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Die Flugsimulation hat sich in den letzten Jahren programmtechnisch enorm weiterentwickelt. Nicht
nur das Basisprogramm, sondern auch seitens der vielen Zubehdranbieter. Durch die Einfiihrung
vorbildgerechter Flightmanagementsysteme ist zumindest im Bereich der Flugnavigation und der
automatischen Flugfiihrungshilfen eine Anndherung an die Realitét erreicht, die sogar Airlinepiloten
verbliifft. Dazu zahlt auch die optische Darstellung vieler Flugzeugsysteme.

Trotz der umfangreichen Begleitliteratur, die zur Bedienung der Software angeboten bzw. mitgeliefert
wird, fehlen in diversen Bereichen schlichte Hinweise darauf, wie denn ,beim groB3en
Vorbild“ ein Flug tatsdchlich ablauft. Welche Proceduren, welche Reihenfolgen an Bedienungen und
im ergénzenden Umwelt durchgefiihrt werden. Erfahrt man wenigsten ansatzweise davon, so ist es
moglich, diese auch beim Simulatorflug besser umzusetzen, anstatt im Freistil von A nach B zu
,fliegen“, wenn auch unter Beachtung der reinen Programmbedienung.

Dieses kleine Pilotentraining soll deshalb etwas mehr Hintergrundwissen vermitteln. Natiirlich ist es
nicht mdglich, die hochkomplexen realen Gesamtvorgédnge darzulegen. Das wiirde den hier machbaren
Rahmen bei weitem sprengen und ein gigantisches MaBl an Fachwissen bei den PC-,Piloten®
voraussetzen. Damit auch weniger bedarfte Freunde der Flugsimulation mehr aus einem Simulatorflug
machen konnen, habe ich nachfolgend in moglichst verstdndlicher Form einmal versucht, einige Dinge
zu erldutern. Und zwar in vereinfachter, allgemein anwendbarer Form. Sozusagen in Erginzung der
Literatur zur reinen Programmbedienung. Allerdings setze ich deren Mindestkenntnisse voraus.
Hinweise zu Vorbereitungen und Abléufe eines realen Airlinefluges beinhalten deshalb auch nur
allgemein anwendbare Themen und sind nicht bezogen auf bestimmte Simulator-Flugzeugmuster, weil
deren individuelle Darstellung und Handhabung einfach zu umfangreich sind.

Viel SpaB3

Peter Guth
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Yorwort

Es gibt im Fachhandel gute Literatur iiber den Flightsimulator. Hier sei stellvertretend die Buchreihe
vom Verlag Data Becker erwihnt, in denen elementare Erkldrungen zur Handhabung zu entnehmen
sind. Das umfasst auch exzellente Hinweise dariiber, warum ein Flugzeug fliegt, was die Steuerungen
bewirken, wie die Instrumente arbeiten und was diese anzeigen. Exkursionen iiber Wetterkunde,
Flugphysik und Navigation erginzen die Themen.

Deshalb soll dieses Pilotentraining hier nur weitergehende Informationen geben, um den Flugspal3 zu
erh6hen und in Anlehnung an reale Vorginge einen bestmdglichen Simulatorflug zu erreichen. Die
nachfolgenden Erklarungen sind als allgemein anwendbar zu sehen und beziehen sich auf
Verkehrsflugzeuge generell, nicht jedoch auch einzelne Flugzeugmuster. Deren individuelle
Darstellung im FS System ist Sache der Programmentwickler, der jeweiligen Ausstattung und
Features. Die Kenntnisse zur ,,Bedienung® dieser Flugzeuge werden hier vorausgesetzt.

Leider zeigt es sich, dass nicht alle Flugzeugmuster, seien es die ,serienméfBigen oder auch
hochwertigere Add On Maschinen, das tatsdchliche Flugverhalten zufriedenstellend simulieren
konnen. Das liegt zum Einen an systembedingten Grenzen und an Programmierungen, die dem
personlichen Geschmack der Entwickler entsprechen, bzw. weil diese Teams keine ausreichenden
Kenntnisse 1tiber die tatsdchlichen Flugeigenschaften der Vorbilder haben. Wenn also die
Simulatorflug Abweichungen von verdffentlichtem Flugverhalten realer Jets festgestellt wird: nun,
dann muB} es der Virtualpilot auch schaffen, dieses (sein) PC Flugzeug mit ,,diesen* Eigenschaften zu
beherrschen. Er muf} ,,es* kennenlernen, ,,sein“ Flugzeug, sich damit vertraut machen.

Soll heiflen: man erliege nicht der Sehnsucht, eine mdglichst gro3e Zahl von Fluggeréten benutzbar im
,Hangar“ zu parken, sondern man beschrinke sich auf EIN Flugzeugmuster. Welches man dann
beherrscht, dessen Eigenarten dann nicht mehr {iberraschen. Nichts ist peinlicher, als wenn der Pilot
sich verbliifft fragen muf3: ,,was macht ,,ER* denn nun schon wieder...“. Weil man die ablaufenden
Proceduren nicht versteht, weil man die Bedienung nicht beherrscht und, klar, weil man zuvor keine
Lust hatte, sich mit den individuellen Handbiichern (sofern iiberhaupt vorhanden) so zu beschiftigen,
dass einem die Bedienung klar wird.

Die Flugsimulation ist kein Spiel. Der Umgang mit dem Programm, das zwischenzeitlich einen
verbliiffend hohen Standard erreicht hat, er6ffnet dem PC Piloten ein sehr groBes Feld an Einblicken
der Fliegerei, mit enormen Ausbaufdhigkeiten. Es kann insgesamt ein ernst zu nehmendes Hobby
werden, insbesondere dann, wenn man sich auch mit den realen Themen befasst und zu einem fast nie
endenden Lernproze$3 bereit erklért.

Sinn sollte es insgesamt sein, von Anfang an die darstellbaren realen Ablaufe nachzuvollziehen, sie
ggf. Schritt flir Schritt zu trainieren und nicht nach Gutdiinken zu fliegen. Das erfordert Disziplin,
Lernwille und Ausdauer, wobei sich Erfolgserlebnisse dann rasch einstellen. Und, warum Freistil
fliegen, wenn es unter realistischen Gesichtspunkten - bei anndhernd gleichem Aufwand — moglich
ist, die korrekten Regeln korrekt zu beachten. Der Simulatorflug kann dann auch die nun folgenden
Tipps und Erléuterungen einschlieen, um der Realitit noch ndher zu kommen. Denn nicht alle der
hier genannten Abldufe sind in handelsiiblichen FS Handbiichern nachlesbar. Gerade deshalb bestand
ja dieses Pilotentraining.

Hinweis: alle nachstehenden Tipps und Erklarungen gelten ausschlieBlich fiir die Flugsimulation, hier
vorzugsweise fiir den Mikrosoft Flightsimulator. Soweit es sinnvoll war, wurden Abldufe des realen
Airlineflugbetriebes teilweise eingebunden. Tabellen, Formeln und der Bezug auf die Realitét gelten
nur als Faustformeln und nicht spezifisch auf tatsdchlichen Flugbetrieb. Insofern mochte ich mein
Handbuch nicht missverstanden wissen.

Na, denn, auf geht’s:
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aus der Realitdt: hier das Deckblatt eines DINA3 Formulars als Bestandteil der Cockpltunterlagen
fiir die Crew. Prima: die Riickseite beinhaltet eine ellenlange Datenliste amerikanischer Airports!




Tipps zur Einstellungen des Flightsimulators zuerst:

Der Simulatorflug erfordert gigantische Rechenleistungen vom PC. Die meiste Performance geht dafiir
drauf, um im Hintergrund Datenmengen prézise zu verarbeiten, von den der PC Pilot wenig
mitbekommt. Je hoher die Rechnerleistung, um so rascher und genauer arbeiten die Instrumente, um
so praziser wird das Flugverhalten umgesetzt. Ohne falsche Pietit gesagt: erst ab 2,4 GHZ
Prozessorleistung, mit 512MB DDR/333 RAM und G-Forcel28MB Grafikkarte lduft es bestens.

