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DAS HAT UNS
LERADE NOCH
GEFERLT

Diese Uberschrift ist ganz ohne Ironie gemeint:
Ein Buch, das sich ganzlich mit dem Instrumen-
tenflug in der Praxis befasst und nur so viel
Theorie enthalt, wie unbedingt sein muss - das
gibt es tatsachlich erst mit dem Band, den Sie
in Handen halten. Dieser Ansatz war es, der uns
beim fliegermagazin dazu bewogen hat, die
Artikelserie des Autors zu verdffentlichen, aus
der nun ein - deutlich umfangreicheres - Buch
geworden ist.

Auch wenn es viele eingefleischte Sichtflug-
Piloten nicht glauben kénnen: Die Instru-
mentenflugberechtigung ist die wohl grofste
fliegerische Bereicherung, die man sich nach
dem urspringlichen Lizenzerwerb génnen
kann — ein echter Aufstieg, wie der Buchtitel
suggeriert. Das Instrument Rating verandert die
Herangehensweise an das Fliegen auf vielfalti-
ge Weise, sorgt fr mehr Struktur und letztlich
auch fir mehr Sicherheit und Flexibilitat.

flieger

Ein verbreitetes Vorurteil wird spatestens mit
der praktischen Erfahrung aufgehoben: Auch
mit einfachsten IFR-Flugzeugen ist Instrumen-
tenflug oft und sicher mdglich.

In diesem Buch erfahren Sie, worauf es in

der praktischen IFR-Fliegerei ankommt. In
diesem Buch lernen Sie nicht, wann und wo

die ICAO gegrundet wurde — auch wenn dies

als Prufungsfrage lange Zeit zum verlangten
Theoriewissen gehorte. Wir mochten Ihnen Mut

THOMAS BORCHERT
Chefredakteur
fliegermagazin

machen: Gehen Sie die Herausforderung an.
Lernen Sie, nach Instrumenten zu fliegen! Sie
werden viel Freude daran haben.




DIESES BUCH
ST GANZ SCHON
PRAKTISCH

Es basiert auf einer 12-monatlichen Kolumne
des Autors, die im Zeitraum 2014/15 in der Zeit-
schrift fliegermagazin unter gleichem Namen
erschienen ist. Spatere Artikel des Autors aus
der Zeitschrift wurden hinzugeflgt - alle wur-
den aktualisiert und erweitert. So werden alle
wichtigen Themen des praktischen Instrumen-
tenfluges behandelt und die durch die EASA ge-
setzlich vorgegebenen Inhalte der praktischen
IFR-Ausbildung - sei es das Enroute- oder
Competency based - IFR oder das klassische
IFR, welches Teil der ATPL-Ausbildung zum
Verkehrsluftfahrzeugfihrer ist, abgedeckt.

Es ist ein Buch aus der Praxis fur die Praxis.
Theoretische und technische Inhalte werden
nur behandelt, soweit sie eine direkte Relevanz
fur die praktische IFR-Fliegerei haben.

Das Buch ist somit nicht nur optimales Hand-
werkszeug fur Fluglehrer sondern auch unver-
zichtbare Lekture fur jeden, der erwagt, eine
Instrumentenflug-Berechtigung zu erwerben,
der sich bereits in der Ausbildung befindet oder

der privat wie geschaftlich nach Instrumen-
tenflugregeln unterwegs ist und den Anspruch
hat, seine Kenntnisse und Fahigkeiten aufzu-
frischen und auf ein hdheres, professionelleres
Niveau zu heben.

Philosophie des Buches ist es auch, sich

standig entsprechend neuer Technik, Gesetze,

Verfahren und Erkenntnisse weiter zu entwi-

ckeln und so beim geplanten eBook und bei

neuen Druckauflagen mdoglichst aktuell zu sein.

Vor diesem Hintergrund sind die Leser herzlich DIE INSTRUMENTEN-
eingeladen, mit dem Autor in Kontakt zu treten, FLUGPRAXIS IM BLICK

kritische Anmerkungen und Vorschlage zu Der Autor mit sogenannten

. ) IFR-Goggles, die der Schler
machen oder auch neue Inhalte einzubringen &8

beim Flugtraining tragt,
(mike@checkpilot.de).

um bei schénem Wetter
schlechtes zu simulieren.
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#01

ERLEICHTERUNGEN DURCH EASA:
Grundlagen und Ausbildungsinhalte

EASY BY EASA

WAS HABEN SIE EIGENTLICH
DAGEGEN?

Ach, was hoért man doch an den Fliegerstamm-
tischen fur Parolen, was die IFR-Fliegerei an-
geht: ,Ein Erwerb der IFR-Berechtigung ist zu
umfangreich und langwierig, was es praktisch
unmoglich macht, es neben dem Job durch-
zuziehen. IFR-Fliegen mit kleinen Flugzeugen
ohne Enteisung ist gar nicht richtig moglich.
Wenn man nicht standig nach Instrumenten
fliegt, kommt man aus der Ubung und dann wird
es zu gefahrlich.” Soweit die Stimme des Volkes.

