Teil 7. TCAS optisch dargestellt in Add On Flugzeugen

Verkehrsflugzeuge miissen mit einem Warnsystem zur Erkennung von Kollisionsgefahr im
Flugzustand ausgeriistet sein. Dieses System nennt sich ,.traffic alert and collisions avoidance system®,
gebrauchlich Kurzform TCAS. Es handelt sich um ein (Bildschirm)-Geritesystem, welches optisch
Anndherungen anderer fliegender Objekte (Entruder) nicht nur darstellt, sondern auch auf Grund
fremder und eigener Flugbewegungen berechnen kann, ob und wann unter beibehalten der aktuellen
Fluglage ein Kollisionsgefahr entsteht.

Das TCAS System (z.B. Honeywell2000) kommuniziert per Transpondererkennung mit
Fremdflugzeugen und deren ATCRBS (Air Traffic Control Radar Beacon System) oder einen Modus
S Transponder besitzen.

Erkennt dieses Geritesystem solch eine Gefahr, so werden optische (traffic alert/TA) und letztendlich
akustische Weisungen (resolution advisorie/RA) fiir vertikale Ausweichmandver gegeben. An diese,
mit ,,synthetischer Stimme zu hoérenden Befehle hat sich die Crew unmittelbar zu halten. Die
Erkennungswirkung ist im ,lotrechten” Bereich drastisch genauer, sodall bei Warnungen auch nur
sinnvoll eine Vorgabe zum sinken oder steigen ausgegeben wird.

Fihigkeit TCAS 2000 TCAS II

Modus S Uberwachungsbereich 80 Seemeilen 40 Seemeilen
oder mehr

ATCRES Uberwachungsbereich

ADS Mode S Passive Surveillance GrofBer als 100 NM icht anwendbar
Range
0

IFlugzeugbahnen IS I

Max. Horizontale 1.200 kts
nndherungsgeschwindigkeit
Max. Vertikale 10.000 fpm

Annédherungsgeschwindigkeit

Fluchtmandver
Koordinierung mit anderem TCAS
bestiickten Flugzeugen

[eitet normale Fluchtmandver durch
ufzeigen

Steig- oder Sinkflug mir empfohlener
Steig- oder Sinkgeschwindigkeit

Leitet verbesserte Fluchtmandver durch
ufzeigen von Steig- oder Sinkflug mir
empfohlener Steig- oder
Sinkgeschwindigkeit oder einer
[Umkehrung von Steig- und Sinkflug

Verkehrs-Warnungen (TA)

Ein TA wird 20 bis 48 Sekunden von der Zeit, zu welcher der Intruder in die Collision Area
eindringen wird, ausgegeben. Der tatsidchliche Abstand variiert aufgrund des Anndhrungstempos und
dessen Flughohe. Die TA wird akustisch durch ,, TRAFFIC, TRAFFIC* angekiindigt. Der Intruder
wird im VSI/TRA als bernsteinfarbener Kreis in der tatséchlichen Richtung angezeigt. Ein
zusitzlichen Daten-Tag mit Hohendifferenz und Richtung der H6henénderung des Intruders (Steigen
oder Sinken) wird neben dem Symbol angezeigt. Das Data-Tag zeigt einen Aufwirts- oder
Abwirtspfeil nur dann, wenn die Vertical Speed des Intruders grofler als 500 Full pro Minute betrégt.




Ausweich-Warnungen (RA)

Ein RA (Ausweich-Warnung) wird 15 bis 35 Sekunden vor der Zeit angezeigt, zu welcher der
Intruder in die Collision Area eindringen wird. Der tatséchliche Abstand variiert aufgrund des
Anndhrungstempos und dessen Flughdhe. Sollte ein Intruder in den Warnbereich eindringen, wird
vom System eine RA ausgegeben. Die RA wird auf der Vertical Speed Scale des VSI/TRA in Form
roten Bogens (iiber die Skala) und eines griinen Bogens angezeigt. Der rote Bogen kennzeichnet die
»verbotene® Steig- bzw. Sinkflugrate, der griine Bogen die ,,erforderliche” Steig- bzw. Sinkflugrate.
Die RA wird auch akustisch ausgegeben und zweimal wiederholt!

Der Intruder wird im VSI/TRA als ein ausgefiilltes rotes Quadrat angezeigt und markiert somit
Richtung und Entfernung zum Intruder. Der zusétzliche Data-Tag zeigt dieselbe Information wie bei
einer TA. Eine RA ist entweder eine praventive oder eine korrigierte Warnung. Eine korrigierte
Warnung erfordert eine Anderung der Vertical Speed aus dem roten Bereich der VSI/TRA-Skala
heraus in den griinen bereich.

Ein priaventive Warnung beschrankt die Vertical Speed, um die Separation sicherzustellen. Dabei wird
nur ein roten Bogen auf der VSI/TRA-Skala angezeigt. Ausweich-Warnung kann intensiviert,
geschwiicht oder umgekehrt werden, um einen Konflikt zu 16sen. Jeder Anderung einer RA wird
sowohl akustisch als auch visuell angezeigt.

