FMC: das unbekannte Wesen?

Tipps zum Flight Management Computer

Moderne Verkehrsflugzeuge oder auch hochpreisige Fluggerite der General Aviation sind mit einer
Vielzahl von automatischen, computergestiitzten Flughilfesystemen ausgeriistet, welche der Flight
Crew viel manuelle Arbeit abnehmen. Sie fithrten in der Vergangenheit dazu, dass das ,,drei Mann
Cockpit* durch nur noch zwei Berufsflugzeugfiihrer ersetzt wurde.

Eines dieser Hilfs-Syteme sind die Flight Managment Computer, besser bekannt unter der Abkiirzung
FMC. Sie ermdglichen eine weitgehend automatisierte Flugfiihrung fiir die korrekte Einhaltung einer
zuvor programmierten Strecke und, auf Wunsch, sogar die damit verbundenen Flugh6hen und
Geschwindigkeiten. Ja selbst beim Start, dem Steigflug und spéter beim Anflug und Landung auf dem
Zielflugplatz sind sie behilflich. Die Systeme sind so ausgereift, dass sie auf Befehl sogar
Warteschleifen korrekt fliegen konnen und obendrein auch noch fiir einen moglichst 6konomischen
Streckenflug Sorge tragen. Und, neben der automatischen Flugfiihrung im horizontalen Bereich
(LNAV) konnen die Systeme auch die Flugzeugperformance, die Leistungsabgabe als verticale
Navigation (VNAYV) steuern.

Durch die konsequente Weiterentwicklung des Flightsimulators stehen nunmehr verstarkt auch FMC
Systeme fiir den virtuellen Flug zur Verfiigung. Fine vollig neue, sehr professionelle und
anspruchsvolle Welt er6ffnet sich dadurch den PC Piloten. Sie miissen aber notgedrungen ihre saloppe
Handhabung des Simulatorfluges ablegen und sich konsequent der Realitdt ndhern. Dazu gilt es sehr
viel zu erlernen. Denn die ,,Sprache zur Bedienung einen Flight Managment Computers ist
beschwerlich, aber auch standarisiert. Wer solch ein System versteht und dauerhaft korrekt bedienen
kann, der beherrscht sogleich alle dieser Systeme. Denn real hat sich eine Standarisierung
durchgesetzt, fiir die seinerzeit die Firma Honeywell eine Vorreiter-Rolle spielte. Es lohnt sich also fiir
engagierte PC Piloten, sich mit diesem System auseinander zu setzen, es zu erlernen, zu erfliegen, um
letztendlich ein entscheidendes Stiicke Realitét zu erleben.

Wer sich mit dem FMC auseinandersetzt, der muss bereits mit grundlegenden Kenntnisse iiber die
Flugnavigation, dem Pitch und Power der Fluggerite, den elementarsten Sollvorgaben realer
Streckenfiihrung und den Beschriankungen sicher vertraut sein. Und, man sollte zur Vereinheitlichung
der ,Fliegersprache* auch die allgemeinen Anwendungsworte beherrschen. Sonst wird man
verzweifeln, die Lust verlieren oder an seiner eigenen Intelligenz zweifeln. Dabei ist das ganze einfach
und logisch aufgebaut. Nur, niemand kann hier pfriemeln, niemand schafft es, den dritten Schritt zu
machen, bevor tiberhaupt der erste sicher und dauerhaft beherrscht wird.

PC Piloten, die sich — wo auch immer — {iber mangelhafte Umsetzung ihrer ,,Befehle* durch FMC
beschweren, sei klar gesagt: es liegt nicht am FMC oder am Flugzeug, sondern grundsitzlich immer
daran, dass man die Kiste nicht korrekt mit Daten gefiittert hat oder diese Werte nicht korrekt abruft,
aktiviert oder interpretiert.

Ich werde hier NICHT die Bedienung eines FMC erldutern, das wiirde den machbaren sprengen. Dazu
hat sich ein Pilot die Systemunterlagen einzuverleiben, so zu erlernen, dass er diese (auch unter
schwierigen Situationen (Non Normals) dauerhaft und vor allem fehlerfrei beherrscht.

Aber diese Systeme haben auch eine — oft nicht erwihnte Eigenart, ein schwer durchschaubares
Arbeitssystem. Deshalb versuche ich einmal, ein wenig ,, Licht* in die Sache zu bringen. Diese
Hinweise sollen NICHT das, zum jeweiligen Flugzeug gehorende Manual des FMC ersetzen,
sondern vielmehr Tipps und Hintergriinde zur méglichst ,,einwandfreien Funktion geben.




Was kann das Flight Management System?

Eigentlich zunichst ganz simpel: ein FMC Computer ist mit dem ,,Autopilotsystem* verbunden.
Es ist dadurch in der Lage, ein Flugzeug automatisch um die Rollachse, Hochachse und um die
Querachse zu ,,lenken“. Und, es nimmt Einfluss auf die Triebwerksleistung. Das gigantisch positive
daran ist, dass somit sdmtliche erdenkbaren Kombinationen auf Wunsch abgerufen und sogar aktiviert
werden konnen. Sprich: es kann also einer Sollstrecke folgen, ndmlich durch Rollbewegungen kurven
einleiten und halten. Demzufolge dann auch geradeaus fliegen, um einer Route zu folgen, bzw. alle
Steuermandver einleiten, die dazu notwendig sind. Solch eine automatische Flugfiihrung nennt man
Laterale Navigation, kurz gesagt: LNAV.

Und, das FMC kann auch Flugh6hen durch Eingriffnahme verdndern und mittels Schubkontrolle sogar
die Airspeed kontrollieren, das Flugzeug steigen oder sinken lassen. Dieses Spielchen nennt man
Vertikale Navigation, oder VNAV. Um nun diese Flugmanover wunschgemil ausfiihren zu konnen,
benotigt das damit verbundenen Bord-Computersystem jede Menge Informationen. Diese stammen
zundchst aus der eigenen Datenbank und den Sensoren des Flugzeugsystems (z.B. Airspeed,
Beschleunigung, Hohenmesser, Treibstoffvorrat, Triebwerksdaten, Luftdruck/Temperatur, GPS/INS
Lagebestimmungen, Navigationssender, Solldaten fiir Abflug/Anflugproceduren, O6konomische
Vorgaben der Flugzeughersteller (Costindex) und der zustindigen Airline u.v.m..) .

Aber, ohne die exakten Erginzungseingaben (input) der Piloten wire es vollig hilflos,
sprich unbrauchbar. Und gerade zu diesem Thema des INPUTS, der unbedingt notwendigen externen
Dateneingaben mochte ich hier ndher eingehen. Denn, das FMC benétigt davon eine Menge und wehe,
man vergisst ,,in der Eile oder durch die iiblichen schludrigen Vorbereitungen als PC-Pilot ,,nur*
einen Datensatz, dann folgt das Chaos beim spiteren Flug, Motto: ,,Was mach ER denn nun schon
wieder®.