Da gibt es zunachst mal sehr gute Nach-
richten. Mit den ab Anfang 2015 umgesetzten
EASA-Konzepten des Enroute IR und Competen-
cy-based IR wurde der Einstieg wesentlich er-
leichtert. Die Theorie wurde um 50% abgespeckt
und auch in der Praxisausbildung gibt es eine we-
sentliche Erleichterung. Ein grofder Teil kann nam-
lich mit einem Fluglehrer aufderhalb einer Flug-
schule auf dem eigenen oder einem gecharterten
Flugzeug erflogen werden. Was die Ubrigen Ein-
wande betrifft: Selbstverstandlich kann man
auch mit einem kleinen einmotorigen Flugzeug
ohne Enteisung nach IFR fliegen. NatUrlich nicht
bei grofsraumigen Vereisungsbedingungen auf
der Strecke, aber immerhin doch sehr haufig. Al-
lein die Tatsache, dass der tUiberwiegende Teil der

zum IFR-Training eingesetzten Flugzeuge Uber
keine Enteisungsanlage verflgt, unterstreicht
diesen Punkt. Ja, und wie haufig muss man IFR
fliegen, um auf der sicheren Seite zu sein? Da-
bei ist zunachst zu sagen, dass ein VFR-Pilot, der
seine Mindeststunden fliegt (12h im letzten von
zwei Jahren Gultigkeit), auch nicht davon ausge-
hen kann, wirklich auf der sicheren Seite zu sein.
Jeder Flug ist fur ihn ein kleines Abenteuer. Mehr
zu fliegen wiirde ihm einfach ein besseres Gefuhl
bereiten und mehr Sicherheit bringen. Genauso
ist es auch bei der IFR-Fliegerei — hoffentlich mit
einem gewissen Erfahrungs- und Sicherheits-
packchen mehr an Stunden als die vom Gesetz-
geber fur VFR geforderten.

ALLE WETTER. DAS IFR?

Der ausschlaggebende Punkt, endlich sein IFR
zu machen, ist doch die Wettergefahr: Ein sehr
grofser Teil von tddlichen Unfallen in der VFR-
Fliegerei kommt aufgrund eines visuellen Ori-
entierungsverlustes bei Einflug in Instrumen-
tenflug-Wetterbedingungen zustande. Warum
ist das denn so?

Piloten sprechen gerne vom ,Hosenboden-
Gefuhl’,wenn es darum geht, wie sie ihr Flugzeug
beherrschen. Das funktioniert mit Sicht nach
aufden wunderbar. Fliegt man aber in Wolken,

MIT SICHERHEIT
NEBULOS Nebel

ist zwar auch fur
IFR-Piloten ein
Problem, aber dieser
Anflug ware legal
und sicher moglich.
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#02

FLIEGERISCHE GRUNDLAGEN DES INSTRUMENTENFLUGS:
Instrumente, Scan-Technik, Control & Performance und das

richtige Trimmen

PERFEKTION

DURCH

PRAZISION

SO KANN ES NICHT
WEITERGEHEN

Der angehende IFR-Schuler sollte nicht glauben,
dass er fliegerisch einfach so weiter machen
kann wie bisher — das Ganze einfach nur nach
Instrumenten. Er muss lernen, seinen Gleich-
gewichtssinn zu ignorieren, der ihm ohne den
visuellen Input vom grofden Horizont draufsen
vorm Fenster alles Mogliche Uber die Fluglage
suggerieren will. Die Wahrheit erfahrt er von
sechs recht kleinen Instrumenten vor sich. Zu-
erst lernt er, diese kontinuierlich nach einem
bestimmten Schema abzulesen, Instrument
Scan genannt. Zudem wird ihm das Control &
Performance — Konzept helfen, die grundsatz-
lichen Zusammenhange des fliegens besser zu
verstehen und hochst prazise in die Tat umzu-
setzen. Und die (Ruck-) Besinnung auf ein kon-
tinuierliches und konsequentes Trimmen gibt
seinem fliegerischen Basiskonnen den letzten
Schliff. So werden die Fahigkeiten, als Pilot in der

IFR-Grundausbildung — in der Regel im Simula-
tor — auf ein ganz neues Niveau gehoben, was
den engagierten Piloten sicher erfreuen wird.

HABEN SIE AUCH ALLES IM BLICK?

In jedem fUr IFR zugelassenen Flugzeug mit her-
kommlichem ,Uhrenladen” sind die folgenden
vier Basisinstrumente nach einem sogenannten
,Basic T" angeordnet: Kiinstlicher Horizont, Kurs-
kreisel oder HSI, Geschwindigkeitsanzeiger und
Hohenmesser (s. Abb. S. 17). Das ,T" wird links
unten durch den Wendezeiger und rechts unten
durch das Vario erganzt — zum im Fliegerjargon
sogenannten ,Sixpack’. Im modernen Glass-
cockpit findet man prinzipiell das gleiche Sche-
ma, allerdings je nach Hersteller etwas anders
angeordnet (s. Abb. 5. 19). Die Idee ist nun, dass
grundsatzlich primar die Instrumente im T und
sekundar die zwei zusatzlichen Instrumente ge-
scannt, also abgelesen und interpretiert werden.
Die insgesamt hochste Prioritat kommt dabei

DAS KLASSISCHE SIXPACK

n FAHRTMESSER

Auf Englisch Airspeed Indicator (ASI). Er
zeigt mit Hilfe des Pitot-Rohrs die Indicated
Airspeed an - die von True Airspeed und
Groundspeed erheblich abweichen kann.
IFR-Flugzeuge haben eine Pitotrohr-
Heizung, die bei Minustemperaturen in den
Wolken eine VVereisung verhindert.

n WENDEZEIGER

Auf Englisch Turn Coordinator (TC). Er

misst die Geschwindigkeit der Drehung um
die Hochachse (Drehrate) — aber nicht die
Querneigung. Da er jedoch den kiinstlichen
Horizont bei dessen Ausfall ersetzen soll,
wird die Drehung um die Hochachse in die
Anzeige einer Querlage Ubersetzt. An der
Kugel (Englisch ,Ball’) sieht man, ob die
Kurve koordiniert geflogen wird. Der Antrieb
ist meist elektrisch.

# -“.i““.;;..“ H

Lm_l-‘r

E KUNSTLICHER HORIZONT

Auf Englisch Attitude Indicator (Al). Er zeigt
die Lage des Flugzeugs um die Langs- und
Querachse in Relation zum Horizont an. Dies
verrat aber nichts direkt dartiber, ob die
Maschine steigt, sinkt oder die Flugrichtung
andert. Herkdmmlich mit Unterdruck/
Vakuum angetrieben.