Die Darstellung der ,,Landschaft”, die Szenerie, hdngt natiirlich auch mit dem Schnorchel am
Honigtopf des Prozessors und der Arbeitspeicher. Selbst modernste High End Rechner gehen beim FS
Flug in die Knie, wenn man alle angebotenen Einstellmdglichkeiten auf ,,volles Rohr setzt. Was
sollen die FS Piloten dann machen, die eben nicht iiber die neueste Prozessorgeneration verfligen? Die
also eine ,,uralte Anlage besitzen, die schon 6 Monate alt ist und deshalb bereits ,,Steinzeit”. Keine
Sorge, es gibt Moglichkeiten, die FS Einstellungen auch so zu regeln, dass man dem irren
Leistungswettlauf der PC Industrie (,alle 6 Monate verdoppelte Prozessorleistungen®...) den
Stinkefinger zeigt und trotzdem akzeptabel mit dem FS System arbeiten kann.

Deshalb empfehle ich, folgende Tipps einmal zu testen, um eine hohere Bildwiederholungsrate (fps)
zu erreichen:

Grafikoptionen zur Erhohung der Bildrate

DARSTELLUNG GENERELL: 1024x768/16bit

moglichst keine hohere Auflosung oder gar Farbtiefe wéhlen, das bringt optisch recht wenig. 32bit
Farbtiefe wird vom zwar Flugsimulator unterstiitzt, kostet aber Frameraten ohne nennenswerte
optische Vorteile.

Wer Monitore iiber 19 BildschirmgroBe benutzt und eine hdhere Auflosung mochte, der beachte
unbedingt, dass das Darstellungsverhiltnis der BildgroBBe immer dem Faktor 1,3333 entsprechen muss.
Darauf ist das Programm abgestimmt, alle wahlbaren Zwischengroflen erfordern zusitzlich
Rechenleistung zur Interpolation oder verzerren die Darstellung.

Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen:
800x600 (Faktor 1,333), 1024x768 (Faktor 1,333), 1280x960 (Faktor 1,333), 1600x1200 (Faktor 1,33)

Zur weiteren Erhohung der Frameraten kann man unter Einstellungen/Anzeige folgende
Grafikoptionen als Basis probieren, um danach ggf. weitere Verfeinerungen vorzunehmen, die dann
individuell an die tatsidchliche Leistungsfahigkeit des PC + der Grafikkarte angepalit werden:

STRUKTURQUALITAT: MAXIMAL
niedrigere Werte bringen keine nenneswerten FPS Erhohungen.

GELANDEMUSTER: iiber 60

damit wird "unterwegs® festgelegt, wie viele Geldndedetails vom Flugzeug aus gesehen auf dem
"griilnen" Teppich" der Landschaft dargestellt werden. Da oben in der Luft sowie die FPS hoch liegen,
lohnt sich eine moglichst hohe Einstellzahl. Auf keinen Fall unter 60 gehen. Liegt der Wert niamlich
zu niedrig, so sind Gelidndestrukturen nur noch in Gréfe eines "Spiegelei" rum ums Flugzeug auf dem
Boden sichtbar, der Rest ist griin-braune Pampe...

GELANDESTRUKTUR: HOCH
weniger einzustellen bringt keine FPS Erhohung, also voller Rohr




AUTOMATISCH GENERIERTE DICHTE: NORMAL

hier verbirgt sich einer der grofiten FPS Fresser beim Landeanflug bzw. am Boden. Diese
"Dichtefunktion" stellt ndmlich alle 3D Objekte dar, die aus dem Boden "wachsen". Alles {iber Normal
1aBt wesentlich mehr Baume/Straucher erscheinen, aber die Gebaudeanzahl der 3D Objekte

bleibt anndhernd gleich. Nur Rechner mit iiber 2GHZ Prozessoren lassen sinnvoll hohere Dichte zu.
Unterhalb von "Normal" muss man auf viele der eigentlich recht nette Gebdudedarstellungen
verzichten.

SZENERIEKOMPLEXIBILITAT: EXTREM DICHT

ein herabsetzen der Werte verringert nur die Anzahl der "Farbflecken", die in der Gesamtheit

fiir addquate Bodengestaltung dient. Zwischen MINIMAL und EXTREM DICHT liegt i.d.R. nur 1
FPS, also immer extrem dicht wihlen.

DYNAMISCHE SZENERIE: EXTREM DICHT

hierdurch werden selbst-aktive Bodenfahrzeuge (z.B. auch aerosoft GA) dargestellt. Weniger

als extrem dicht 148t den Airport verddet aussehen oder schaltet diese Bewegungen ganz aus. Und, es
verschwinden dann auch ggf. vorhandene statische Objekte. Die FPS Raten werden bei voller Dichte
nur sehr geringfligig reduziert

SZENERIE EFFEKTE: HOCH
Diese Option frifit zwar FPS, reagiert aber nur(!) auf recht wenige FS Darstellungen, z.B.
Rauchbildung, Wassergischt usw. Ansonsten keinen Einflu} auf Airlinefliige

SICHTWEITE: nie mehr als 60NM

ebenfalls ein sehr (!) schlimmer FPS Fresser. Hier NIE mehr als minimal moglich 60NM wihlen.
Diese Sichtweite wird dann nochmals in den Wettereinstellungen reduzierbar, wenn dort die
Sichtweiten verdndert werden. Also, diese iibergeordnete "Globaleinstellung" hier stets auf
minimal setzen.

WASSEREFFEKTE: VOLL
es handelt sich um den nichts sagenden Gaudi mit Wasserflugzeugen. Uninteressant. Aber:
dazu z&hlen auch die eigentlich schonen Wasseriibergiinge am Meer zum Horizont hin.

WOLKENDICHTE: 80 bis 90

die Wolkendichte bezieht sich nur auf die mehr oder weniger kréftige, unterschiedliche
Wolkenprojektion, nicht auf deren Anzahl. Soll heilen: hierdurch sind bei hohem Wert nicht alle
Wolken weilllich, sondern ein Teil davon auch dunkel. Niedrigere Werte bringen KEINE FPS
Erhohungen, da die Wolkenanzahl ansich gleich bleibt, wenn Wetter eingestellt ist.

MIP MAPPING: AUS

hierdurch wird der Bodenszenerie drastisch schérfer sichtbar, keine dumpfe Verwischung mehr. Die
FPS Zahl erhoht sich etwas, aber das Bild kann dann auch etwas "storend scharf" erscheinen. Manche
Add On Szenerien, z.B. German Airports benétigt immer Mipmapping: AUS, weil sonst viele feine
Details verschwinden. Wird Mipmapping deaktiviert, dann empfindet man auch evtl. zuvor drastisch
reduziert gesetzte 3D Objekte (vgl. ,,automatisch generierte Dichte) nicht so als fehlend

ANTI-ALAISING: AN

Antialaising 148t nebeneinanderliegende Pixelkomplexe miteinander verwischen. Setzt man die Option
off, wird hierdurch das Bild geringfiiging grobkdniger. Antialaising erlaubt also eine zusétzliche
»Kantenglattung™, auch bei Wolkendarstellung und ist abhingig von der Leistungsfdhigkeit der
Grafikkarte. Ich rate, wenn man MIP Mapping ,,OFF*“ gesetzt hat, daflir Antialaising ,,ON* zu
schalten, ein recht guter Darstellungskompromif3

Aber die FPS Werte sind bei ,,ON* dann auch etwas niedriger, weil die Grafikkarte in eigener Regie
»mehr schuften” muss. Hier sollte jeder mal nach eigenem Geschmack und Hardware testen.