Macht man sich aber die Miihe und fiittert das System mit sdmtlich ben&tigten Informationen, dann
lauft das FMC so gut, das eine Menge anderer Flughilfen abrufbar werden. Denn, der Flight
Management Computer beschrinkt sich auf Wunsch nicht nur auf die eingangs erwihnten
Grundkontrollenmoéglichkeiten. Vielmehr kann man ALLE daraus erdenkbaren Rechenkombinationen
nutzen und sogleich anwenden lassen! Die umfassen folgende Bereiche:

Fortlaufende Erfassung der rdumlichen Lage der Maschine (lateral und vertical)
Berechnung sémtlicher (!) Start-, Steig-, Reiseflug-, Sinkflug und Landedaten

Vorgaben flir 6konomische, optimale und maximale Flugleistung (Hohe, Speed, Verbrauch..)
Berechnung optimaler Schubleistungen daraus fiir jede gewiinschte Flugphase

Beachtung von ICAO Vorgaben fiir Speedrestrictions/Speedlimits,

Beachtung der STAR/SID s Ab- und Anflugrouten

Einhaltung korrekter Streckenfithrungen iiber Intersections Waypoints aus den Datenbanken
Berechnung der Trimmdaten, der Flaps, der Stepclimbs, TOC/TOD's,

Steuerung der Maschine horizontal und vertical nach Vorgaben

Steuerung der Triebwerke zur Einhaltung von Sollgeschwindigkeiten nach Vorgaben
Abfliegen von Holdings aller Art

Uberwachung und Prognosen zum Treibstoffverbrauch

Berechnung von Distanzen und Zwischenzeiten zum Ziel und zu Waypoints

Ausgleich von Wind/Wettereinfliissen auf die Sollflugstrecke

Anwahl und Aktivierung von genoétigten Sendefrequenzen/Stationen/Radial/ILS usw.
Anzeigen aller relevanten Daten im Flugraum (stations, waypoint, airports

Diese ernormen ,Fahigkeiten“ sind eigentlich nur das Rechenergebnis und die moglichen
Kombinationen aus relativ wenig Vorgabewerten, die das FMC jedoch unbedingt ,,von auflen®, also
vom Piloten, bendtigt. Alles andere entnimmt der Bordrechner seinen Festplattendaten und den
anfangs erwédhnten Systemsensoren. Hat man dazu keine Lust, keine Zeit oder keine brauchbaren
Unterlagen, dann kann man die erwartete Flugfithrungshilfe des FMC schlichtweg vergessen.



Unbedingt notwendige Flugvorbereitungen

Bevor man sich dafiir zum Pre Start Check ins (virtuelle) Flight Deck begibt um auch das FMC zu
Hfittern®, ist — leider — einiges an externen Informationen zu sammeln, zu berechnen und zu notieren.
Und, der Pilot muss Sorge dafiir tragen, dass im FS die benétigte internationale
Masse/Gewichts/Anzeigeeinheiten passend zum FMC/Flugzeugprogramm gerastet bzw. aktiviert sind.

Sehr (!) wichtig ist es, das der Pilot das Gewicht der Maschine, inclusiv der Beladung kennt
(zuniichst ohne Treibstoff), also das Zero Fuel Weight! Gemeint ist im FS System also das
Gewicht, welches der Flugsimulator im Airfile verankert hat. Es hilft nichts, man muss genau
recherchieren (Programmhandbuch, oder Flugzeugbeschreibungen im Pulldown Menue
»Flugzeug auswihlen* mit dessen —oft erbirmlichen Beschreibungen, oder load editor!!!!).

High End Flugzeugmodelle (z.B. Phoenix...) bieten dafiir ein sehr realistisches Beladungsprogramm
(load edit), welches per Schieberegler die detaillierte Beladung entgegen nimmt, das Zero Fuel Weight
anzeigt (und auch die daraus resultierende spétere maximal zuladbare Treibstoffmenge, damit das
Starthochstgewicht nicht iiberschritten wird). Diese ZFW Daten werden dann automatisch im Airfile
abgespeichert und bei Aktivierung der Maschine auch simuliert. Da diverse Beladungsprogramme
oder die Daten des FS-Systems ihre Gewichte in den amerikanischen Ibs Bezeichnungen angeben, ein
realistisch arbeitendes FMC jedoch immer Tonnen Angaben benétigt, hier eine simple
Umrechnungsformel:

Das LBS Gewicht wird immer durch 2,2 geteilt, und schon erhilt man die Tonnenzahl!

Diese Tonnagen muss sich der Pilot fiir spitere Eingaben im FMC Eingabefeld unbedingt extern
notieren.

Als nichstes bendtigt man, logisch, alle Daten fiir die gewiinschte Flugstrecke: Airport Infos, das
Routing, ggf. vorhandene Hohen- und Speedrestrictions auf der Flugstrecke. Diese miissen, um
naturgetreu fliegen zu konnen, allen Kartenunterlagen entnommen werden, ndmlich z.B. den SID’s
und STAR’s... Oder, man verwendet zur Festlegung eines sehr (1) realistischen Routings des FS 2000
Flugplaner, der iibrigens von Jeppesen stammt und eine — wenn auch stark abgespeckte — Version
eines originalen Flugplaners darstellt.

Die daraus ermittelten Streckenfiihrungen entsprechen weitgehend der Realitét, inkl. Luftstrassen und
Intersections. Hochwertige FMC Flugzeuge ergénzen die Datenbanken automatisch durch eigene
Koordinaten fiir SID’s, STAR s und beinhalten samtliche (!) Airportdaten.

Zusitzlich benétigt der (PC) Pilot aber noch weitere Daten:

Néamlich Infos lber die Leistungsfahigkeit des  Fluggerdtes:  Startschubleistungen,
Dauersteigleistungen, 6konomische Schubleistung fiir den Reiseflug, maximale Flughohen usw., eben
alles, damit der Bordcomputer auch in der Lage ist, die vielseitigen Informationen zu verarbeiten und
zum gegeben Zeitpunkt anzuwenden.

Welche Daten muss der Pilot ,,von Hand“ eingeben?

Eigentlich alles!!! Naja, wenigstens liest das FMC die momentanen Treibstoffmengen aller Tanks als
Gesamtsumme aus und zeigt diese an. Und man hat zumindest im FS System die Moglichkeit, einen
Flugplan zu laden, der zuvor iiber die o.g. Flugplaner festgelegt wurde. Real macht des der Pilot im
Rahmen des Pre Flight Checks, meistens dann, wenn der andere den Ground Check vornimmt. Es gibt
auch hier (noch) keinen Datentransfer per Diskette. Allerdings verfiigt das FMC System iiber einen
Datenspeicher, der u.a. auch die moglichen Performance Basiswerte. Dadurch ist es in der Lage, spater
dem Piloten diverse Referenzen (Empfehlungen) anzuzeigen, die er iibernehmen/bestitigen kann, oder
aber zu verdndern.



Wie arbeitet das FMC

Generell arbeitet eine Flugfiihrungshilfe im Command Status: das heif3t, es kann auf Abruf bzw. nach
Aktivierung bestimmter Funktionstasten die Flugstrecke, Flughohen und Geschwindigkeiten
selbststindig einhalten oder/und ansteuern. Natiirlich nur innerhalb der, vom Piloten eingegeben
Daten und dessen logischer Verwendung.