H KURSKREISEL

Auf Englisch Directional Gyro (DG). Er zeigt
den Kurs auch in Kurven ohne Kompass-
drehfehler an, muss aber regelmafiig mit
dem Kompass synchronisiert werden. Das
geht je nach Gerat manuell oder automa-
tisch (Slaved Gyro). Der Horizontal Situation
Indicator (HSI, s. Foto) zeigt zusatzlich die
Kursablage eines Navigationsinstruments
an. Der DG wird herkémmlich von Unter-
druck/Vakuum angetrieben.

H HOHENMESSER

Auf Englisch Altimeter (ALT). Er zeigt die
barometrische Héhe an, also die vom
Luftdruck abhangige Hohe. Die Hohe tGber
MSL ist nur nach manueller Einstellung des
aktuellen Luftdrucks (QNH) zu sehen. Die
Einstellung auf 1013 hPa ergibt die Anzeige
von Flugflachen.

H VARIOMETER

Auf Englisch Vertical Speed Indicator (VSI).
Es zeigt die Steig- oder Sinkgeschwindigkeit
an; in Motorflugzeugen meist in Fuf3 pro
Minute (ft/min). Anders als die komplizierter
aufgebauten Instrumente in Segelflug-
zeugen reagieren herkdmmliche Varios

mit einiger Verzégerung.

WOHIN DAS AUGE SCHAUT Ein systematisches Scanning ist die Grundvoraussetzung beim ,Blindflug".
Die Pfeildicke illustriert, wie oft das Auge zu den jeweiligen Instrumenten schauen soll. Im Zentrum steht

der klinstliche Horizont mit der Achse zum Kurskreisel.
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ALLES AN SEINEM
PLATZ Ein klares
System zur Einstel-
lung von COM- und
NAV-Frequenzen ist
sehr hilfreich.

30

EINE FRAGE DER
EINSTELLUNG

BEISPIEL FUR EIN
COM/NAV-SETTING

COM 1 NAV 1
Tower ILS
Info VOR 1
Radar (GPS)
com 2 NAV 2
Ground VOR 2
ATIS VOR 3
121.50 DME

So wie es bei der Airline tblich ist, sollte man
auch bei der privaten IFR-Fliegerei ein klares
Schema fiir die Einstellung der COM- und
NAV-Frequenzen haben. Das heifdt, man weifd
immer, wo was ist, was besonders in Stress-
situationen sehr hilfreich sein kann. Nattrlich
gibt es keinen Standard, der alle Situationen
abdecken kann, so dass Flexibilitat ebenfalls
gefragt ist.

Folgendes hat jedoch in der Ausbildung Schule
gemacht: COM 1 benutzt man nur fur Tower/
Info- und Radarfrequenzen. COM 2 dient dann
fur Ground, ATIS, und im Streckenflug fir die
internationale Notfrequenz 121.5, die man,
wahrend man auf COM 1 spricht, permanent
abhort.

Auf NAV 1 hat man beispielsweise im Abflug
die erste zu benutzende VOR aktiv, wahrend
man das Platz-ILS fir einen Notfall in Standby
stehen hat. Auf NAV 2 hat man dann die zweite
zu befliegende VOR aktiv. Beim Anflug ist
selbstverstandlich das ILS aktivin NAV 1 ge-
setzt wahrend fur den Anflug und den Missed
Approach zu benutzende VORs in NAV 1und 2
dazukommen. Und natlrlich das GPS: Es wird
Ublicherweise auf die NAV 1 Anzeige geschal-
tet, um den eingegebenen Flugplan abzuflie-
gen und wenn ein GPS-Approach geflogen
werden soll.

Im IFR-zugelassenen Einbau-GPS - prak-
tisch jedes IFR zugelassene Flugzeug hat heut-
zutage eins — erstellen Sie einen Flugplan, in
dem Sie zwischen EDDK und EDDH als Anfangs-
und Endpunkte zumindest die ersten Strecken-

punkte eingeben. Die anderen kénnen im Fluge
erganzt werden. Das Abflugverfahren Wipper
Three Echo hat Ihr GPS in seiner Datenbank. Sie
kdnnen den Streckenverlauf mit wenigen Tas-
tendrucken laden. Obwohl Sie nach konventi-
onellen Instrumenten abfliegen wollen, lassen
Sie die GPS-Departure auf der Moving Map mit-
laufen. Aufderdem geht es heutzutage bei der
Routenfuhrung ausnahmslos Uber GPS-Punkte,
so dass Sie zumindest auf der Strecke nach GPS
fliegen und mit ihrem GPS-Flugplan arbeiten, in
dem Sie bei Streckenanderungen einzelne Punk-
te addieren bzw. l8schen.

Mit dem Departure Briefing (s. Box S. 28) pra-
gen Sie sich den zu fliegenden Ablauf ein und
Uberprifen lhre COM/NAV-Settings. Wahrend
Sie zur Bahn rollen, machen Sie dann ihr Take-
off- und Emergency-Briefing (s. Box S. 29). Dazu
kommen noch die Ublichen Checks unter Ver-
wendung der Listen, etwa beim Run-up.

Meist verbschiedet sich der Tower mit der
Startfreigabe bei Ihnen und Sie melden sich
gleich nach dem Take-off selbstandig bei Ra-
dar - aufder, das Abflugverfahren schreibt vor,
dass Sie bis zu einer bestimmten Hohe auf der
Tower-Frequenz Horbereitschaft halten, um
dann erst umzuschalten. Beim Durchsteigen der
sogenannten Transition Altitude (in Deutsch-
land bei 5.000 Fuf3, auRer Alpenregion), stellen
Sie ihre Hohenmesser und den Autopiloten auf
Standarddruck 1013 hPa um - eines der After-
Take-off Items, deren Erledigung jetzt mit der
Checkliste gepruft wird.

Auf der Strecke werden Sie dann von einem
Radar-Sektor zum anderen weitergereicht und
melden sich stets mit Nennung ihrer Flughohe
sowie des Wegpunkts, auf den Sie zufliegen,
oder des ,Radar Headings", das Ihnen der vorige
Lotse zugewiesen hat.

