inbound
zur Station (Gegenkurs zu Radial 100 ist 280°) Holdings mit Rechtskurven fliegen.

= Aufhebung eines Holdings

Die angefangene Runde im Holding beenden und danach das Holding Fix auf einem bestimmten
Steuerkurs verlassen

Radar SAGO001, holding is cancelled, leave SMP on heading 080 degrees.
SAG001 Holding is cancelled, will leave SMP on heading 080 degrees, SAGO001.
Direkt zum Holding Fix drehen und danach dieses auf einem bestimmten Steuerkurs verlassen
Radar SAGO001, holding is cancelled, turn right direct to SMP, leave SMP on heading
080 degrees.
SAG001 Holding is cancelled, turning right direct to SMP, will leave SMP on heading 080

degrees, SAG001.

Das Holding sofort beenden und den angegebenen Steuerkurs sofort erfliegen
Radar SAGO001, holding is cancelled, turn left heading 080 degrees.
SAG001 Holding is cancelled, turn left heading 080 degrees, SAG001.
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= Positionsmeldungen im Holding

Positionsmeldungen im Holding werden generell nur nach Aufforderung durch den Losten
gemacht. Den Einflug in das Holding muss man in Deutschland seit Anfang 2008 nicht mehr
melden, es kann aber gemacht werden. Sinnvoll wére dies zum Beispiel, wenn bei Erreichen des
Clearance Limits noch keine weiteren Instruktionen vorliegen und man den Lotsen darauf hinweisen
will, dass man nun ins Holding geht.

SAMPLE
117.85 SMP

(1a) Uberflug des Holding Fix, Einflug in das Holding tiber Offset bzw. Parallel Entry (diese Position
ist in der Grafik nicht dargestellt), optional in Deutschland
| SAG001 | SAG001, SMP, entering the holding. \

(1b) Uberflug des Holding Fix, Drehung auf Outbound Turn
| SAG001 | SAG001, SMP, turning outbound. \

(2) Im Outbound Turn
| SAG001 | SAG001, turning outbound. \

(3) zZwischen Ende des Outbound Turns und Beginn des Inbound Turns befinden wir uns auf dem
Outbound Leg
| SAG001 | SAG001, outbound leg.. \

(4) Inbound Turn
| SAG001 | SAG001, turning inbound SMP. \

(5) Inbound Leg
| SAG001 | SAG001, inbound SMP. \

Achtung: Der Ausdruck inbound [POINT] unterscheidet sich von [POINT] inbound ! Ersterer steht fir
den Zustand, bei dem man tatsachlich auf den [POINT] zufliegt. Der zweite Fall beschreibt den
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Zustand, bei dem man [POINT] tberflogen hat und nun auf dem Weg zum Final Approach ist, man
ist also inbound zum Final Approach.

Wiirden wir in diesem Beispiel SMP inbound melden, so wiirde der Fluglotse denken, dass wir
gerade SMP Uberflogen haben und bereits den Anflug gestartet haben!

= Expected Approach Time — EAT

EAT innerhalb der aktuellen Stunde

Es ist gerade 18257, die uns zugeteilte EAT ist um 1845Z:

Radar SAGO001, your expected approach time is 45.
SAG001 Expected approach time 45, SAG001.
Der Lotse darf auch die Abkiirzung nutzen, dies spricht sich wie Ih, Ey, Ti aus
Radar SAGO001, your EAT is 45.
SAGO001 EAT 45, SAGO001.

EAT in der folgenden Stunde

Es ist gerade 12527, die uns zugeteilte EAT ist um 1312Z7:
Radar SAGO001, your expected approach time is 12 of the next hour.
SAG001 Expected approach time is 12 of the next hour, SAG001.

3.5.7 Beispiel Holding Gber GIPOL bei Zirich |

Ganz konkret betrachten wir mal das Holding tiber dem IAF GIPOL, GIPOL
welches wir in den Anflugkarten von Zirich/LSZH finden. D32 R-261 ZUE

Zunéachst wollen wir den Punkt GIPOL lokalisieren: Er befindet sich bei o
DME 32 auf dem Radial 261 vom VOR ZUE. Der Inbound Course des USU /Y
Holdings wurde mit 080° definiert, es missen Rechtskurven geflogen
werden (Standard Holding) und die MHA (Minimum Holding Altitude)
betragt 7000ft. Da es keine weiteren Angaben bezuglich lange der
Holding Legs gibt nutzen wir den Standard: 1 Minute bis einschliesslich 2600
FL140, 1% Minuten Uber FL140.

3.5.8 Orbit |

Die unkomplizierteste Version des Warteverfahrens ist das Orbiting. Dabei dreht man einfach einen
Vollkreis an der aktuellen Position, weshalb es ohne aufwandige Programmierung oder Vorbereitung
genutzt werden kann. Man fur einen right-hand orbit oder left-hand orbit angewiesen, teilweise wird
es auch right-hand 360 oder left-hand 360 genannt, wobei die Zahl 360 als three-sixty
ausgesprochen wird.

Bitte einen Vollkreis nicht mit einem Circling verwechseln!
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