Fehlt ein dringend bendtigter Wert, welchen man anfangs (aus Zeitmangel, Ahnungslosigkeit,
mangelnde Sorgfalt) nicht eingegeben hat, so warnt das FMC System nur mangelhaft. Statt dessen
»spielt es verriickt®, es bemiiht sich, zumindest anhand der Restdaten ,,das beste daraus zu machen®.
Was i.d.R. nicht funktioniert und oft zur Fassungslosigkeit des Piloten beitragt, obwohl er selber der
,, Latere ist.

Man muss also sdmtliche (!) Daten ,,miihsam® eingeben, die verlangt oder angefragt werden. Dazu
gehoren insbesondere auch die, zu einigen Eingabeseiten gehorenden ,,Nachfolgefelder*, was sehr oft
vergessen wird.

Dann noch etwas: je nach FS Flugzeugprogramm wird auch das Ubersteuern aller VNAV Befehle
mehr oder weniger originalgetreu dargestellt. Sprich: greift der Pilot selber an den Schubhebel, (oder
verdndert er manuell Hohen bzw. IAS Werte), so gilt der Command Status. Das heifit, damit
ibersteuert er immer, je nach Aktivierungszustand des MCP, die Computervorgaben. So kann VNAV
keine vorprogrammierte Flughohe (oder Speed) ansteuern, wenn auf dem Panel andere Werte durch
den Piloten gerastet wurden.

Beispiel: ein Sinkflug wird (darf) NIE durch die Automatiken von selber eingeleitet werden, bevor der
Pilot im Hohenfenster nicht selber von Hand niedrigere Hohen als momentan "freigegeben" hat.

Man muf} auch wissen, dass die iibliche zeitliche Verzogerung in der Leistung der Engines ab
und zu ein unkonventionelles Verhalten bringt. So kann eine "aufmerksame" Automatik bereits
den Schub schon erheblich vor dem TOD reduzieren, wenn "etwas spiiter" ein freigegebener
Sinkflug mit erheblich niedrigerer IAS vorprogrammiert wurde.

Denn im Gegensatz zum Steigflug, wo VNAV ja zur Einhaltung fester Speed/ oder Leistungslimits lustig und
freigiebig mit dem Pitch up "hantieren" kann, um Sollwerte einzuhalten, so ist der Bordcomputer beim Sinkflug
ein wenig hilflos. Mehr, als auf Leerlauf zu setzen, kann er nicht. Also erkennen gute Programme die evtl.
bestehende zu hohe IAS und versuchen, noch vor dem TOD zumindest schon mal die Speed anzubauen.

Was der FS Pilot u.U. mit erstaunen quittiert. Aber nur deshalb, weil er das FCM Feld nicht "geoftnet" hat, denn
sonst wiirde er die Aktion und die vorgegeben Werte fiir den folgenden Sinkflug sehen und verstehen.

Also: am besten ist es, wenn man kiirzere Fliige vornimmt, sdmtliche (!) Daten programmiert und per TOGA
Schalter den take off durchfiihrt, den Thrustlever nicht anfasst und das FMC Fenster 6ffnet. Dann geniisslich
zurlicklehnen und genau beobachten, was am FMC dargestellt wird. Und. ggf. die INIT Seiten weiterschalten,
um den automatischen Ablauf zu verstehen...

.. beim VNAYV Modus wird - optisch - die Kontrolleinheit A/T abgeschaltet. Natiirlich nicht wirklich, weil der
Bordcomputer nun ja all seine Informationen aus den vorprogrammierten Daten entnimmt. Insofern bleibt also

FMC-Pages during approach: diese FMC Seiten sollten dann aufgerufen sein:

Pilot Flying Pilot NonFlying
INIT REF PAGE PROG PAGE



VNAYV / Vertikale Navigation

Vorbemerkungen zur Theorie:

Der VNAV Modus ist ein elementarer Programmbestandteil des Flight Management Systems.
Es beinhaltet zwei ,,v0llig™ getrennte Arbeitsbereiche, die von PC Piloten oft verwechselt werden.

Unwissendlich wird der PC Pilot bei jedem Flug auch VNAYV nutzen, ohne es besonders zu merken.
Denn man muss sich dariiber im Klaren sein, dass sdmtliche Funktionen des Autopiloten, die nicht der
reinen Streckenfindung und Streckfiihrung (LNAYV) dienen, bereits voll zum Modus VNAV gehdren.

VNAYV beinhaltet also grundsitzlich die automatische Steuerung des Schubs fiir alle gewlinschten
Bereiche und auch die Beachtung der gewihlten Reiseflughohen. Dieses Spektrum beschreibe ich
nachfolgend mit dem Arbeitsbereich 1, der immer und iiberall im Hintergrund aktiv ist.

Vollig (!) getrennt davon gibt es einen Arbeitsbereich 2. Dieser, und nur dieser, ermdglicht es dem
Piloten, - getrennt vom Arbeitsbereich 1- einer vorgewahlten Flugstrecke, die per LNAV automatisch
»abgeflogen* werden kann, auch individuelle EINZELNE Ho6hen- und Speedvorgaben zuzuordnen.

Hierbei muss eines beachtet werden. Der Arbeitsbereich 1 iiberlagert IMMER den Arbeitsbereich 2.
Das heif3t, hat der Pilot fiir den globalen Bereich 1 iibergeordnete Beschrankungen gewdhlt, die evtl.
nicht mit dem Bereich 2 korrespondieren, so wird der Bordrechner immer der Arbeitsbereich
ausfiihren.

Diese Erlduterung soll dem PC Piloten generelle Informationen tiber das FMC System — hier Bereich
VNAV — geben und es soll nicht ein stets notwendiges Handbuch fiir die FS Flugzeuge mit FMC
ersetzen. Ich nehme, wenn iiberhaupt, hier beispielsweise Bezug auf das FMC System von Phoenix,
stellvertretend das der B777. Andere Systeme sind aber sinngemif dhnlich in der Darstellung.

Arbeitsbereich 1

Dieser Arbeitsbereich umfasst sdmtliche Bereiche, die zum Automatikflug benotigt werden, mit
Ausnahme der Lateralen Navigation, der automatischen Einhaltung der Flugstrecke. Alles (!) was
nétig ist, um den Schub fiir eine automatische Temporegulierung zu setzen, oder um gewdahlte
Flughohen iiberhaupt ansteuern und halten zu konnen, féllt generell (!) unter den Begriff VNAV,
vertikale Navigation!!!

Um eine automatische Flugfiihrung nicht nur zur Einhaltung gewiinschter Streckenvorgabe (LNAV)
zu ermoglichen, sondern auch eine Unterstiitzung aller Bereiche der ,, Hohen und Speedkontrolle*
zu erhalten, benétigt der Bordrechner elementare Informationen.

Man muss ihm ndmlich zwingend sdmtliche Daten vorgeben, damit er ,,in eigener Regie® — oder
mittels individuellem Eingriff des Piloten — selbststidndig vorgewihlte Flugh6hen erreichen und halten
kann. Damit greift das System dann in die Steuerachsen der Maschine und in die Leistungsabgabe der
Triebwerke ein.

Aber nicht nach ,,Gutdiinken®, sondern der Bordrechner beachtet hierbei streng alle Vorgaben, die ihm
vor Flugbeginn gegeben werden. Und dieser Bereich der Eingabeinformationen sind recht
umfangreich. Er muss vom Piloten duflerst sorgféltig programmiert werden. Namlich dadurch, dass er
alle, auf den FMC Seiten anzeigbare Bereiche aufruft und angefragte Daten auch tatsdchlich und
korrekt (d.h. den realen Umsténden entsprechend) programmiert, so wie im Teil 1 beschrieben wurde.