Der Anflug in Hamburg gestaltet sich dann
wie folgt: Sie horen bereits in Ihrer Reiseflught-
he die ATIS-Ansage ab und notieren sie. Sie wis-
sen jetzt, welche Runway aktiv ist, und welche
Instrumenten-Anflugverfahren Ihnen zur Verfu-
gung stehen. Das lokale ONH stellen Sie spater
nach Passieren des sogenannten Transition-
Levels ein, der auf der ATIS bekanntgeben wird

BEISPIEL EINES APPROACH
BRIEFINGS FUR EINEN
KONTROLLIERTEN IFR-PLATZ

- Radar vectored ILS-Approach Runway 23
at Hamburg

- Page11-3, dated 24th of January 14

- Minimum Sector Altitude for approach and
missed approach is 2100 ft

- Initial Approach Altitude is 3.000 ft

- ILS111.5is set active and identified on NAV1
and final course 229° is selected on the HSI

- Descent starts at PISAS Final Approach Fix,
9.3 DME from ALF DME 115.8, which is
set and identified on the DME, indicating
17 Miles

- Locator Outer Marker is at 4.1 Miles from ALF
and Check Altitude is 1.340 ft (HOS locator
339 is set active on the ADF, indicating
QDM 270°)

- Minimum is 260 ft

- Missed Approach: Climb straight ahead via
FU locator (FU 350 is set standby on the
ADF) to 5.5 ALF, then turn left to HAM VOR
climbing to 4.000 (HAM VOR 1131 is set
standby on NAV1)

- Entry procedure for the holding will be a
direct

- Tower 126.85 is set standby on COMT,
Ground 121.8 is set active on COM2

- Approach speed is 100 kts, target speed
80 kts, full configuration at Locator
Outer Marker

BEISPIEL EINES APPROACH
BRIEFINGS FUR EINEN
UNKONTROLLIERTEN
NICHT-IFR PLATZ

- Visualapproach at Dinslaken
Schwarze Heide

- Runwayinuseis 26

- Displaced threshhold for Aircraft
below 2 tons

- Runway length available is 1.000 m

- Field elevation is 213 ft

- Southern traffic pattern, altitude 1.200 ft

- Enter the downwind with a 45°
angle - heading 035°

- Target speed is 85 kts

- Dinslaken Information 122.70 is set
active on Com1
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WINKELBERECHNUNG Der Schuler stellt sich raumlich vor, wo sich die Soll-Standlinie im Verhaltnis zu seiner Position befindet.
Dann ermittelt er den Winkel zwischen Ist und Soll (Differenz = D), unabhangig vom Kurs, der geflogen wird, und addiert die

Zahl 30. Daraus ergibt sich ein Winkel, mit dem der neue Track angeschnitten werden soll. Legt man nun diesen Anschneidewinkel

(Interception Angle) an das Soll an, ergibt sich das Heading, mit dem zur Soll-Standlinie geflogen werden muss. Bei Erreichen wird

auf diese entsprechend eingekurvt.

ALTES DENKEN IN RADIALEN Eine Erschwernis bei der Navigation mit VOR kommt noch hinzu: Es ist gebrauchlich, auch bei einem
Hinflug zur VOR nicht primar von einem Inbound-Track zu sprechen sondern einen sogenannten Radial-Inbound vorzugeben. Dabei

wird wenig sinnvollerweise die Gradzahl des Radials von der Station weg weisend genannt, obwohl man sich flugtechnisch beim

Hinflug am Inbound-Track orientiert. Beim NDB existiert dieses Problem nicht, da man sich sinnvollerweise beim Hinflug am QDM

und beim Wegflug am QDR orientiert. Beim GPS hat man durch Bearing (Ist) und Desired Track (Soll) die gleiche Situation. Man denkt

immer sinngemaf3.

ADDIEREN ODER SUBTRAHIEREN Eine entscheidende Frage ist, ob man den Anschneidewinkel zum Sollkurs addieren oder von ihm
subtrahieren sollte, um das Heading zu erhalten. Dabei helfen Merksatze. Beim Anflug auf die Station (Inbound Intercept) gilt: Stehe

grofder, steure grofier. Stehe kleiner, steure kleiner. Soll heifden: Hat das Radial bzw. der Track, auf dem man sich befindet, eine gro-

f3ere Zahl als das neue Radial oder der neue Track, wird der Anschneidewinkel addiert, man steuert anschliefiend eine gréfiere Zahl.

Wobei immer dann, wenn die Summe aus den Winkeln 360° Uberschreitet, 360 abgezogen wird. Ist die alte Standlinie kleiner als die

neue, wird der Anschneidewinkel abgezogen. Auf Outbound-Intercepts, also beim Abflug von der Station, gilt dagegen: Stehe grofier,

steure kleiner (subtrahieren); stehe kleiner, steure gréf3er (addieren).

= Ablauf-Schema D+30 - Interception (VOR)

- Nennung der Ist-Position: Radial und DME-Distanz

- Vorgabe des Soll: Radial Inbound oder Outbound (durch den Lehrer)
- Raumliche Vorstellung: Wo bin ich? Wo liegt das Soll-Radial
- Berechnung des Anschneidewinkels: Differenz zwischen Soll und Ist plus 30°

- Verstellung des Radials auf das Soll (Beim Wegflug mit der Nadelspitze oben am Gerat; beim Hinflug

mit dem Nadelende unten am Gerat)

- Dann an der Nadelspitze den anzuschneidenden Inbound-Track ablesen

- Berechnung des Anschneide-Headings: Den Anschneidewinkel an das Radial (Wegflug) oder den

Inbound-Track (Hinflug) anlegen

= Beim Hinflug: Stehe groRRer, steure groRRer (addieren). Stehe kleiner, steure kleiner (subtrahieren)