BINARES FILTERN: AN

keine andere Einstellung wihlen, entweder fallt eine schwache Grafikkarte sonst in Ohnmacht oder die
FPS Werte sacken ab. Triniares Filtern kann — auf wieder in Abhéngigkeit von der Graka — zu
spiirbaren Falschverfarbungen fiihren (z.B. rosa Farbstich). Diese Filteraktion beseitigt ein wenig
kantige Ubergiinge.

BODENSCHATTEN: AUS

ein gigantischer (!) FPS Fresser, auf den man gut verzichten kann. Lustig ist es ja auch, wenn trotz
Wetterdarstellung bedeckter Himmel und Regen dann Gebéude einen kréftigen Schatten erzeugen.
Mist.

FLUGZEUGSCHATTEN: AUS
ebenfalls ein sehr (!) schlimmer FPS Fresser, wie vor . Der Rechner wird extrem belastet, wenn ,,er
den Schatten eines Flugzeuges auch noch darstellen soll.

LICHTEREFFEKTE: HOCH
Nachteffekte und Flugzeugbeleuchtung gehoren einfach "voll" dazu. Hier nicht ,,sparen®

FPS ZIELRATE: 25

nicht hoher setzen, mindestens auf 20. Féllt die Prozessorleistung ab, geht die FPS Zahl

sowie runter. Aber: wiirde der Rechner hohere als die empfohlenen 25FPS schaffen - z.B. im oberen
Luftraum - dann verwendet der FS den "Leistungsiiberschuf}", um im background Szenerieren
nachzuladen, Alles iiber 20 FPS erscheinen dem Auge sowie als ruckelfrei, egal ob 20 oder 100 FPS

Es gibt auch diverse, im Internet herumgeisternde ,,Geheimtipps®, ndmlich manuelles &dndern der
FS2002 Config durch Zahlenverianderungen. Mag sein, das bestimmte Grafikkarten damit etwas
»schonere* Bilder zaubern, ich rate aber weniger geiibten Leuten von diesen Experimenten ab

ATC Einstellungen

ATC: NUR IFR VERKEHR

Im Airlinebetrieb interessieren die ATC Gespriache oder Al Kleinflugzeuge nicht. IFR Verkehr ohne
Ballast erhoht die FPS Rate spiirbar, weil auch die kleinen Al Flugzeuge ausgeblendet werden.
Ausgeblendet heifit, auch die momentan nicht sichtbaren, aber sehrwohl ,rechnerisch
herumgeisternden Maschinen fallen weg.

FLUGVERKEHR: WENIG

Die Dichte der generierten Flugzeuge sollte unter ATC mit dem Schieberegler auf wenig gesetzt
werden. Ansonsten kann es passieren, dass man auch unterwegs Bereiche liberfliegt, in denen eine
ungewohnlich hohe Zahl von Al Flugzeugen dargestellt wird. Meistens im Bereich von
GroB3flughdfen. Und davon bekommt der FS Pilot u.U. gar nichts mit, weil es diesen Traffic gar nicht
sieht. Aber, er ist stets in unterschiedlicher Zahl vorhanden, auch am Boden der liberflogenen Airports.
Diese Al Maschinen fressen Prozessorleistung ohne Ende.. Auflerdem wird so erst her
Sprechfunkverkehr in Ballungszentren ,,liberschaubar*

Man kann auch wihrend des Fluges den Schieberegler fiir ,,Flugverkehr* variieren, um beim
Streckenflug mehr Traffic zu erzeugen, beim Anflug auf groBe (frameratenfressende) Airportszenerien
diesen auch temporir herabsetzen




Flugzeugdarstellungen

FLUGZEUGSTRUKTURGROSSE: MITTEL

Hiermit kann man die Aussenansichtsgenauigkeit der eigenen FS Maschine in ihrer Qualitdt wahlen.
Da man aber als Pilot sowie beim Flug nicht auBBen rumlaufen kann (komisch, nicht wahr?) und es real
auch keine Videowiederholung gibt, wére nur die Reduzierung sichtbar auf Al Flugzeuge, die
selbststindig um einen herum kullern. Da ist es wurscht, ob die kleinste Designlinie sichtbar ist oder
eben nicht. Erhoht auf jeden Fall FPS Raten...

VIRTUELLES COCKPIT: mittel oder hoch

Niedrig wihlt man dann, wenn keine Flugzeuge mit 3D Cockpit benutzt werden. Die Frameraten
steigen dadurch an. Wer aber die Flugzeuge mit der virtuellen Rundumsicht im Cockpit benutzt, der
MUSS diese Einstellungen auf hoch setzen.

Wettervoreinstellungen:

Jetzt kommt der schlimmste FPS Killer. Eigentlich diirfte kein Flug ohne reales Wetter geflogen
werden. Da der FS aber mehrere (auch real geladene) Wolkenschichten darstellen kann, bricht die FPS
dabei oft - je nach Wolkenmenge - dramatisch ein.

Die Sichtweiten sollte man global auf 20NM und lokal auf 5SNM reduzieren. Das hilft garantiert. Wird
auf diese Werte reduziert, so iiberlagern die Weisungen auch die Grafikoption SICHTWEITEN, die
man sowieso nur auf 60NM - siehe oben - rastet.

Man hat im realen Airlineflug auch oft genug beim enroute nur 40km Sicht, also warum im Notfall im
FS mehr wihlen, wenn dadurch die FPS absackt. Und, man fliegt ja immer IFR, da ist die
Luftraumiiberwachung zwar wichtig, (ansonsten hat man ja das TCAS).

Bei den lokalen Sichtweiten nicht vergessen, mittels Coursor auf der "Wetterkarte" auch den
Zielflughafen aufrufen und ebenfalls das dort herrschende Wetter per Sichtweitenreduzierung
absenken. Sonst freut man sich anfangs iiber brauchbare FPS Raten beim Start und wundert sich beim
Anflug auf das Destination, dass dort die FPS dann trotzdem wieder in den Keller fallen.

Extra Tipps

1.

Reales Wetter sollte moglichst Tat immer benutzt werden, egal woher der dann aktuelle download
kommt. Am einfachsten ist da das FS Weather von Jeppesen. Aber Achtung: 14dt man das Wetter per
OK Taste, dann sollte anschlieBend die Wetterseite des FS nochmals aufgerufen wurden. Hier rate ich,
insbesondere das lokale Wetter in der Sichtweite nachtraglich erneut auf SNM zu reduzieren.
FS/Jeppesen setzen namlich dort stets die Sichtweite auf unbegrenzt. Somit gilt dann zwar die globale
Sichtweitenbeschrinkung (aus der Einstellung ,,Anzeige*) von 60NM, was aber bei realem Wetter zu
viel ist. Die FPS fallen dann ndmlich erneut drastisch in den Keller.

2.

Ist reales Wetter geladen, so reagiert ATIS darauf. Die evtl. noch am Boden rollenden Al Flugzeuge
werden zwar gemal} vorherigen Wetterlage abgefertigt (der FS kann diese Maschinen nicht auf dem
Taxiway ,,umdrehen”, weil sich durch den Weatherdownload ggf. die Windrichtung gedreht hat). Sind
diese Flieger gestartet/gelandet, so reagiert ATC verzogert auch auf die aktuelleren Werte.




3.

Die Wolkendarstellungen beim realen Wetter sollten ebenfalls manuell vor dem PC Flug verfeinert
werden. Namlich ganz simpel dadurch, das man die Wetterseite aufruft und das ,,erweitere Wetter"
offnet. Hier ist es sinnvoll und einfach, die unterste Wolkenschicht lediglich per mouseklick zum
Boden zu ziehen. Das bewirkt, dass man bei ,, miesem realen Wetter nicht am Boden im blauen
Himmel steht,

4.