Denn VNAYV arbeitet wiahrend des Fluges stets mit vier getrennten, aber immer nacheinander
ablaufenden Programmteilen:

Die Startphase (TO / take off)
sie gilt ab Boden bis 1500ft iiber Grund

Die Steigflugphase (CLB / climb)
diese arbeitet ab 1500ft iiber Grund bis zum erreichen der Reiseflughéhe

Die Reiseflugphase (CRZ / cruise)
sie gilt fiir den gesamten Reiseflug

Die Sinkflugphase (DESC / descent)
die iibernimmt den Sinkflug und den Anflug fiir die Landung

Jeder dieser Programmteile muss separat programmiert werden, sonst setzt der Rechner eigene
(manchmal unbefriedigende) Standardwerte. Nochmals zur Erinnerung:

das aktuelle Gewicht der Maschine, bestehend aus ZFW und Treibstoff an Bord
Wetter- und Temperaturbedingungen (ggf. auch den Zustand der Runway)
Gewlinschte Triebwerks-Schubleistungen (EPR oder N1 Limits)

Flaps Vorgaben (Empfehlungen bzw. zu bestétigende Werte)

Ubergeordnete Speed-Limitierungen (z.B. 250kts unterhalb FL100)

Spétere gewlinschte Reiseflughohe

Aus diesen Grundinformationen errechnet das FMC bestimmte Parameter, die dann automatisch
wihrend der einzelnen Phase des vierteiligen Programmablaufes beachtet werden. Anhand dieser
Daten iibernimmt dann der Bordrechner die vertikale Flugfiilhrung der Maschine, sobald der
Autopilotschalter der entsprechenden Bereiche dafiir aktiviert wird.

Was passiert nun beim Flug, was muss der Pilot ,,bedienen* oder beachten:

Als Erstes miissen alle Informationen, nach denen das Eingabefeld des FMC fragt, auch
tatsichlich mit zutreffendem Zahlenwerk gefiittert werden (input). Es darf nie vergessen
werden, dass zu einer angezeigten ,,Seite” auf dem FMC u.a. auch weitere ,,hinterlegte* Seiten
gehoren, die man stets oben rechts in der ,,Ecke“ angezeigt erhiilt.

Zu aller erst wird ein Flugplan geladen oder erstellt, womit immer nur die Route festgelegt wird, die
man auf Wunsch per LNAV spiter ,,abfliegen lassen kann. Dazu gehoren — logisch — auch Infos iiber
die benutzten Runway des Ausgangsairports (Origin) und die Standard Abflugrouten (SID), sowie die
gewiinschten Anflugrouten zum Zielairport (Destination). Hat man sie festgelegt, so muf} diese
elementare Entscheidung iiber die Strecke immer per EXEC (ausfiihren, execution) bestétigt werden.

Das FMC springt nun automatisch weiter zum Bereich Performance Intiation, (PERF INIT), womit
man bereits im VNAV Bereich ankommt. Hier muss der Pilot zwingend das reale Gewicht der
Maschine zum Startzeitpunkt festllegen. Entweder er gibt das bekannte Startgewicht ein (TOW/take
off weight), oder nur das Gewicht ohne Treibstoff (zero fuel weight/ZFW), wobei das FMC dann
selber iiber den gemessenen Tankinhalt das TOW bestimmt. Durch diesen sehr wichtigen
Eingabebereich ermittelt das FMC erst mal die elementaren Daten flir den benétigten Schub, um ein
Flugzeug mit ,,dem* Gewicht innerhalb vorgegebener Werte auch ,,in die Luft zu bringen®.




Geringes Gewicht animiert VNAV dazu dazu, von selber den Schub zu reduzieren, hohes Gewicht
aktiviert automatisch dramatisch hohere Schubwerte der Triebwerke, ohne das der Pilot ,,was machen*
muB. Soll heiflen: der Pilot gibt spater bei Take Off ,,Vollgas®, wie viel das Bordsystem daraus in
tatsidchliche Leistung umsetzt, hingt also elementar vom hier eingegeben Gewicht, bzw. vom
gewihlten reduzierten TO Off Power ab (derated TO) ab!!!

Und, auf dieser Seite wird erstmals dem FMC mitgeteilt, welche Reiseflugh6he man denn spéter zu
fliegen gedenkt. Spielereien wie der Kostenindex usw. kann man vergessen, zumindest im FS Bereich.
Hier sollten simple 100% gesetzt werden.

Danach geht es weiter zum Thrust Limitation, ebenfalls ein wichtiges Element des VNAV Bereiches.
Hier sollte der Pilot anfangs immer die AuBlentemperatur synchron mit dem Wert eingeben, der oben
mittig als tatsdchliche AuBlentemperatur mitgeteilt wird.

Warum dieses? Kalte Luft hat einen héheren Sauerstoffanteil, ist tragfdhiger und gestattet immer
hohere Triebwerksleistung. Ist es kalt, dann wird weniger ,,Turbinenleistung® benétigt als bei warmer
Luft. Hier trifft der Pilot zum ersten Mal auf die Mdglichkeit der FMC Manipulation. Gaukelt man
dem FMC oben links eine niedrigere Temperatur vor als mittig tatsdchlich angezeigt wird, so
berechnet der Bordcomputer eine niedrigere Startleistung, umgekehrt bei hoherer (falscher)
Temperatureingabe. In dem Fall setzt die Anlage die Schubleistung hoch, weil sie ja annimmt, dass
warme Luft schlechtere Voraussetzungen bietet und dementsprechend ,,mehr Kraft” erzeugt. Lauft
dann der Startvorgang (spool up). so stellt das System ,,verbliifft* fest, das aktuell ja doch nicht so
hohe Leistung erforderlich ist, als vorauskalkuliert. Was zu einer Schubreduzierung fiihrt, die
letztendlich zur VerschleiBminderung und Treibstoffersparung fiihrt. FEine gerne genutzte
»Manipulation* der Piloten.

Weil diese Zahlenspielerei viel Erfahrung erfordert und der Bordrechner nie weif3, wie lang die Piste
ist und wie viel Schub als mindeste Leistung gefordert ist, das der Pilot SOFORT auf dieser Seite zwei
weitere Moglichkeiten zur Manipulation. Er kann nidmlich, ohne {iber die Temperatureingabe
herumzuhampeln, bei langen Runways generell den Schub reduzieren, und zwar in zwei Stufen.

TO bedeutet normale, ,ehrliche” Leistung (naja, unter Beriicksichtigung des Costindex), TO1
reduziert sofort alles um -5%, TO2 sogar um -10%. Gleiches gilt selbstverstindlich auch fiir den
spateren Steigflug (CLB), auf hier kann man sofort und ohne Miihsal den Schub (Verbrauch,
Verschleil) niedriger wihlen, als die Basisleistung. Das ist besonders wichtig bei gro3en (schweren)
Twinjets, die ja eigentlich ,iibermotorisiert™ sind, wenn beide Triebwerke Vollast laufen. Weil ja
bereits ein Einziges in der Lage ist, den Start im Stérungsfall durchzufiihren.