Beim Wegflug: Stehe grofier, steure kleiner (subtrahieren). Stehe kleiner, steure gréRRer (addieren)

- Das Heading fliegen und den Soll-Radial Inbound oder Outbound anschneiden und auf diesen einkurven

DREI BEISPIELE ZEIGT DIE ABBILDUNG Beim
Intercept Radial Outbound ist die Maschine auf dem
Radial 300°, sie soll auf's Radial 280°. Die Differenz D
ist 20°, plus 30° ergibt 50° Anschneidewinkel. Es gilt:
Stehe grofler (300° zu 280°), steuere kleiner — das
Intercept Heading ist 280° minus 50°, also 230°.
Beim Intercept Radial Inbound geht’s vom Radial 20°
zum Soll-Radial 70° mit dem Inbound Track von 250°.
Also 50° plus 30° gleich 80°. Stehe kleiner (20° zu
70°), steuere kleiner, also Inbound Track 250° minus
80° gleich 170° Intercept Heading.

Und beim Wechsel zwischen Ab- und Anflug gilt:
Vom Ist Radial 220° aufs Soll-Radial 160° mit Inbound
Track 340°. Also Anschneidewinkel 60° plus 30°
gleich 90°. Inbound gilt: Stehe gréfRRer (220° zu 160°),
steure grofier — das neue Heading betragt 340° plus
90° gleich 70° (360 von der Summe abziehen).

Intercept R
Radial Outbound ,$
(Abflug)

Intercept
Angle (D+30)

Intercept
Radial Inbound
(Anflug)

Intercept
Radial Inbound
(Ab/Anflug)

HOLDING PATTERN

Abeam Position
|

Outbound Leg

BITTE WARTEN Im
Standard-Hold wer-

Standard TO-
Rate Turn Sector
1XWCA |
I
In nd L
Holding Fix el

Warteschleifen, englisch Holding Pattern, sind selten, aber sie
kommen immer wieder vor. Basis eines Holds ist ein Punkt im
Raum, das Holding Fix, durch das das Hold zunachst definiert
ist. Das kann ein Funkfeuer (VOR, NDB) sein, ein durch Radial
und DME Distanz zu einem Funkfeuer definierter Punkt, oder -
immer haufiger — ein GPS-Wegpunkt. Zweiter Teil der Definition
eines Holds ist das Inbound-Leg, also die Standlinie, auf der man
im Oval der Warteschleife auf das Holding Fix zufliegt. Dabei
geht es nicht nur um die Richtung des Inbound-Legs sondern
auch um dessen Lange: Eine Minute Flugzeit inbound ist unter
FL140 Standard, 1.5 Minuten oberhalb. Es kénnen im Prinzip auch
andere Zeiten oder Distanzen vorgegeben werden. So gibt es
auch Holdings, die nicht nach Zeit, sondern rein nach Entfernung
zwischen definierten Punkten zu fliegen sind. Schliefdlich muss
noch die Drehrichtung im Oval klar sein: Rechts herum geht es
im Standard-Holding; Linkskurven kennzeichnen ein Non-
Standard-Holding. (zum Merken: es verhalt sich hier genau
anders herum, als bei der Platzrunde). Der so definierte
Luftraum ist ,geschiitzt", dort gibt es weder anderen Verkehr,
noch Bodenhindernisse.

VERFAHREN In einem Ublichen Holding-Pattern ist man chne
Wind vier Minuten unterwegs: Je eine Minute auf den geraden
Abschnitten und je eine Minute in den zwei 180°-Kurven, die mit
Standard Rate geflogen werden. Nach Uberfliegen des Fixes
kurvt man auf das sogenannte Outbound Leg. Ist man querab
(Abeam) des Fixes, wird die Stopuhr gestartet. Ein VOR wechselt
in der Abeam-Position von FROM auf TO, wenn der Inbound-
Track eingestellt wurde; ein GPS-Gerat, welches im Holding
praktisch eine VOR simuliert, verhalt sich identisch. Ein ADF zeigt
die Station querab mit einem Relativ Bearing von 90° bzw. 270°,
wenn man exakt den Kurs des Outbound-Legs fliegt.

60 Sekunden +/- Zeitkorrektur
3 x Wind Correction Angle (WCA)

den die beiden Kurven

rechts herum geflogen.
Auf dem Inbound Leg
Standard fliegt man genau auf der
Rate Turn Standlinie mit einfachem
Vorhaltewinkel. Auf dem
Outbound Leg wird der
Wind auch fur die zwei
Kurven mitkompensiert,
also mit dreifachem Vor-
haltewinkel geflogen.

WINDEINFLUSS Im Hold muss der Wind kompensiert werden,
der im Fluge mit einem Glasscockpit bekannt ist, was die
Windkorrektur ungemein erleichtert.

Ansonsten bleibt einem nichts anderes Ubrig, als erste Schat-
zung den Hohenwind aus der Vorhersage zu nehmen oder man
rechnet den Bodenwind aus der ATIS hoch, indem man zu der
Richtung 30° addiert und die Windstarke verdoppelt (Beispiel:
Bodenwind 090°/12 kts — Hohenwind 120°/24 kts).

KURSKORREKTUR Inbound ist die Standlinie fest vorgegeben,
ihr wird mit einem normalen Wind Correction Angle (WCA)
gefolgt. Da man aber in den zwei Kurven den Wind nicht
kompensieren kann, muss das Outbound Leg mit einem
dreifachen WCA geflogen werden: Einmal fiir den geraden
Abschnitt, zweimal fur die beiden Kurven.

ZEITKORREKTUR Die Gegen- oder Riickenwindkomponente
wird auf dem Outbound-Leg kompensiert. Man fliegt dort um so
viel langer oder kirzer, dass das Inbound-Leg moglichst die vor-
gegebene Dauer oder Lange bekommt. Addieren oder subtrahie-
ren Sie den in Knoten gegebenen Wind als Sekunden zum/vom
normalerweise einminltigen Leg. Dabei nehmen Sie bei einem
Windwinkel von 0° bis 30° die volle Windgeschwindigkeit, bei
30° bis 60° die Halfte, bei 60° bis 90° korrigieren Sie nicht

(s. Grafik S. 44 unten).