Hat man gespeicherte Fliige — oder aktuell erstelle per Flugplaner- so ist damit jeder Zeit ein IFR Flug
moglich, der auch per ATC ,bedient” wird. Bei Add On Maschinen muss man, logisch, diesen
gespeicherten Flug dann nur noch im FS laden. Schon ist alles konform...

Fast! Denn ATC-IFR Fliige sind bei Fliigen im europdischen Luftraum recht bescheiden. Naja, ist
auch vom Datenaufwand nicht anders machbar. Aber immerhin bekommt man als Pilot Extraarbeit,
um Clearence, Roll-, Start- und andere Weisungen zu erhalten. Descent, Luftraumiibergénge und
Radarvectoring zum Landeanflug werden anspruchsvolle Piloten nicht gerade begeistern. Der
interaktive Sprechfunkverkehr orientiert sich ndmlich an amerikanische Verhiltnisse. Da gelten
Ubergangshdhen erst ab FL180, und FlughShenweisungen ergehen beim FS selten auf volle
Tausender. Radarvectoring, also Weisungen fiir die Flugrichtungen, leiten einen schon mal in
»Schlangenlinien zum Zielpunkt. Das liegt an der hohen Toleranzschwelle und einem zeitlich
drastisch verzogerten Sprechfunkverkehr insbesondere dann, wenn akustisch anderer ,,Flugzeuge* der
Reihe nach bedient werden.

Man probiert deshalb die andere Option: Namlich VFR zu fliegen, weil sich auch dadurch ein Dialog
entwickelt - zwar nicht umfangreich wie bei IFR, aber auch prima: man beantragt Rollgenehmigung,
Takeoff Clearence, Luftraumiiberginge und wird iiber Traffic informiert. Eigentlich eine nette
Alternative, die sogar Anflug- und Landefreigaben ermdglicht, nur muss dann aus der vom ATC
angebotenen Flughafenliste die Airportauswahl von Hand erfolgen. Und, beim Destination beachtet
ATC — aber auch ATIS — die anfangs geladene reale Wetterlage und gibt Weisungen fiir die dazu
freigegebene Piste.

5.

Wenn diese nun aktuelle Piste nicht im selber erstellten Flugplan enthalten ist, dann macht das gar nix.
Denn, wie real auch, ruft man beim Sinkflug (und erstem mdglichen ATIS Kontakt zum Destination)
kurz auf dem FMC die Page DEP/ARR auf, klickt den Zielflughafen an und wihlt nun die neue Piste..
Man kann dann sogar die dafiir registrierten SID aktivieren, worauf hin sich auch der geladene FMC
Flugplan sofort #ndert. Sollten ,,Uberschneidungen® mit der ilteren, eigenen Flugvorgabe bestehen,
dann schlicht und einfach per GO TO diese nun unndtigen Waypoints mit zwei mouseklicks entfernen.

Oder aber, LNAV dann deaktivieren und den Rest der Strecke zur Piste bzw. dem neuen IAF von Hand
bedienen. In diesem Bereich stellt das FMC System des Flugsimulators die Realitdt sehr gut dar.

6.

Oftmals wird die allgemeine Empfindlichkeit der Steuerungen (Steuerhorn/Yoke, Joystick,
Pedale, Schubhebel) als zu hoch empfunden. Insbesondere bei USB Geriiten vermifit man die
»Hsatte Trigheit” grofler, schwerer Jets. Hierzu gibt es folgenden Tipp: In der Datei FS2002.cfg
(lesbar zu machen durch Tastendruch F4) gibt es die Eintragskolonne: [controlls]. Hier fiigt
man selber die neue Zeile: stick_sensitivity mode=0 hinzu und speichert das Ganze dann ab.
Nach dem erneuten Start des FS 2002 wird nun die gesamte Steuerung generell in allen Achsen
(auBer Thrust/Triebwerksleistung) erheblich ruhiger und weniger ,nervos“ ansprechen.
Insbesondere die Quer- und Héhenruder stellen damit das reale Flugverhalten wesentlich
realistischer nach.

Man kann nun zusétzlich im FS Pull-Down-Menue Optionen\ Steuerungen\ Empfindlichkeit
noch nach eigenem Ermessen verfeinern. Ich rate, die Schiebregler fiir Querruder und
Hohenruder in der Empfindlichkeit auf ca. 75% zu stellen, die Neutralstellung auf ca. 25%.



Schnellverstellung

wer per Schnellverstellung (Y-Taste) die Maschine im pushback oder sonst irgendwie auf der Ramp
bewegt, der wundert sich vermutlich dariiber, dass der Vogel nach dem abschalten der
Schnellverstellung sofort mit einem dubiosen Startlauf beginnt.

Grund: mittels Y/Schnellverstellung wird das Flugzeug gaaanz leicht vom Boden abgehoben und
bewegt, nach Beendigung aber NICHT von selber komplett auf den Grund zuriick gestellt. Fazit:
Der FS2002 "erkennt" damit die Maschine als "bereits in der Luft" und vollzieht von selber den TO.

Tipp: nach der Positionsinderung IMMER die Taste F1 driicken,
dann erst per Y Taste die Schnellverstellung beenden.

Reverser

Manche Add On Maschinen gestatten keinen "sichtbaren/fithlbaren" Reverser nach dem Touch Down.
Warum nicht:?
Wenn bei diesen LFZ der Autothrottle noch aktiviert ist, dann geht es eben systembedingt nicht.

Tipp: entweder - wie real meistens der Fall ist (auBler bei Schlechtwetterlandungen , z.B. CAT III)
iiblich, kpl. von Hand landen, incl. manuellem Thrustsetting. Also auch AT vo6llig abschalten
abschalten.

Oder aber, direkt nach dem Touch down, zusammen mit dem manuellen aufziehen der Spoiler
gleichzeitig den AT abschalten und sofort den Reverser manuell betitigen. Dazu ist es ratsam, am
Yoke - oder Throttle - eine Taste als Reverser zu belegen bzw. die dazugehorende FS Taste auf der
Tastatur zu betdtigen. Dann briillt der Reverser durch hochlaufen der Schubumkehr los und die
Stoppway verkiirzt sich drastisch. Oder aber: per FSUIPC gelingt es, jeden Schubhebel auf
Reverserfunktion umzustellen.

ESUIPC

Dieses geniale kleine Zusatzmodul von Schiratti, downloadbar im Internet, bietet erhebliche
Optimierungen fiir den Simulatorflug. Es bietet eine Verbindungs-DLL fiir Add On Software des
Flugsimulator. Dadurch erweitern sich in bestimmten Bereichen die Einstellmdglichkeiten, was
insbesondere zur Individualisierung fiihrt. Und, dieses Modul ermaéglich auch, das Zusatzsoftware
angemessenen Zugriff auf bestimmte Bereiche des F'S Programmes hat.

Insbesondere sind diverse Add On Flugzeuge generell auf FSUIPC angewiesen und installieren
dieses als Mitbringsel selbststindig. Das Programm ermaoglicht zusdtzliche wichtige Einstellungen
fiir Sichten aller Art, Wetterdetails, Windeinfliifie (so auch die Reduzierung des Windeinflusses auf
den Taxiways, welcher Flugzeug schon mal ,beiseite schieben kann), es verlingert die sehr
kurzzeitig simulierte Batterielebensdauer der Maschinen, es verhindert auf Wunsch sogar den
riiumlichen Versatz des Flugzeuges beim Laden zuvor gespeicherter Fliige. Sogar die Steuerungen
lassen sich verfeinert justieren, sodass nun auch Reversermaiglichkeiten fiir den Schubhebel
machbar sind oder Zuordnungen von Extra-Tastenfunktionen..