Anschlieend geht es weiter auf die Seite des Take Off Referenz, TO REF. Hat man ndmlich zuvor
Gewichte und gewiinschte Schubleistung festgelegt, so rechnet das System umgehend die daraus
resultierenden Speeds fiir V1, Vr und V2 aus, - in Abhéngigkeit moglicher Flapsstufen — und es
empfiehlt diese Werte.

Der Pilot muss sie nun entweder durch Tastendruck bestétigen, oder eigene — vom Idealzustand
abweichende Werte — eingeben. Wenn das geschehen ist, werden die nun giiltigen Tempos auch auf
dem Primary Display am Speedband eingeblendet. Bei Flugzeugen ohne diese Monitore muss der
Pilot die Speedbugs auf dem Speedgauge von Hand auf die Geschwindigkeiten setzen, was auch per
Checkliste spater iiberpriift wird.

Oben rechts auf der Seite ist angezeigt, das TO REF sogar aus zwei Pages besteht. Also ruft man die
nichste Seite liber ,,Next Page® auf. Hier bietet der Bordrechner Wahlmoglichkeiten, bis zu welcher
Hohe tiber Grund denn die automatisch ablaufende Take Off Phase gehen soll. 15001t ist Standard und
sollte so bleiben. Danach springt VNAYV spiter automatisch in den Modus Steigleistung (CLB).



Jetzt hat der Pilot bereits einige der wichtigsten Daten gerastet, ndmlich die Start und Steigflug. Man
konnte nun sogar iiber den INDEX die viel spiter notwendige Seite fiir die Landung (Approach)
aufrufen und darin auch schon die Leistungswerte setzen. Aber, der Pilot weil ja noch nicht, wie viel
der Vogel zu diesem Zeitpunkt tatsdchlich wiegen wird, sodass man sich - als Anfanger —diese Miihe
sparen kann.

Nun hat der Pilot die elementarsten Grunddaten fir VNAV bereits eingegeben, ohne es vielleicht
iiberhaupt zu wissen!

Jetzt erst wechselt man auf dem FMC erstmals per Tastendruch VNAYV auf weitere Einstellseiten, die
auch komplett ,,ausgefiillt werden miissen: es ,,meldet” sich zuerst die Seite Climb Page: (ACT CLB)

Hier wird noch mal die zuvor gesetzte Reiseflughohe (oben links) angezeigt, die man nun ggf. auch
noch nochmals verindern konnte. AuBerdem, sehr wichtig, fragt diese Seite nach den globalen
Speedrestriktions, z.B. 250kts/bis 10000ft/ FL100. I.d.R kdnnen zwei unterschiedlich Beschrinkungen
gerastet werden, so auch z.B. 280kts bis FL120.

Und hier wird auch die Ubergangshohe eingestellt (rechte Seite), z.B. 5000ft, bei der man auf
Standardluftdruckwerte umschaltet (1092hP/29.92inches). Diese VNAV Pages bestehen aus drei
Seiten, was oben rechts angezeigt wird. Also ruft man — nie vergessen!! — nun iiber ,,next page“ die
dahinterliegenden Seiten auf.

Somit erreicht man die Seite des Reisefluges, die CRZ Page (cruise). Dieses entspricht dem
Programmteil 3 des VNAV Ablaufes.

Wieder taucht die gesetzte Reiseflughohe auf und, ganz wichtig, der vom Bordrechner empfohlene
Schubwert fiir den Reiseflug. Es steht i.d.R. auf dem idealen Thrust, der sich auf Grund des
Gewichtes, Temperatur usw. ermittelt. Dieser wird — logisch richtig — mit ECON SPD (6konomisch
bester Schub) in KTS angezeigt. Man sollte ihn so lassen, solange man keine ausgefeilten Erfahrungen
mit dem mdglichen Limit der Triebwerksleistung hat.

Diese Seite gibt auch immer Informationen iiber einen notwendigen Stepclimb. Was passiert da?

Eine schwere Maschine ist nicht immer in der Lage, in einem Zuge die spitere Reiseflug direkt
anzufliegen. Vielmehr muss man anfangs — bis groflere Keronsinmengen verbraucht sind und der
Vogel leichter wird — niedrigere Flughohen in Kauf nehmen. Das Dispatch der Airline ermittelt diese
Werte bereits fiir die Piloten anhand technischer Tabellen, oder: das FMC {ibernimmt ebenfalls diese
Berechnung und zeigt die empfohlenen Werte an. Der Pilot kann dann per Tastendruck diese Werte
akzeptieren, sodass Hohenspriinge nach RNAV Vorgaben erfolgen.

Achtung. In dem Fall darf der Pilot sich spiiter beim Flug nicht wundern, wenn VNAV NICHT
die gesetzte Endreiseflughdhe (sofort) ansteuert und hélt, sondern anfangs —ggf. fiir liingere Zeit
— niedrigere Hohen einhiilt. Oft erfolgt der néichste Stepclimb némlich erst nach 45 Minuten.

Die dritte Seite (sie entspricht spiter dem Programmteil 4 des VNAV Ablaufes) wird durch einen
weiteren Tastendruck auf ,,next Page* erreicht. Namlich jetzt die Seite fiir den Sinkflug (DES).

Hier gibt man ebenfalls wieder globale Speedrestriktions ein (z.B. 250kts unterhalb FL100), oder
iibliche weitere Werte fiir z.B. 200kts/5000ft. Beim spéteren Sinkflug bis auf diese Restriction Hohen
empfielt der Rechner dann den Schubwert fiir 6konomischen Sinkgeschwindigkeit (ECON), die man
moglichst anfangs so stehen lassen sollte.




Was nun? Nix mehr, erst mal, der Pilot hat dem FMC somit alle Werte vorgegeben, die das
Autopilotystem benotigt. Nicht vergessen, das alles war bereits wichtigster Bestandteil von VNAV
und beendet alle notwendigen Eingaben fiir den besprochenen Programmteil 1.

Na ja, es gibt auch FMC Systeme im Simulator, die verlangen noch mehr Dateneingaben. Zum
Beispiel auch zusitzliche Wetterdaten (insbesondere Winddaten), um fiir den Reiseflug noch
verfeinertere Werte fiir den kalk. Treibstoffverbrauch anzuzeigen. Wie gesagt, das gehdrt zum INPUT

Arbeitsbereich 2

Erst jetzt befassen wir uns mit dem Bereich, der félschlicher Weise als VNAV angesehen werden
kann. Néamlich die weitere Zuordnung von bestimmten Hohen und Speedvorgaben fiir einzelne
Waypoints der abzufliegenden Gesamtstrecke.

Nie vergessen: iiber die nun einzugebenden zusitzlichen (!) Pilotenwiinsche wacht immer (!) der
Programmteil 1. Werden also Waypoints individuelle Hohen oder Speedvorgaben zugeordnet, die
nicht in die Bereiche ,,globaler Beschrankungen® passen, so ignoriert VNAV spiter beim Flug diese
Wunschzahlen. Sie werden jedoch nicht beim programmieren ,,bemeckert*.