EINFLUG Jetzt muss der Pilot nur noch sauber ins Hold kommen,
ohne den geschuitzten Bereich zu verlassen. Daflir gibt es je
nach Anflugrichtung auf das Holding-Fix drei Entry Procedures.
Die Grafik S. 44 oben zeigt sie fiir ein Standard Hold, bei einem
Non-Standard Hold gelten sie gespiegelt. Eine gedachte 70°-Li-
nie zum Inbound Leg und dessen Verlangerung ergeben drei
Sektoren fir die drei Einflugverfahren.
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GPS: Siegeszug der Satelliten-Navigation, Wandel und
Auspragungen der Technologie, Prazisere Anflugverfahren
mit vertikaler Fuhrung und neue Begrifflichkeiten

PIE-5

Was wir als GPS verinnerlicht haben ist schon ei-
nen Freudenschrei wert. Die Satelliten-Naviga-
tion hat die Fliegerei bereits revolutioniert. Doch
in Sachen IFR-Approaches fangen die besten
Zeiten gerade erst an. Mit neuer Prazision geht
es runter bis fast an den Boden. Aber schon jetzt
ist es nicht mehr vorstellbar, ohne Satelliten-
Navigation aus dem Weltall nach IFR zu fliegen.
Unsere Flugplane enthalten Uberwiegend Weg-
punkte, die nur per GPS definiert sind, klassische
Navigationsanlagen sind zu Randerscheinun-
gen geworden. Fur die meisten IFR-Platze sind
inzwischen GPS-Approaches und -Departures
veroffentlicht, oft als Overlay, also als Entspre-
chung eines konventionellen Verfahrens auf den
gleichen Routen oder als Stand-alone-Procedu-
re, also ohne konventionelles Vorbild. Einen Rie-
senvorteil bieten GPS-Anlagen fur Flugplatzbe-
treiber: Sie kommen prinzipiell ohne kostspielige
Bodeneinrichtungen aus. So haben auch Platze,
die sich ein ILS nicht leisten konnten, nun oft ei-
nen GPS-Approach - bestenfalls mit vertikaler
FUhrung — und kénnen auch bei miesestem Wet-
ter sicher angeflogen werden. In Europa nutzen
wir diesen Sicherheitsgewinn noch langst nicht
optimal. Zwar ist von EASA vorgesehen, dass
langfristig alle fur IFR-Flugbetrieb zugelasse-
nen bzw. zulassungsfahigen Flugplatze mit sa-
tellitengestutzten Verfahren angeflogen werden
konnen; die Behorden tun sich jedoch schwer

mit dem Wandel und der zUgigen Genehmigung
der neuen Procedures . Ganz anders in den USA,
wo derzeit bereits Uber 4.000 GPS-Approaches
in Betrieb sind, eindeutig mehr als ILS-Anfluge.
Uber 80% weisen eine vertikale Flihrung auf —
spater mehr dazu.

MACHEN SIE SICH EINEN BEGRIFF

Zunachst aber mussen wir uns leider an ganz
neue Begriffe gewodhnen (s. Box S. 83). Die Be-
horden mochten sich namlich gerne von dem
inzwischen zum Synonym fur die Kategorie ge-
wordenen Kirzel GPS verabschieden. Denn dabei
handelt es sich nur um das US-amerikanische
Satelliten-Netz, welches heute bereits durch
das russische GLONASS und ab 2020 durch das
europaische Galileo Konkurrenz bekommt. So
ist fur die Anfllige bereits der Begriff RNAV Ub-
lich, eine Abklrzung fur Area Navigation, also

SO FERN, SO NAH

31 GPS-Satelliten teilen
sich in 20.000 km Hohe
den Himmel, damit

wir perfekt navigieren
koénnen.

EINFACH VON
PUNKT ZU PUNKT
Standard-GPS-
Anflug auf die ,07"
in Augsburg.

[ PE ]
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PRIMARY FLIGHT DISPLAY (PFD) Auf dem Display
(hier ein Cirrus Perspective by Garmin auf Basis
des Glascockpits G1000) sind die klassischen
Fluginstrumente dargestellt, erganzt um eine Fllle
weiterer Informationen. Ublich ist die Darstellung
von Speed und Hohe als Tape, nicht mit Zeigern.

nutzen, was man tatsachlich braucht. Dennoch
ist ein vergleichsweise hoher Schulungsbedarf
bei Glasscockpits absolut sicherheitsrelevant.
Der beginnt Ubrigens, was oft vergessen wird,
mit dem Studium der online kostenlos verflig-
baren Handbucher. Viele Hersteller bieten auch
kostenlose Tutorials an, die man u.a. bei Youtube
finden kann.

ERWEITERN SIE IHREN HORIZONT

Wie schon in friheren Kapiteln beschrieben,
geht es beim IFR-Flug zuerst um die raumliche
Orientierung chne Sicht nach aufden. Dabei un-
terscheidet man zwischen einer Basisorientie-
rung (Elementary Situational Awareness) bei der
es um die Kontrolle der Fluglage im Raum geht
und einer raumlichen Orientierung in Relation
zu Funkfeuern sowie Wegpunkten und diesbe-
zuglichen Standlinien und Distanzen (Naviga-
tional Situational Awareness). Was die erstere
betrifft, bietet das Primary Flight Display (PFD)
eine erhebliche Verbesserung gegenuber einem
herkdmmlichen kunstlichen Horizont. Der fullt
namlich hier den gesamten Bildschirm aus und
kommt damit einem naturlichen Horizont sehr
viel naher: Schon aus dem Augenwinkel sind
Abweichungen von der Fluglage zu erkennen.