Um es im vollen Umfang zu nutzen, so man unbedingt das dazu angebotete kleine Handbuch lesen.
Das Programm wird hdufig optimiert und erweitert, deshalb in recht kurzen Abstinden nach
Updates Ausschau halten.

Unter der Webseite: http://www.schiratti.com/dowson.html sind alle kostenlosen Downloads und
deren vielfiltigen Erginzungen erhdiltlich. Ein ,must have* fiir jeden PC Piloten.



http://www.schiratti.com/dowson.html

Load & Trim Sheet 309698
& Lufthansa A300—600 (ABA)

NG
Nl PASSENGER COMPARTMENT DIVISION
0% Vald anly foir saating version - cpl Ba | ob | o | od i o |
10./54 | 138 it o | 21 |30 | 48 40 > ‘
2473 10/54 /132 w | 1-2 | 18-21 |22a—26 | 28-33 34-38 | 8g—45 |
Beoupiociit e 10| Ful Cobin Camnminn _ INCEX
TN DR SPETATING! INGER: LJQJJ !: \,‘2?_;‘:.:!' 3§ = |
__ o1 1) ’ INGEX . . s
| Eoa. | Veerme | e B 8 .-..."I.z.. b G TGO e € R U oy gt e
il sizly o ] | | . Sl ‘ | |
12 |kl e T e e [
s - — .
L1 | N “"‘JS‘P ___l ‘I_‘_-*_H | [ | flath | | | || | I | | | l |||.|L.'|—I'_'D:L'|hu‘_.
b lader| 1 L M ] | N1 e
| A9 o Y |
5 8 2 O ' | L MICH Sy
Joa b ] gt || FIN [ 5 i ]
=10t b | debbmsay! | [ LI LN [0 [ e [ e e
| O v NO EFFECT
TN A T N T O L N gy sy
_=zl0e AT ey
AP =
g ,—Uf.l i + 5 esid) | | | | | | — | I_. 'm
— A rus FT |
mné‘x:?,ﬁ’ ; "'H"-"'[Jil”" L1 ||||||||||l_|l||l|||l|||||||| |||||s|m O |||I‘||||||||||| | !Illl‘l-
ATT. CREW STABILIZER TRIM SETTING (TRIM UNITS} IS SLATS / FLAPS LI:‘I‘TIHG 15/15 :{1,0 TRIM UNIT ANU
= VALID FOR SLATS/FLAPS SETTING 15 /0 ONLY! SLATS / FLAPS EETTING 15 /20 :(1,5 TRIM UNITS ANU
r,
e 2b au 4u = Ul m il
LA TR AT L SN e iid |_J|I|I||zl_.
mr-E
[ E
-;,ﬁ__
5 o
- B &
B g 1r'_E - E
& — "
= IIU::__ 1 g /
i . f/// 4
£ | = [N | -
| ; S Tl LIZFW | =
MG e TEW = | M / [ Timit LEZFW | =
228 ' // LM NOT INGLLIDED
BHTTIITTT LA L LR I e AR ITET TS

L LA L LA
L1 0 11-:' 110 10

|MDEX 28 ) i

Formulare, Formulare, von der Wiege bis zur Bahre: hier als Beispiel ein reales Load+Trimm
Datasheet. Mit Hilfe dieser Unterlagen, im modernen Cockpit mittlerweile auf per Laptop im
Gebrauch, werden die Belastungswerte anhand der Payload errechnet. Hieraus ergeben sich dann die
Daten zur korrekten Einstellung der Trimmung. Im Flightsimulator ist man davon (noch) befreit. Hier
gelten andere Handhabungen, die ich noch erldutere.



Teil 1 Flugvorbereitungen

Wer ernsthaft bemiiht ist, auch im Flugsimulator einen realen Flug moglichst realistisch
nachzuahmen, der muss sich notgedrungen auch um die Flugbereitungen bemiihen. In der Realitét
benotigen die Piloten (Flight Crew) dafiir auch ca. 1 Stunde (oder mehr), wobei viele freundliche
Helfer im Dispatch (das ist die Flugvorbereitungsabteilung der Airline) zuvor bereits kriftig gearbeitet
haben und ein Informationspaket an die Piloten iibergeben. Denn, Piloten sollen fliegen. Das ist Thr
Job. Aber dazu gehdrt eben auch eine adidquate Vorbereitung fir den Flug mit einem
Verkehrsflugzeug, die auch im FS System eine sehr groBe Bedeutung hat. Um eine moglichst
realistische Simulation zu erreichen, werden fiir einen Flug zunéchst folgende Informationen und
Unterlagen bendtigt, die auch unterwegs stindig ,,griffbereit sein miissen:

Woraus bestehen die elementaren Flugvorbereitungen?

Streckenfiihrung vom Startpunkt (Origin) zum Zielpunkt (Destination) festlegen
dabei Beriicksichtigung von NOTAMS (aktuelle temporire Einschrankungen)
naheliegenden Ausweichflughafen (Alternate) festlegen, besser mehrere

Flugplan erst nach Erhalt einer Freigabe giiltig (Strecke, Zeit/Slot, Flughdhe...)
Feststellung des Wetters am Start, Ziel, Ausweichairport und entlang der Strecke
Ermittlung der sich daraus ergebenden Flugstreckendaten/Distanzen und Flugzeiten
Berechnung der zu transportierenden Lasten (payload)

Berechnung dafiir benotigter Treibstoffmengen

9. Berechnung der geeigneten Performancedaten/Flughohen

10. Erstellung eines Flightlogs mit Inhalt der Streckendaten, Navigation, Zeitplan

11. Bereitstellung aller Flugkarten, incl. Airports und Streckenabschnitte

12. Bereitstellung aller flugzeugspezifischen Tabellen, Daten und Checklisten fiir das Flugzeug

PN R WD =

Fiir den Flugbetrieb selber werden aber weitere Unterlagen bendtigt, hier insbesondere fiir das
Luftfahrtzeug selber:

Checklisten zur Sicherstellung einer fehlerfreien Bedienung des Flugzeuges. Diese bestehen aus den
Listen fiir den normalen Flugablauf (normal checklists) und fiir den Fall von Storungen aller Art gibt
es die ,,non normal checklists*. Die Checklisten werden bei bestimmten Situationen abgearbeitet, um
Bedienfehler (,,Schlendrian®) zu vermeiden. Die Checklisten sind stets verfiigbar zu halten. Sie
werden auch daheim vorgelesen, es wird gepriift und Punkt fiir Punkt mit ,.checked* (erledigt)
geantwortet.

Tipp:

Checklisten fiir den realen Flugbetrieb —oft downloadbar aus dem Internet- sehen zwar (vor einem auf
dem PC Tisch liegen) schick aus, sie sind aber oft ungeeignet, weil sie nicht auf das FS Flugmodell
passen. Die Simulation stellt ndmlich bei Weitem nicht alle Elemente dar, die real zu erledigen,
einzustellen, fehlerfrei zu iiberwachen sind und deshalb die realen Checklisten fiillen .

Hier ist es oft sinnvoller, eigene Priifunterlagen zusammen zu stellen und diese dann musterbezogen
auch dauerhaft anzuwenden. Diese sollten dann nur Menuepunkte beinhalten, die das jeweilige
Flugzeug auch tatsdchlich an Einstellungen anbietet, zuziiglich der allgemeinen Notwendigkeiten,
soweit diese im Flugsimulator darstellbaroder zu aktivieren sind.

Muster fiir den Flightsimulator sind in diesen Trainingsunterlagen enthalten und dienen als Basis
eigener Tabellen. Auferdem fiige ich auch —zumindest auszugsweise- auch reale Checklisten bei. So
kann man sich bei Bedarf ,, extra* realistische Unterlagen erstellen.