Merke: Die Flightcrew ist bevollméachtigt, von ihrer gegenwértigen ATC Freigabe im dem Mass
abzuweichen, wie es notwendig ist, um eine Ausweich-Warnung (RA) zu befolgen. Dabei machen sie
von ihrer ,,Emergency Pilot Authority* gebrauch. Piloten miissen die Abweichung von der ATC-
Freigabe moglichst minimieren. Nach Beendigung des Konfliktes durch ,, CLEAR OF CONFLICT*
wird erwartet, dass die Flightcrew zum ATC-Freigabeprofil zuriickkehrt.

Akustische Warnungen
Traffic-Warnung (TA)

» I RAFFIC - TRAFFIC*

Dieses Akustische Warnsignal gehort zu einer oben beschriebenen TA.
Ausweich-Warnung (RA)

Akustische RA’s kommen in zwei Formen. Korrektiven RA’s erfordern eine Anderung der Vertical
Speed, priaventive RA’s fordern die Beibehaltung einer Vertical Speed.
Akustische RA’s werden zweimal wiederholt

Priventive oder schwicher werdende RA’s

»MONITOR VRTICAL SPEED — MONITOR VRTICAL SPEED ,,

Diese akustische RA’s ist eine praventive RA. Der Pilot soll die vertikale Geschwindigkeit des
Flugzeugs, tiberwachen und aus dem roten Bereich im VSI heraushalten. Vom Pilot wird weiter
erwatet, die Abweichung von einer ATC-Freigabe zu reduzieren.

Korrektiven RA

Im Falle einer Korrektiven RA muss der Pilot in 5 Sekunden eine Pitch-Anderung mit 0,25 g einleiten.
Diese Warnungen sollten ,,smooth* gemacht werden, um moglichst geringfiigig von der ATC-
Freigabe abzuweichen.

»CLIMB - CLIMB "

Steigen Sie mit einer im griinen Skalenbereich des VSI markierten Steigrate von 1.500 bis 2.000 ft.

»DESCENT - DESCENT "

Sinken Sie mit einer im griinen Skalenbereich des VSI markierten Sinkrate von 1.500 bis 2.000 ft.



,,CLIMB, CROSSING CLIMB — CLIMB, CROSSING CLIMB”

Steigen Sie mit einer im griinen Skalenbereich des VSI gekennzeichneten Steigrate von 1.500 bis
2.000 ft. Notiz: Ihr eigenen Flugweg wird die Hohe des Intruders kreuzen.

,DESCENT, CROSSING DESCENT — DESCENT, CROSSING DESCENT”

Sinken Sie mit einer im griinen Skalenbereich des VSI gekennzeichneten Sinkrate von 1.500 bis 2.000
ft. Notiz: Thr eigenen Flugweg wird die Hohe des Intruders kreuzen.

Warnungen steigender Stirke oder Warnungen mit Umkehrung der Korrekturrichtung

Dies sind Korrektive Warnungen, welches bedeuten, eine zuvor gegebene Ausweichwarnung zu
verstirken oder gar umzukehren. Ziel ist es, die vertikale Geschwindigkeit innerhalb von 2,5
Sekunden mit 0,35 g eine Pitch-Anderung von ca. 2 bis 3,5 ° pro sec zu dndern. Mandver ausfiihren.
Das Manover ist ,,smooth* und genau nach Instrumenten durchzufiihren. Diese Warnungen werden
nur selten auftreten, vor allem dann, wenn der Intruder plétzlich seinen eigenen Flugweg éndert, oder
auch wenn einer der Piloten (selbst oder der Intruder) vorherige RA’s nicht beachtet hat.

»INCREASE CLIMB - INCREASE CLIMB "

Die Steigrate soll in den griinen Bereich am VSI zu ca. 2.500 bis 3.000 ft per min verstdrkt werden.

»INCREASE DESCENT - INCREASE DESCENT"

Die Sinkrate soll in den griinen Bereich am VSI zu ca. 2.500 bis 3.000 ft per min verstérkt werden.

,»CLIMB, CLIMB NOW - CLIMB, CLIMB NOW”

Diese RA folgt auf eine ,,DESCENT“ — RA, wenn TCAS 2000 bestimmt hat, dass eine Umkehrung
der vertikalen Geschwindigkeit notwendig ist, um addquaten Abstand zu schaffen. Das Ziel ist eine
Steiggeschwindigkeit im griinen Skalenbereich des VSI von ca. 1.500 bis 2.000 ft pro min.

,DESCENT, DESCENT NOW - DESCENT, DESCENT NOW”

Diese RA folgt auf eine ,,CLIMB* — RA, wenn TCAS 2000 bestimmt hat, dass eine Umkehrung der
vertikalen Geschwindigkeit notwendig ist, um addquaten Abstand zu schaffen. Das Ziel ist eine
Sinkgeschwindigkeit im griinen Skalenbereich des VSI von ca. 1.500 bis 2.000 ft pro min.