PRIMARY FLIGHT DISPLAY

@ SYNTHETIC VISION

Die kinstliche Darstellung von Land-
schaft und Runways ist mehr als
JSpielkram®: Sie tragt wesentlich zum
Situationsbewusstsein bei.

@ AIR SPEED INDICATOR

Der Fahrtmesser hat eine Bandanzeige.
Verschiedene Sollmarkierungen (Bugs) sind
einstellbar. Der Bordcomputer errechnet die
True Airspeed (TAS, unten am Band).

o AUTOPILOT

Ist der Autopilot in das Glascockpit
integriert, wird hier sein Status gezeigt.
Im Beispiel: Der AP ist aktiv, folgt dem GPS
und halt eine Hohe von 17.000 Fuf3.

e GPS NAVIGATION

Die Anzeige verrat, auf welchem Teil des
GPS-Flugplans sich die Maschine befindet
(aktiver Wegpunkt Lanux). Die Datenfelder
zeigen Distanz und Zeit dorthin.

=¥

€ com Frequencies

Die griine Frequenz von COM1 wird derzeit
genutzt, die blaue ist im Standby. COM2 ist
momentan nicht aktiv.

o FLIGHT DIRECTOR
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Der blaue Pfeil zeigt die Peilung zu einer Station, die im Fenster
links unten gewahlt ist, hier das VLM-VOR auf NAV1. Den Morsecode
entschlisselt das Glascockpit automatisch, die Entfernung stammt
vom GPS. Hat das Bordsystem auch ein DME, wird es im Fenster

darliber angezeigt.

G WIND DATA

Bequemer geht’s nicht:
Windstarke und —richtung
werden stets angezeigt — auf
Wunsch geteilt in Gegen- und
Seitenwind-Komponente.

Q COURSE DEVIATION INDICATOR

Der CDI folgt im Bild dem GPS, kann aber
auch auf ein VOR oder ILS geschaltet
werden. Er zeigt die Ablage vom Sollkurs.
Aus der Differenz zwischen Heading

und Kurs tber Grund, der durch den
magentafarbenen Diamanten angezeigt
wird, ist der Vorhaltewinkel ersichtlich.

MEN

YFR

RO

ALERTS

Die blaue Markierung auf der
Kompassrose des Horizontal Situation
Indicators (HSI) nennt man Heading
Bug. Sie wird vom Piloten auf den
gewlinschten Steuerkurs gedreht.
Das aktuelle Heading liest man im
schwarzen Fenster ab.

e FLIGHT PATH MARKER

Der magentafarbene Winkel gibt
Fluglage und -richtung vor. Der
Pilot — oder der Autopilot - muss
die Maschine so steuern, dass
der gelbe Winkel genau unter
dem magentafarbenen bleibt.

e HIGHWAY-IN-

THE-SKY (HITS)

Bei dieser von der NASA ent-
wickelten Flugflihrungshilfe soll
der Pilot das Flugzeug durch die
magentafarbenen Rechtecke
steuern, um Fluglage und
Flugweg einzuhalten.

O HORIZON LINE

Bei Flugzeugen mit Synthetic
Vision ist dies die Referenzlinie
fur die Fluglage, nicht mehr
die Grenze zwischen ,Himmel"
und ,Erde", da die sich mit der
Flughohe verschiebt und im
Gebirge gar nicht sichtbar ist.

o VERTICAL SPEED
INDICATOR

Weil die Maschine weder steigt
noch sinkt, ist die Box mit dem
aktuellen Wert schwarz. Die

Skala reicht bis 2.000 Fuf3 Steigen

oder Sinken.

0 ALTIMETER

Die H6he wird als Band auf
dem PFD angezeigt. Hilfreich
ist dabei die Markierung der
Sollhéhe, die oben tiber dem
Band eingestellt wird. Unten
steht der eingestellte Luft-
druck, im Bild der Standard-
wert (STD BARO) 1013 hPa.

Der griine Kreis heif3t kurz FPM und ist ein geniales Hilfsmittel.
Er zeigt, wohin sich das Flugzeug im Raum bewegt. Bringt der
Pilot den FPM auf die Horizontlinie, wird die Héhe gehalten. Zeigt
der FPM auf den Bahnanfang, stimmt der Landeanflug.
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IFR-ANFLUG INNSBRUCK: Localizer-Approach plus Circle-to-Land,
besondere Verfahren und besondere Herausforderungen

ALPINE
LUFTNUMMER

;/r iR
WG

.F.
| |
| |

|
]

il

Der osterreichische Flugplatz liegt in einem Tal
sehr hoher Berge und ist deshalb weltweit einer
der anspruchsvollsten Platze fir die Kombination
eines Instrument Approaches mit einem Circle-
to-Land-Verfahren. Wenn Sie jetzt aber glauben,
Innsbruck ware nur etwas fUr einige wagemutige
Piloten, dann haben Sie sich ordentlich getauscht.
Es handelt sich um den nach Passagierzahlen
drittgrofsten osterreichischen Airport, der das
ganze Jahr Uber von Linienmaschinen und Allge-
meiner Luftfahrt angeflogen wird.

Aber es ist ein Platz der Gegensatze: Ist das
Wetter schén, kann man sich des wundervol-
len Alpenpanoramas erfreuen und den Anflug
durch das Inntal geniefden. Bei niedrigen Unter-
grenzen, schlechten Sichten und starkem Wind
verlangt der Anflug auf Innsbruck jedoch einen
ordentlichen Berg von Kénnen - und Vorberei-
tung. Schon das Studium der Karten ist fur jeden
IFR-Piloten eine hervorragende Ubung, ebenso
der Anflug auf den Alpenflugplatz in einem Si-
mulator.

Die Verfahren sind kompliziert: Sechs Seiten
macht bei Jeppesen allein der Textteil mit Erlau-
terungen aus. Er schreibt unter anderem vor,
dass bei Sichten von unter funf Kilometern oder
Wolkenuntergrenzen von weniger als 3.000 Fuf3

SIEHT NICHT NUR
AUS WIE KUNST
Auf der Moving Map
ist Gelande mit
Kollisionsgefahr
gelb und rot mar-
kiert. Im GPS ist hier
nicht das An-, son-
dern das Abflugver-
fahren geladen. Hier
wird die Kunst des
Fliegens besonders
gefordert.