Streckenfithrung suchen

Der Flugverkehr findet in &uBerst streng limitierten, geordneten Abldufen statt. Namlich auf fest
vorgeschriebenen Luftstrassen, Airways genannt. Diese liberziehen den Globus wie ein Spinnen-Netz.
Manche Luftstrassen werden bei hohem Verkehrsaufkommen als ,,Einbahnstrassen* genutzt, andere
laufen parallel, die Mehrzahl nutzt man im ,,Gegenverkehr. Damit sich die Flugzeuge nicht ,,in die
Quere* kommen, sind beim Streckenflug auch exakt einhaltenden Flughdhen vorgeschrieben. Dazu an
anderer Stelle spéter mehr.

Luftstrassen werden mit Buchstaben und Nummern markiert, vergleichbar mit denen der Autobahn-
Netze. Und, diese sind auch noch getrennt in einen oberen und unteren Luftraum, einfach deshalb, um
noch mehr Strecken unterbringen zu konnen. Sagen wir: oberer Luftraum wéren die Autobahnen,
unterer Luftraum die Bundesstrassen. Die Grenze zwischen den oberen und unteren Airways ist global
unterschiedlich, oft liegt die Grenze bei 240001t (FL 240).

Luftstrassen fiihren i.d.R. nicht gradlinig zum Ziel. Sie beriicksichtigen Ballungszentren, politische
und militdrische Sperrzonen, Radariiberwachungsgrenzen, aber auch ImmisionstEmmisionslimits,
gef. Wetterabhidngigkeit und Gefahrengebiete, Navigationspunkte, Luftverkehrsautkommen usw.

Es gibt nun im FS System viele Moglichkeiten, eine vorbildgerechte Streckenfiihrung zu finden. Zum
Einen leben ein ganze Industrie davon, ,.realistische* Programme zur Planung zu verkaufen. An denen
konnen sich Fans hochschaukeln, weil diese ndmlich den aktuellsten Vorgaben entsprechen. Man kann
sich iiber das Internet sogar Streckenverbindungen heraussuchen und genehmigen (lassen), die der
zeitgleichen Nutzung durch die tatsdchliche Verkehrsfliegerei entsprechen. Aktuell heif3t hier, es
werden evtl. gesperrte Streckenabschnitte erfasst, oder temporér eingerichtete Einbahnstrassen (z.B.
zum Zeitpunkt des Ferienanfangs, wenn Tausende von Jets in Richtung Siiden fliegen und der
Verkehrsraum dementsprechend anzupassen ist. Ja selbst verkehrsreiche Zeiten (Freitagnachmittag)
konnen real zu geénderten Streckenvorgaben flihren. Dariiber geben dann aktuelle, ,,amtliche* Notams
(Notic to Airmen) Auskunft, die aber den FS Piloten i.d.R. nicht vorliegen bzw. nur schwer zugénglich
sind. Somit fiihren immer auch mehrere Strecken ,,nach Rom®...

Real wihlt man sich unter Beriicksichtigung aktueller Vermerke und NOTAMS eine (seine) ideale
Strecke aus und beantragt bei Luftverkehrskontrollzentren (z.B. Eurocontrolle) eine Freigabe dafiir,
einen sogenannten Slot. Dazu wird dann auch ein exakter Zeitplan mit Angabe der mdglichen
Reiseflughohe vorgelegt. Dieses Antragsverfahren wird dann entweder angenommen (filed) oder auch
— z.B. wegen Luftraumiiberlastung oder Fehler- abgelehnt (rejected). Dann muss man sich erneut mit
einem Antrag und ggf. anderer Streckenfiihrung beschéftigen.

Der FS bietet ohne unnétige, teure Hampelei allerdings bereits einen prima Flugplaner serienmaBig.
Dieser ist recht gut gemacht, denn er stellt eine — wenn auch drastisch abgespeckte — Version des
Airdataprogramm von Jeppesen dar und beinhaltet weltweise Luftverkehrsstrassen, sogar unterteilt in
oberen und unteren Luftraum. Diesen kann man bedenkenlos nutzen, er wihlt recht realititsbezogene
Airways aus, auch wenn wenige Features teurer Add On Programme dann doch fehlen. Immerhin
stammt dessen Datenbasis aus dem Jahr 2000, also nicht steinalt.

Andererseits, nur ,.er” kennt alle im FS System tatsachlich vorhandenen aktuellen Navigationspunkte
und beriicksichtigt diese. Was nutzen fiktive Daten externer Programme, wenn die FS Datenbasis
diese vielleicht ganz brandaktuellen Punkte noch nicht kennt oder nicht fiir einen folgenden ,,Flug*
nutzen kann. Denn im Groflen und Ganzen halten sich Luftstrassenrichtungen recht ,,zah“ {iber
Jahrzehnte hinweg, nur die temporédren Bezeichnungen werden ab und zu aktualisiert bzw. geéndert.
Fir einen FS-,Flug® ist das unrelevant. Das soll nun in keiner Weise ein abwerten anderer, in
Teilbereichen ggf. besserer Programme sein. Nur, diese Add On Programme sind je nach Gebrauchsart
iiberfliissig.

Merke:
Streckenfiihrung unkompliziert mit dem original Flugplaner auswihlen, das reicht véllig aus.



Als Hauptaugenmerk gilt, den ndchst gelegenen Airway so rasch wie moglich zu erreichen. Die
Einhaltung der Flugstrecke erfolgt liber sogenannte Waypoints. Diese sind heut zu Tage durch
Koordinaten festgelegt und weitgehend per GPS zu navigieren. Friiher erfolgte eine Navigation nicht
iiber luftgestiitze Satellitennavigation, sondern per bodengestiitzter Festpunkte. Diese VOR’s, NDB's
und Intersections sind auch heute noch fester Mitbestandteil der Flugnavigation, werden aber
mittelfristig ,,aussterben®. Moderne automatische Flugfiihrungshilfen an Bord der Airliner arbeiten
weitgehend nur noch im Koordinatensystem, per GPS und Trigheitsnavigationsrechner.

Merke: Ein Waypoint kann nur iiber Koordinaten navigiert werden, ein Intersection iiber
bodengestiitzte Sender (z.B. VOR'’s, (Radiale, Peilungen und Distanzvorgaben). Intersections
und Waypoints konnen auch deckungsgleich an gleicher Stelle liegen!
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Man kann nun per Zoomfunktion den jeweiligen Kartenausschnitt des FS vergroBern, wobei eine
erstaunliche Zahl zusétzlicher Waypoints sichtbar wird. Anhand der (Jeppesen)Kartenbezeichnungen
kann jedermann nun die eingezeichnete Basisflugroute anklicken und per Mouseziehen auf einen der
noch ungenutzten Waypoints setzten. Das ldsst sich bis zum abwinken durchfiihren, wobei nun der
Flugplaner diese neue, verfeinerte Route (sagen wir hier z.B. Auswahl von SID/STAR) sofort
iibernimmt. Einfach mal ausprobieren.

Das ist ideal fiir die Leute, die ein FS Flugzeug ohne FMC benutzen. Hat man einen solchen
Flightmanagmentcomputer zur Verfiigung, dann darf man ein ,verfeinern der airportnahen
Streckenbereiche nicht durchfiihren.