Um nun ggf. jedem einzelnen Waypoint der LNAYV Flugstrecke auch individuelle Vorgaben machen
konnen, mull die Seite LEG immer aufgerufen werden. Hier findet der Pilot alle gerasteten
Streckenpunkte des Flugweges. Hier (nur hier) kann er dann weitere Vorgaben fiir Speed und Hohen
machen. Da die Flugstrecke i.d.R. nicht auf einer einzigen Anzeigeseite dargestellt werden kann,
erhilt man weitere Seiten gelistet, wenn die Taste ,,next page* aktiviert wird. Die Seitenzahl aller
Routingpunkte wird auch hier oben rechts in der Ecke angezeigt.

Tja, das war es bereits zum Grundthema VNAYV Programmierung. Wie Liuft nun der Flug ab?

Flugdurchfiithrung

Obwohl real i.d.R. von Hand gestartet und die Maschine vor Nutzung der Autopilotsystem erst auf
eine Hohe von z.B. 5000ft gebracht wird, kann man selbstverstindlich auch schon in geringeren
Hohen des AP System ,,scharf* machen. Néamlich so ab 1500ft/AGL. Mittels LNAV wird dann ,,nur*
die Streckenfiihrung eingehalten, VNAV aktiviert dagegen einen hdchst komplexen Gesamtablauf
anhand der Daten, die anfangs liber das FMC programmiert wurden.

Erste Methode:

per Autothrottle (TO — Taste) des Start durchfiihren. Dazu sollte auch der Flight Director gearmt
werden. Wenn aber Autopilot nicht an ist, (keine LNAV/VNAV Tasten gerastet wurden), lauft
trotzdem bereits der erste Programmteil von VNAYV automatisch ab. Im EICAS wird dem Piloten der
Zustand TO/GA angezeigt

Hierbei setzt der Bordrechner den zuvor gewihlten Schub automatisch fiir den Take Off auf den
erlaubten maximalen Startschub und hilt diesen bis ca. 1500ft {iber Grund (einstellbar!).

Selbststindig springt VNAV jetzt in die Phase Climb (CLB), der Schub wird reduziert auf den zuvor
gewdhlten Wert flir maximalen Dauerschub. Jetzt AP Mode aktivieren und schon geht es ,,nach oben®.
Dieser Zustand wird solange gehalten, bis die endgiiltige Reiseflughdhe auf erreicht ist. Automatisch
werden Speedrestrictions, Hohenlimits usw. eingehalten, ja selbst Stepclimbs laufen selbststiandig ab.




Vorausgesetzt, der Pilot gibt manuell auf dem MCP im Fenster ALT korrespondierende Hohen oder
im IAS(MACH Fenster entsprechende Geschwindigkeiten frei. Macht es das nicht, d.h. rastet er dort
niedrigere Werte fiir Speed oder Hohen, dann tritt der eingangs erwdhnte Command Status in Kraft:
diese Werte iiberlagern dann die gesamten VNAV Abliufe, die Maschine wird dann nur bis zur dort
manuell freigegeben Hohe steigen und/oder die dortige Speed einhalten.

Némlich deshalb, damit der Pilot jederzeit Anweisungen z.B. seitens ATC einhalten kann, ohne
mithsam das FMC neu programmieren oder ,,umstopseln* zu miissen.

Der jeweils ablaufende Programmteil wird {ibrigens immer fiir den Piloten ablesbar, wenn er einen
Blick auf das FMC Eingabe/Anzeigefeld wirft. Dort zeigt ihm der Rechner per VNAV Tastendruck
den aktuellen Flugstatus an, d.h., der Pilot verfolgt dabei die Umsetzung seiner eigenen
Befehlseingaben. Und zwar gibt das Display immer die Seite wieder, die im Programm-Ablauf aktiv
ist. Er kann iibrigens aktuell sofort (!) iiber das FMC Tastenfeld Eingaben vornehmen/éndern, diese
dann per EXEC bestitigen und schon dndert sich VNAYV auf die dort neu gerasteten Vorgaben. Oder,
was in der Tat erheblich einfacher sein kann, der Pilot nimmt eigenen Anderungen der zuvor
durchgefiihrten Programmierung sofort auf dem MCP (main controlle panel/Autopilot Panel) vor.

Denn jede Anderung dort, sei es bei der Speed, bei der Hohe oder der Steigrate fiir SOFORT zur
Deaktivierung der VNAYV Taste. Die Maschine setzt dann sofort dort auf ALT, FLCH bzw. A/T, um
die individuelleren (aktuelleren?) Wiinsche oder Befehle des Piloten umzusetzen. Wird wieder der
»~hormale* VNAYV Flugzustand gewiinscht, so erfolgt dessen erneute Aktivierung durch Druck auf die
VNAYV Taste.

Gleiches gilt natiirlich auch fiir den Sinkflug. Bevor der Pilot nicht auf dem MCP einen niedrigere
Flughohe vorgibt, als das FMC per VNAYV gerne ansteuern wiirde, bleibt der Vogel stur auf dem alten
Level. Auch hier gilt dann der lebenswichtige Command Status: Niemals darf die Automatik
eigenméchtig Hohenverdnderungen oder Speeddnderungen vornehmen, bevor der Pilot diese — sagen
wir zusétzlich — freigibt oder ,,genehmigt.

»es funktioniert nicht*

So, und nun noch ein paar winzige Hinweise zu ,,Problemchen® beim Flugbetrieb, die allerdings keine
sind, sondern vielmehr auf missverstidndliches Verhalten des PC Piloten griindet:

Problem?

Die Maschine hat den alten Waypoint A noch nicht erreicht, trotzdem wird korrekt bereits automatisch
der nichste neue Waypoint B aktiviert werden. Sofort dndern sich die Flugdaten, falls fiir B andere
Vorgaben bestehen (Richtung zu B, dndern der Fluglag Steig /Sinkflug /Beschleuningung
/Verzdgerung). Das heilit, die Maschine unternimmt sofort alles, um die Pilotenvorgaben fiir den
nichst angeflogenen Waypoint innerhalb der —gesetzten- Limits auch umzusetzen.

Liegt aber ein weiterer Waypoint, z.B. C, dicht hinter B, so kann es passieren, das auch dieser mit all
seinen Daten aktiviert wird, obwohl das Flugzeug eigentlich noch nicht einmal den ersten Waypoint A
tiberflogen hat!

Losung:
Bei sehr dicht aufeinander folgenden Waypoints mit sehr unterschiedlichen VNAV Daten muss
VNAV deaktiviert werden. Das trifft insbesondere bei SID’s und STAR’s auf. Eben solche
Streckenabschnitte, fiir des fir VNAV schwierig wird, alle Pilotenvorgaben einzuhalten. Solche
Flugabschnitte sollten generell von Hand oder iiber ALT/AT gesteuert werden, sodass man hier nur
die Hilfe von LNAV benutzt, um die Flugstrecke einzuhalten




Problem?
VNAYV erreicht nicht die vorprogrammierte Geschwindigkeit fiir einen Waypoint

Losung:

Die {iibergeordnete FMC — Limitierung hat eingegriffen, weil zuvor generell zu beachtende
Speedlimits (z.B. 250kts/FL100) gesetzt wurden. VNAV Vorgaben miissen also damit
korrespondieren, sonst sperrt sich das FMC dagegen.

Problem?
VNAV zeigt den Beginn des Sinkfluge (TOD) an, die Maschine fliegt aber in der alten Hohe weiter.