Korrektive, schwicher werdende oder einschrinkenden RA’s

Diese Korrektiven RA’s folgen auf vorhergehende RA’s, schlieen eine Vielfalt von Befehlen zur
Vertical Speed ein, schrinken Ausweichmanover ein oder werden durch multiple Konflikte bedingt.

“ADJUST VERTICAL SPEED; ADJUST"

Ziel ist eine Reduzierung der Vertikal Speed in den griinen Skalenbereich des VSI des VSI.

“MAINTAIN VERTICAL SPEED, MAINTAIN"

Ziel ist eine Steig- oder Sinkgeschwindigkeit von 4.400 bis 6.000 ft (kein Schreibfehler, Anm. Jens
Pochandke), abhéngig von den Begegnungsbedingungen.

“MAINTAIN VERTICAL SPEED, CROSSING MAINTAIN"

Ziel ist die Fortsetzung entweder des Steigfluge mit 3.200 bis 4.000 ft per min oder des Sinkfluges mit
2.600 bis 3.300 ft pro min. Notiz: Thr eigener Flugweg kreuzt die Hohe des Intruders.

Ende des Konfliktes

,»CLEAR OF CONFLICT"

Diese bedeutet, dafl die Begegnung voriiber ist und sich der Abstand vergroBert. Es wird die Riickkehr
zur ATC-Freigabe erwartet.



Merke fiir FS Systeme:

Bei Traffic-Warning nicht auskurven oder die Hohe verdandern. Das irritiert ggf die TCAS-Anlagen.
Also Weiterfliegen und dann der Resolutionary (RA) sofort folgen.

Der Anruf ATC —in der Hoffnung auf ,Hilfe* - ist ,sinnlos, da ja diese Birnen erst ein RA
,,zugelassen haben, weil sie die eigene Luftraumlage nicht kennen oder unterschitzen.

Wenn wir plotzlich Traffic haben sollten, dann miissen wir eben auf TCAS hoéren und den
Anweisungen folgen! Der ATC-Mann kann jetzt auch nichts mehr dndern. Beschweren kann man sich
ja spiter!”

Im Flightsimulator werden — noch — nicht die zuvor beschriebenen Verfahren voll unterstiitzt, was
aber sehr wohl in absehbarer Zeit geschehen kann. Immerhin gibt es TCAS Systeme bereits, hier
realititsbezogen dargestellt im Navigationsdisplay oder im Variometer / VS. Diese zeigen immerhin
den Airtraffic ,,rund herum®, wenn auch ohne Bezugnahme auf das eigene Flugzeug. Es ist also die
Pflicht des FS Piloten, verstirkt diesen Traffic zu beobachten, die Flugbahnen der ,.Entruder*
abzuschitzen. Um dann, wenn diese Flugzeuge korrekt in ,rot“ gemeldet werden, abgemessen
selbststandig durch Steig- oder Sinkflug zu reagieren, um einen Crash zu vermeiden. Insgesamt also
eine weitere interessante verantwortliche Arbeit.

Zur Info hier ein Auszug aus einer realen Verfahrensweisung

TCAS Warnings

Traffic Advisoryv: “TRAFFIC” messages
e Do not maneuver based on a TA alone.
e Attempt to see the reported traffic.

e Preventative Resolution Advisory: “MONITOR VERTICAL SPEED” messages
e Maintain or adjust the vertical speed as required to avoid the ted area of the vertical speed
scale.
e Attempt to see the reported traffic.
Notify ATC.
e  When “CLEAR OF CONFLICT” is announced: Resume normal navigation in accordance with
ATC clearance.

e Corrective Resolution Advisory: All “CLIMB.” “DESCEND,” “MAINTAIN VERTICAL
SPEED MAINTAIN,” and “ADJUST VERTICAL SPEED ADJUST” type messages
e Respond promptly and smoothly to an RA.

o AP (ifengaged)......cccceevvevvevieeniienienieeeene, OFF
® BOTHFD’S..ccooiiiiiicicceiccece OFF
o Adjust the vertical speed as required to remain within the green area of the vertical speed

scale. NOTE: Avoid excessive maneuvers while aiming to keep the vertical speed just outside
the red area. If necessary, use the full speed range between alpha max and Vmax.
Respect stall, GPWS or windshear warning.
Attempt to see the reported traffic.
Notify ATC.
When “CLEAR OF CONFLICT” IS ANNOUNCED:
e Resume normal navigation in accordance with ATC clearance.
o AP/FD can be reengaged as desired.
e GO AROUND procedure must be performed when an RA “CLIMB” or “INCREASE
CLIMB?” is triggered on final approach.
NOTE: Resolution Advisories (RA) are inhibited below 900 ft.