Denn, ein FMC bietet ja zusétzlich aus eigener Datenbank eine jeweilige, pistenabhingige SID/STAR
an. Diese wird dann selbststindig in die zuvor geladenen Strecke aus dem FS Flugplaner eingefiigt.
Eine im FMC ,geladene* Flugroute wird vor der Aktivierung immer nochmals per Planmode
tiberpriift, damit sich keine Ausrei3er einschleichen.
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An Bord befinden sich nicht nur die Kartenblatter fiir den Flug, sondern auch erginzende Unterlagen
dazu, die dem FS Piloten nicht zur Verfiigung stehen. Hier als Airline Sonderdruck auch spez.
Proceduren (z.B. hier: Engine Failure, cloud breaking, Station Informations, Handling-Agent, Fuel
Supply, Crew Transport, Medical Service, oder auch Tiircodes). Diese (Jeppesen) Kartenblatter
werden aufbewahrt in einem besonderen ,,Navigationskoffer, welcher im Cockpit verstaut wird. Bei
der B767 z.B. ganz rustikal festgeschnallt auf dem FuBboden, hinter dem FO Sitz rechts. Man
beachte: die Jeppesenbasiskarten (als Airlinesonderdruck) beinhalten dann, die FS Piloten nicht

zuginglich sind




KARTENMATERIAL

Fiir den ernsthaften Flug im Simulator ist umfangreiches Kartenmaterial unerlésslich. Zwar benotigt
man nicht unbedingt die Enroute Charts, zu sehen wie ein Luftstralenatlas auf groBen Faltblétter im
DIN A0 Format. Diese Infos beinhaltet ja bereits der FS Flugplaner. Aber was im FS generell fehlt,
sind die stets elementar wichtigen Flughafenkarten. Sie zeigen nicht nur im Uberblick den Airport
selber detailliert, sondern geben wichtigste Daten fiir Start, SID-Abflug- , STAR-Anflugroute, sowie
die Darstellung des Landeprofils mit unerlédsslichen Richtungs- und Sender Frequenzwerte. Man kann
sich diese Grundlagen im Internet mithsam zusammen suchen und speichern/ausdrucken, man kann
auf die beiliegenden Unterlagen einzelner Add On Airportprogramme zuriickgreifen. Aber ich
empfehle dringend, eine generelle Datenbasis zu kaufen, noch bevor man Geld fiir irgendwelche
schonen Flugzeuge oder Szenerien ausgibt. Eigentlich bietet sich nur ein Hersteller dafiir an. Die Fa.
Jeppesen liefert nicht nur weltweite Navigationsunterlagen fiir den realen Flugbetrieb, sondern auch
ganz leicht ,,abgespeckte” Charts fiir den FS Flugbetrieb auf CD. Ein ,,must have®, welches damit
samtliche Karten und Daten verfiigbar macht, fiir alle Pisten ab 2000 Lénge. Ein Feature nebenbei: Die
Karten (AS5Format) sind auf dem Monitor beim Flug darstellbar und zeigen die Flugzeugposition
,;online*,

Wer zusitzlich auch einen Uberblick iiber die Airways mdochte, dem sei der Kauf von Luftstrassen-
Karten empfohlen. Die groBformatigen Karten (DIN AO/Diinnpapier) fiir mitteleuropéische Fliige
haben die Nummern 1, 4, 8, 9 (high altitude), oder 5, 6, 7, 9 fiir die Low altitude, wobei Nr. 5 und Nr.
6 bereits Deutschland abdecken.

Karten+Unterlagen fiir den Flug im Cockpit

Ein Pilot muss(!) sich fortlaufend iiber seine rdumliche Position im Klaren sein. Auch wenn moderne
automatische Flugfiihrungshilfen (,,Autopilot, Flightmanagmentsysteme...) das altertiimliche manuelle
einstellen von Richtungen, Stationen und Frequenzen im FS System iibernehmen, muss trotzdem eine
Navigationmdglichkeit per Karten in Papierform an Bord sein (mittlerweile auch real per Laptop..).

Allein schon eine mogliche Storung der Navigationsrechner+Anzeigesysteme bedingt solche
»doppelte Buchfithrung®. Daran halten wir uns auch beim FS Flug. Real werden trotz fortlaufender
automatischer Flugfiithrung auch iiberflogene Waypoints im Flightlog oder/und auf dem Enroutecharts
notiert oder markiert. Damit die Crew weil3, wo der Hammer héngt.

Und, im Bereich der airportnahen Flugstrecken (sozusagen ab verlassen der Luftstrassen) werden die
dann benoétigten Kartenblatter jederzeit lesbar in Blickweite plaziert.

Dementsprechend benétigen wir fiir den FS Flug folgende Unterlagen:

* Flughafenkarten fiir Start- und Zielflugplatz,, incl. Prozeduren

sowie flir mogliche Ausweichflughédfen entlang der Flugstrecke,

Anflugkarten und Routenpléne fiir den ndheren Luftraum um die Flughifen
Abflug- und Anflugkarten des Airports (Runways, ILS, SID, STAR)
Listenformiger Ausdruck der projektierten Flugstrecke (Flightlog) mit
erginzenden Daten fiir Treibstoffkalkulation, Zeitplan und ggf. kalk. Flugh6hen
Normal Checklisten fiir das betreffende Flugzeug

ggf. auch Non Normal Checklisten fiir Systemausfalle und Storungsbewiltigung
Treibstoffkalkulation

Gewichts+Trimmwerte

Take Off + Landing Daten

* ¥ *

+ % % % %



Hier noch einige Grundsatzerlauterungen: was ist was?:

TAXIWAYS

Auf den Airports gibt es vom Vorfeldbereich (ramp) Verbindungswege zu den Startbahnen,
sogenannte Taxiways. Diese miissen zum Erreichen der Runway nach Vorgabe der Flugsicherung
(Bodenkontrolle/Ground) benutzt werden. Die Bezeichnungen dieser Taxiways erfolgen i.d.R. mit
Buchstaben von A bis Z, je nach Anzahl.

Die Buchstaben werden immer entspr. des
Orientierungszeichen — und was sie bedeuten Pilotenalphabets bezeichnet, also Taxiway A heift
ALFA, oder M heifit MIKE... Von den Taxiways
fiihren kurze Verbindungen zur Runway, die man
mit Exit bezeichnet. Die genaue Rollvorgabe wird
den Piloten mit der Taxiclearance fest vorgegeben
(Taxi-Instructions).

ZIELZEICHEN

1. [EE

o
>

;4_%, Auf den Airport Karten findet der Pilot alle

oder Informationen {iber die Taxiways. Hierbei bedeuten

Zielzeichen rechis ader links ia Aretli : : .
Hsa Ruilégealonalileran, die ortlichen Markierungen/Schilder:

N 6- wo’s langgeht. Hier kommen wir
links zum Rollweg »E« . . . .
L B | ™ 7 undgeradeaus zum Rollweg »C« ¥ Taxiways sind immer am Randbereich blau
markiert

STANDORTZEICHEN *

die Rollachse ist gelb markiert (gelb oder auch

Schwarze Standorizeichen mit griin/gelb beleuchtet) = ,,follow the green*
07m gelber Schrift zeigen an, auf
: welchem Taxiway man gerade ist

* Mandantory Instructions Signs (weif auf blauem
Hintergrund geben generelle-Infos)

* Information Signs (schwarz auf gelbem Grund

KOMBINIERTES ZIEL- UND STANDORTZEICHEN geben Taxiway Rollinfos)

C Tw E S;a:f:l:t;u”m"ziﬁiii'rzf_ict:’:;i%i;'a" * Location Signs (gelb auf schwarzem Grund oder

s die Orientierung nicht verliert umgekehrt) = geben Standortinfos

b 1

e Emfe * Runway Holding Positions (Rote Schilder mit
| S = 7| weiler Schrift) = no entry ohne besondere

Erlaubnis

STAR (standard terminal arrival route)

Beim Anflug zum Destination verldsst man an Waypoints die Luftstrassen und fliegt iiber exakt ein-
zuhaltende Anflugrouten zum Airport. Diese nennen sich ,,standard terminal arrival routes* (STAR)
und fiithren letztendlich zur ILS Landeprocedure. Fiir diese STAR’s gelten sinngemil3 die gleichen
Vorgaben wie bei den SID’s.