Losung:

Das System hat den Command Status aktiviert. Der Pilot selber hat vergessen, auf dem MCP im
Altfenster auch manuell einen niedrigere Hohe einzudrehen, um die programmierte niedrigere VNAV
Hohe auch manuell ,,freizugeben®.

Problem?
VNAYV iiberschieft vorprogrammierte Speeds/Hohen

1. Losung:

Im FMC wurden nicht die korrekten, tatsichlichen Flugzeuggewichte eingegeben. Die automatische
Schubkontrolle geht somit intern von anderen erforderlichen Leistungsvorgaben aus. Die gesetzten
Schubwerte und die autom. Trimmung korrespondiert nicht mit dem Gewicht

2. Losung

Die Waypoints liegen zu dicht und sind ,unharmonisch® im Speedbereich und Hdohenprofil
programmiert. Die Automatik ist generell zu trige, um sehr unterschiedliche Werte zuverléssig
einhalten zu kdnnen. Maschine von Hand fliegen.

Problem?
Maschine hélt in Bodennéhe die Flugh6hen nicht korrekt ein

Losung:
Der Hohenmesser-Luftdruck wurde nicht auf aktuelle Werte (QNH) umgestellt

Problem?
VNAV arbeitet mit extrem hohen Steig- oder Sinkraten

Losung:
Beim Steigflug hialt VNAV  die maximal zuldssige Schubleistung ein — die der Pilot fiir den Steigfliug
vorgewihlt hat- und evtl. dariiber hinaus vorhandene iibergeordnete Speedlimits.

VNAYV kann also zum erreichen der vorgegebenen Reiseflugh6he nur mit einem Faktor ,,spielen®.
Néamlich mit der Steigrate in feet pro Minute. Also variiert die Automatik diesen Wert, um so schnell
wie moglich die Endhohe zu erreichen. Insbesondere groBe, schwere Twinjets haben eine enorme
Power, weil ja auch nach Ausfall eines Antriecbes das verbleibende Triebwerk ausreichende
Kraftreserven haben muf3. Da wundert es nicht, wenn anfangs Steigraten von 4000ft/min und mehr
angezeigt und erreicht werden.

Ahnlicher Fall beim Sinkflug. Hier kann die Automatik im Héchstfall — auch zur Einhaltung evtl. dort
geltender Speedlimits — eine angewahlte niedrigere Flughohe nur durch das setzen der Triebwerke uf




Leerlauf ansteuern. Aber auch daraus ergeben sich mit unter recht hohe Sinkraten, die real von den
Passagieren als hochst unangenehm empfunden werden konnen.

Somit werden auch die Grenzen von VNAV rasch erkennbar. Ist ist sehr (!) héufig sinnvoller, NICHT
im VNAV Mode zu fliegen, sondern Anderungen der Flugparameter (Speed, VS, ALT) per
Flightlevelchange, oder per AT und VS-Speed ansteuern zu lassen.

Problem?

VNAYV wurde komplett iiber das FMC programmiert. Nach der Take Off Phase aktiviert der Pilot am
MCP den Autopilot Masterschalter und danach die Taste VNAV.

Aber beim Steigflug /CLB/climb) beachtet die Automatik nicht die globalen VNAV Speedlimits, hier
z.B. 250kts bis FL100

Losung:

Grundsitzlich handelt es sich zundchst um einen ,,Bedienfehler des Piloten! Wann immer der VNAV
Mode am MCP gerastet (aktiviert) wird, so ,,verschwindet“ zunichst die Speedeinblendung im
IAS/Mach Fenster (links neben der LNAYV Taste).

Der Pilot MUSS immer, wenn VNAV gerastet wird, ZUSATZLICH (!) mittig auf den
Drehwiéhlschalter driicken, der unter dem IAS/MACH Fenster liegt. Hierdurch wird automatisch im
IAS/MACH Fenster die momentan vom VNAV Mode gewihlte/aktivierte Zielgeschwindigkeit
(Targetspeed) angezeigt. Sie erscheint, vollig getrennt davon, natiirlich auch noch im
Hauptflugelageanzeiger (PD/Primarydisplay) oder halb des Speedbandes.

Durch das erblenden der Targetspeed im IAS/MACH Fenster hat der Pilot die Moglichkeit, sofort
Anderungen der VNAV Speed einzugeben. Macht es das, z.B. infolge ATC Anweisung, so schaltet
sich unmittelbar danach der VNAV Mode ab, weil ja - infolge Piloteneingriff in die Automatik — der
Commandstatus wirksam wird. Das Flugzeug beachtet nun die neue, von Hand aktualisierte
Targetspeed, wobei der Schub selbstverstindlich automatisch geregelt wird, und zwar weiterhin nach
den anfangs vorgegebenen VNAV Thrustdaten des FMC. Somit schaltet auf dem MCP auf umgehend
der Autopilot auf IAS Mode um.

Ein erneuter Druck auf die VNAV Taste aktiviert das urspriinglich Flugprofil wieder.

Losung 2 fiir den Flugsimulator, z.B. Phoenix PSS 747, 777 pro Panel oder Airbus A320

Hat der Pilot den zuvor erkliarten Vorgang durchgefiihrt (also auf den Drehwahlschalter gedriickt,
nachdem VNAV aktiviert wurde) und die Maschine hélt trotzdem nicht die gewiinschte,
vorprogrammierte Speed (z.B. 250/FL100) ein, so liegt ein Fehler im FS System vor. In den Fall ist
das bekannte Hilfsprogramm im Ordner Modules FSUIPC.dIl entweder beschéddigt oder man hat nicht
die neueste Version installiert. FSUIPC ist unbedingt notwendig fiir Add On Programme, die iiber ein
FMC System verfiigen. In dem Fall mufl FSUIPC in der neuesten Version neu installiert werden und
der Joystick/Yoke per FS Pulldownmenue neu justiert werden.

Ein weitere Losung bietet sich ebenfalls an: wenn VNAV oder Autothrottle / AT Speed aktiviert
wurde, dann muss den Schubheben stets auf Full also bis um Anschlag) geschoben werden. Danach
arbeitet das FMC komplett. Warum? Weil nunmehr das FMC/VNAYV die Moglichkeit hat, immerhalb
des mechanisch ,,Voll“ gesetzten Schubhebels eigene errechnete Werte zu rasten. Einfach mal
ausprobieren. Der AP Modus VNAYV wird real auch erheblich weniger genutzt, als angenommen. Wir
Airlinepiloten nutzen da héufiger die letztgenannten Moglichkeiten des AP Systemes.



Problem: LNAYV verfolgt nicht die projektierte Route?
Losungen:

Im LNAYV Mode arbeitet der Bordrechner die zuvor programmierte Flugstrecke selbststindig ab.
Soweit ja bekannt. Nur, oft genug wundert man sich, wenn die projektierte Route nicht eingehalten
wird, obwohl infolge der Programmierkenntnisse alles komplett geladen. Woran liegt das?

1.

das Problem entsteht dadurch, wenn Waypoints sehr dicht hintereinander liegen und die Maschine
trotz max. moglichem Bankangle den anzufliegenden neuen Punkt nicht innerhalb einer geringen
Abweichungsdistanz erreichen bzw. {iberfliegen konnen.