Uber dem Flugplatzniveau niemand die IFR-An-
flugverfahren nutzen darf, der sie nicht zuvor in
Sichtflugbedingungen oder auf einem Simulator
gelibt hat. Auch die Mindestanforderungen an
dieses Ubungsprogramm sind im Textteil genau
vorgeschrieben.

Der Kartenteil enthalt einige Anflugverfah-
ren, die Sondergenehmigungen fur Pilot und
Flugzeug erfordern und deshalb eher fiir kom-
merzielle Nutzer gedacht sind. Sie sollen uns
hier nicht interessieren. Auch den RNAV (GNSS)
Y auf die Bahn 08 wollen wir aufsen vor lassen,
denn er hat eine bei schlechtem Wetter wenig
praktikable Minimum Descent Altitude (MDA)
von 5.193 Fufd Uber der Schwelle. Einen offiziel-
len ILS-Anflug gibt es aufgrund der Gelandesi-
tuation gar nicht.

DER KOPF BRUMMT MIT
Wir beschranken uns also auf die Localizer-
DME-Anflige, von denen es die Variante EAST
und WEST gibt - je nachdem, von wo man
kommt. Diese Approaches haben es so in sich,
dass schon beim Kartenstudium der Kopf so
brummt wie im Flug der Motor.

Welchen der Anflige man nutzt, ist weni-
ger von der aktiven Bahn abhangig, sondern in

KINDERSPIEL

Der Anflug auf die
,26" bei Kaiserwet-
ter. Doch in IMC
braucht es ,er-
wachsene" Piloten.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

RAIM

RB
RBI
REO
RMI
RMK
RNAV
RNP

RVR
RWY
SBAS

SV
SID

SRA
SRE

STAR
TAF
TAS

TAWS
TC
TCAS

TDZ
THR
TIS

TKS

TOD

Standarddruck 1013 hPa
Aktueller Druck tber MSL

in hPa

Receiver Autonomous
Integrity Monitoring

Relativ Bearing

Relativ Bearing Indicator
Request

Radio Magnetic Indicator
Remark

Area Navigation

Required Navigational
Performance

Runway Visual Range
Runway

Satellite Based
Augmentation System
Synthetic Vision

Standard Instrument
Departure

Surveillance Radar Approach
Surveillance Radar
Equipment

Standard Arrival Route
Terminal Aerodrome Forecast
True Air Speed, Traffic

Alert System

Terrain Alert Warning System
Turn Coordinator, True Course
Traffic Alert and Collision
Avoidance System

Touch Down Zone
Threshold

Traffic Information System
Tecalemit, Kilfrost,
Sheepbridge Stokes
(Hersteller), Liquid Ice
Protection System

Top of Descent

TNG

TNG AREA
TRK

TS

VASI

VDP
VFR
VMC

VNAV
VOR

VSI
WAAS

WPT

Training

Training Area

Track

Thunderstorm

Visual Approach Slope
Indicator System

Visual Descent Point
Visual Flight Rules
Visual Meteorological
Conditions

Vertical Navigation

Very High Frequency Omni
Directional Radio Range
Vertical Speed Indicator
Wide Area Augmentation
System

Waypoint

. J
y

UBER DEN AUTOR

Michael Frohling ist seit fast 40 Jahren passionierter Flieger und bildet seit Uber 30 Jahren
Piloten aus. Als Fluglehrer arbeitet er hauptsachlich in der Instrumentenflug-Ausbildung von
Privat- und angehenden Verkehrspiloten. Dartiber hinaus ist er als Flugprifer und als
Sprachprufer Englisch fir das Luftfahrt Bundesamt tatig. Seit einigen Jahren schreibt er im
fliegermagazin Uber das Thema IFR. Im Jahre 2006 erfillte er sich einen Lebenstraum und
flog mit einer Diamond Twin Star Uber den Atlantik nach Oshkosh USA und zurtick. Er grindete
und leitet den Pilot's Table DUsseldorf; ein Pilotenclub mit tber 60 Mitgliedern.

Michael hat zwei erwachsene Tochter und lebt in Disseldorf. Seine Internet-Adresse lautet:
www.checkpilot.de
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Sie haben es in der Hand

Das wohl umfassendste Buch Uber die Praxis des Instrumenten-
fluges im europaischen Raum. Und vielleicht auch das am
leichtesten lesbare und verstandlichste Werk dieser Art. Es
basiert auf einer vielbeachteten Jahreskolumne des Autors, die
im fliegermagazin unter gleichem Namen erschienen ist. Spatere
Artikel des Autors aus der Zeitschrift wurden hinzugefugt —

alle wurden aktualisiert und erweitert.

Das Gesetz fliegt mit

Es werden alle wichtigen Themen des praktischen Instrumenten-
fluges behandelt und die durch die EASA gesetzlich vorgegebenen
Inhalte der praktischen IFR-Ausbildung — sei es das Enroute- oder
Competency based - IFR oder das klassische IFR, welches Teil der
ATPL-Ausbildung zum Verkehrsluftfahrzeugfuhrer ist, werden
abgedeckt.

Der neue Standard

So handelt es sich nicht nur um ein optimales Handwerkszeug fur
Fluglehrer, sondern auch um eine unverzichtbare Lekture fur jeden,
der erwagt, eine Instrumentenflug-Berechtigung zu erwerben,

der sich bereits in der Ausbildung befindet oder der privat wie
geschaftlich nach Instrumentenflugregeln unterwegs ist und den
Anspruch hat, seine Kenntnisse und Fahigkeiten aufzufrischen

und auf ein hoheres, professionelleres Niveau zu heben.

783000

561610
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