Dann gilt fiir das FMC dieser Waypoint als "noch nicht erreicht" und der Rechner versucht
"verzweifelt", durch erneutes herumkurven, Kreise fliegen usw. den Befehl abzuarbeiten.

Hier hilft nur: die Airspeed im Bereich dicht hintereinander liegender Waypoints mit starken
Richtungsidnderungen angemessen zu reduzieren. Versuch mal, in diesem Fillen die schwere (und
auch real) trage Maschine erheblich langsamer zu fliegen (bei entsprechender Konfiguration der Flaps
usw.)

Hierdurch wird der zu fliegende Kurvenradius drastisch verkleinert und der AP schafft es, die
Waypoints "abzuarbeiten". Bereits eine Speedreduzierungen um 20kts macht sehr (!) viel aus. Real
sind in diesen Flugabschnitten auf den Jeppesencharts nicht umsonst teilweise erhebliche Speedlimits
vermerkt, die weit unter den iiblichen 250kts/below FL100 liegen.

Denn nur so schafft man es auch in der Realitit, Verfahrenskurven und/oder Sollstrecken einzuhalten.
Schau Dir mal die Karten genauer an, es gibt da oft zusétzliche Hinweise auf Limits wie 190kts oder
170kts!!! Diese sind zwingend einzuhalten. Der Pilot hat bei manchen Sollproceduren anhand seiner
FlugzeuggroBe dort auch eine kleine Tabelle zu beachten, die ihm max. Speeds abhingig vom
Flugzeuggewicht vorgeben.

Fazit: Du bist also einfach noch zu schnell unterwegs...

2.

Desweiteren kann man bekannterweise das FMC unterstiitzen. Im Bereich einer STAR oder SID mit
in der Tat moglichen dichten Waypoints bei grolen Richtungsidnderungen sollte generell die FMC
Seite LEG angezeigt bleiben. Bemerkt der Pilot, dass trotz geringer Airspeed ein Waypoint nicht
korrekt angeflogen werden kann, so muf} der "aktive" (rot hinterlegte) Waypoint per Delete Taste
sofort geldscht werden. Hierdurch riickt der darunterstehen nach oben und wird nun direkt (dct) vom
Bordrechner angesteuert.

Fazit: Du nutzt nicht die Mdglichkeiten des FMC voll aus

3.

Ansonsten muf3 eine solche "Strecke" eben von Hand geflogen werden. Man kann dazu trotzdem
Teilfunktionen des AP nutzen und den Track am Heading Select Switch eindrehen. Hierzu sollte dann
der Bankangle von "automatik" auf "maximal" gedreht werden. Somit "geht" die Schriaglage
(bankangle) dann bis an die erlaubten max. 30° heran, was Kurvenradien erheblich verringert.

Fazit: Manuelle Eingriffnahme notwendig



Problem: Flugzeug erreicht nicht die erwartete Performance
Losung:

Zur Frage des COSTINDEX mochte ich hier kurz die Gelegenheit ergreifen, um den weniger
erfahrenen Lesern "global" etwas zum cost index (CI) zu erkléren:

Die Flugzeughersteller und insbesondere die Flugzeugbetreiber (Airlines) ermitteln sehr aufwéndig die
Betriebkosten. Dazu horen auch Daten zum Treibstoffverbrauch und Triebwerksverschleil in der
Relation zur erziehlbaren Leistungsabgabe und Wirtschaftlichkeit. Daraus resultierende Tabellen und
Leistungskurven  zeigen auch, wo und wunter welchen FEinsatzbedingungen eine
Performancebegrenzung sinnvoll ist oder nicht. Nun konnte man den Piloten Daten zur Hand geben,
auf Grund derer z.B. der Schub zu begrenzen ist. Ahnlich wie beim Auto. Dieses fihrt bei Vollgas
eine Vmax mit hohem Verbrauch. Nimmt man dort den "Gasfufl" nur 1 cm zuriick, so verliert das
Fahrzeug nur einen geringen Verlust an Topspeed, wihrend der Verbrauch dabei sogleich um 15%
zurlick geht. Genau so ist es beim Flugverkehr. Bei nur 75% Triebwerksleistung insgesamt werden
etwa 85% der Topspeed erreicht. Weil der -generell- hohe Treibstoffverbrauch bei auch schon
geringer Verdnderung der Leistung dramatisch variiert, entwickeln die Airlines diverse
Begrenzungsdaten.

Hierbei flieBen auch Erkenntnisse iiber den Langzeiteffekt ein. Denn, eine zwar nur "etwas" langsamer
und verbrauchsmindernd fliegende Maschine kann -z.B. auf ein Jahr gerechnet - durch verlangerte
Einzelflugzeiten beispielsweise dann eben "zwei" neue Fliige nicht machen. Es entsteht also eine sehr
diffizile Abwagung: entweder volles Rohr, hohe Kosten, kiirzere Flugzeiten = hohere Flugfrequenz....
(hoher Kostenindex) oder aber geringere Speed, momentan verminderte Betriebskosten, dafiir einige
Fliige weniger pro Jahr durchfithrbar = Umsatzausfall (niedriger Kostenindex)

Und weil eben diese Abwégung airlinespezifisch unterschiedlich ausfillt, gibt es verschiedene Werte
fiir einen cost index/Cl. Damit die Flightcrew nicht selber herumhampeln muf}, kénnen im
Bordrechner die Kostengrenzwerte der Airlines individuell nach Vorgaben gerastet werden. Was nicht
anderes bedeutet, als das diese Limitierung EinfluB auf den iiberhaupt moglichen Abruf von z.B.
Triebwerksleistungen per FMC bewirkt. Im weitesten Sinne gehort z.B. auch ein derated take off dazu.
Werden im FS auf dem FMC individuell programmierbare CI Werte tatsdchlich umgesetzt, dann
begrenzt der Bordrechner "global" die abrufbaren Flugleistungen in dem Rahmen, den die Airline
wiinscht bzw. vorgibt.

Die Form der Dateneingaben konnen unterschiedlich sein: es gibt real fest vorprogrammierte CI
und/oder variable Rastungen. Systemabhingig (gemal AOM/FOM )kdnnen die CI Werte in Prozent
oder Reduzierungs-Koeffizienten (logarithmische Zahlen) angezeigt werden. Egal wie, der Effekt ist
der gleiche. Hier nun gingige REALE CI's europdischer Airlines, die auf Grund intensiver
Kostencontrolling Maflnahmen vorgegeben sind: (LH, Swiss, LTU, Condor, AUA, AirBerlin)

A340: CI 100
A320: CI120-CI30
B744: C1120
B757: CI150-70
B767: C160 - C180
B737: C130-CI 40
B777: C1100

Faustregel: hohere CI = hohere Performance = hohere Kosten

Als Kalkulationsbasis geben dazu die Flugzeughersteller explizite Tabellen heraus, die das erzielbare
Ergebnis aus NAM cost (Longrange/Domestic), bezogen auf Payloadfaktoren, Blockzeiten und
Maintenace differenzieren. Die Diagramme erlauben es den Airlines, das fiir ihren Flugbetrieb optimal
CI zu ermitteln und als Basis vorzugeben. Die Mischung entscheidet sich auch daraus, was "man"
denn nun will. Also: Costindexwerte verdandern, hier also erhdhen!