SID (standard instrument departure route)

Nach dem Start verldsst man auf festgelegten Abflugstrecken den Luftraum des Airports. Diese SID
genannten Streckenabschnitte wurden unter Beachtung moglichst geringer Lérmbelastung,
Hindernisfreiheit, geordneter Zufiihrung des Flugverkehrs zur niachstgelegenen Luftstrasse festgelegt.
Jeder Startbahnrichtung sind solche Abflugstrecken zugeordnet, die exakt anhand von Abflugkarten
und vorgegebener Waypoints einzuhalten sind. Die Weisung, welche der vielen SID Kombinationen
nun aktuell anzuwenden ist, erteilt die Flugsicherung unter Beachtung der Wetterlage und der
Luftraumbelastung. Zusitzlich zu den Richtungsvorgaben konnen auch erginzende Weisungen zur
entsprechenden, abschnittweisen Flughohe bestehen. Dieses soll u.a. auch erweiterten Larmschutz
bewirken, weil die Flugzeuge geringere Abflugh6hen mit reduzierter Triebwerksleistung ,,schaffen®.
Anhand der SID Karten hat der Pilot einen Uberblick iiber diesen Streckenteil.



Was ist eine Transition?

Um auf einem Airport zu landen, fliegt man bekannter Weise i{iber Luftstrassen in Richtung Ziel.
Irgendwann, je nach Vorgabe, verlisst der Pilot die Luftstrasse an einem Intersection (bodengestiitzer
Navigationspunkt) oder an einem Waypoint (koordinatengestiitzter Navigationspunkt) und kniippelt
nun los, um den Nahbereich der Airports zu erreichen. In diesem Nahbereich kann er endlich auf seine
Jeppesen Anflugkarten zuriickgreifen und dementsprechend das ILS ansteuern.

Aber was geschieht dazwischen? Ab dem verlassen der Airways und bis zum erreichen des Flughafen
Nahbereiches darf er nicht nach Gutdiinken fliegen. Sondern auch hier hat der Pilot - wie immer -
festgelegte Strecken zu benutzen, eben die Transitions. Das gilt natiirlich nicht nur beim Anflug,
sondern auch nach dem Start, nimlich dann, wenn er gemdf3 SID Karten einen Abflug hingelegt hat
und sich frohlich in Richtung seiner Reiseroute begibt, in dem er die néchste vorgeschriebene
Luftstrasse ansteuert.

Die Transitions (oder besser gesagt: Ubergangsroute/Durchgangsstrecke) ist in der Tat die
vorgegebene Richtung zum Erreichen des Airways und wird einfachheitshalber auch in vielen
Abflugkarten (SID) oder Anflugkarten (STAR) zwingend vorgeschrieben.

Wobei sich real oft ein Superservice der Radarleitstellen ergibt. Denn die netten Controller geben dem
Piloten sogenannte Radarvectoren, namlich den Kurs der Flugrichtung und die dabei einzuhaltende
Flughohe vor. Der PF (Pilot Flying) hat zwar seine Jeppesenkarten in Sichtweite, freut sich aber
ungemein liber die Ansagen der Jungs vom Center. Diese sehen am Bildschirm das Flugzeug und
geleitet dieses per Funkkontakt auf die korrekte Strecke.

Nun koénnte man meinen, was braucht der PF dann noch die Karten, wenn er herrlich einfach von der
Radarstelle geleitet wird. Naja, der Funkkontakt konnte ja mal ausfallen, weil irgendjemand das Kabel
durchbeif3t und dann?

Deshalb muss der Pilot nicht nur die Flugvorgaben des ATC befolgen, sondern sich gleichzeitig an
Hand der Karten liickenlos dariiber im Klaren, wo er sich befindet. Um notfalls in "eigener Regie"
weiter zu fliegen.

Ubrigens zeigen die Jeppesenkarten nicht nur die Procedure fiir solche Transitions, sondern auch
Hohenangaben (sind an tausender Gruppen -feet- unterhalb der Kurslinie zu sehen. Diese Zahlen
zeigen an, wie hoch eine Mindestflughdhe sein muss, um nicht mit Hindernissen oder nicht evtl.
oberhalb bzw. unterhalb der Flughohe befindlichen Objekten zusammen zu knallen. Fazit: ein
Transition ist die Verbindungsstrecke zwischen den Luftstrassen (Enroute) und den Detail-
Nahbereichen fiir Landung/Abflug

wie ermittelt man die Flugzeiten im Simulator?

Nun reden wir hier immer von Flugzeiten. Wie berechnet man diese, wenn man nur anhand eines
zuvor erwéahnten Flugplaners die zu fliegende Distanz zum Ziel kennt. Nicht als gradlinige Luftlinie
(Direktverbindung), sondern natiirlich auch mit ,,Umwegen® infolge Verlauf zu nutzender
Luftstrassen. Oft geben Flugplaner ndmlich nur die daraus resultierenden Distanzen an.

Der Begriff Flugzeit wird hier von mir nur hilfsweise benutzt. Denn eigentlich gelten andere
verfeinerte Begriffe. Da gibt es die Blocktime, der Zeitraum vom verlassen der Parkposition am
Ausgangsflughafen (Origin) bis zum erreichen der Parkposition an Ziel (Destination). Fiir unsere
nachfolgenden Rechenbeispiele der Treibstoffkalkulation (fuelcalculation) benutzte ich also die
Bezeichnung Blocktime. Und der dafiir benétigte regulére Treibstoff ist dann das Blockfuel.



Ein Flugzeitberechnung, basierend nur auf bekannten Distanzen ist nicht ganz so einfach, aber auch
per Faustformeln halbwegs genau erfassbar, wobei man Minutenzeiten stets in Dezimal umwandelt

* gemiitliches rollen (und warten) am Boden

* verhéltnismifBig langsamer Flug bei der Steigphase
* Reiseflug mit wirtschaftlich sinnvolle Speed

* verhdltnisméBig Flug wahrend der Sinkphase

* Zeitbedarf fiir Einhaltung der Proceduren SID/STAR i1.M. Zuschlag 10 Minuten

.M. Zuschlag 10 Minuten =0,17 Std
.M 270kts (+2000ft/min) 20 Min. = 0,33 Std
1.M. 440kts

.M 270kts (-2000ft/min) 20 Min = 0,33 Std
=0,17 Std

]

1

—_

Cockpit i

Pre-
e paration i

3lock Time

Il Leaving

.| Aircraft |

So, auf Basis dieser — naja-
simplen Hilfszahlen rechnen
wir mal los, bei einer
angenommenen Distanz von
1000 NM (ca. 1800km) von A

Tasks

nach B, gemil Flugplaner auf

oft sind sie vor allem Manager

Fiir den Steigflug brauchen wir 0,33Std mal i.M. 270kts/Std = zurlickgelegte Distanz: ~ 90NM
Fiir den Sinkflug brauchen wir 0,33Std mal i.M. 270kts/Std = zuriickgelegte Distanz:  9ONM
Verbleibt fiir die Strecke in Reiseflughdhe 820NM
bei einer Speed von .M. 440kts brauchen wir fiir diese 820 NM = 1,86 Std
zzgl. Steigflug = 0,33 Std
zzgl. Sinkflug = 0,33 Std
zzgl. Taxiing = 0,17 Std
zzgl. SID/STAR (,,Umwege®) = 0,17 Std
(nicht vergessen: Zeiten immer in Dezimal umrechnen) erwartete Blockzeit: 2,86 Std

Aus dieser Blockzeit von 2,86 Std = ca. 2:52 Std werden wir spéter den Treibstoftbedarf berechnen.

Wird der Flug dann per Flugplan bei der Flugsicherung beantragt (siche vorhergehende Erlauterungen)
und genehmigt, so muB man unbedingt alles daran setzten, das damit ,,amtlich“ zugeteilte
Flugzeitfenster, den Slot, auch tatsdchlich einzuhalten. Namlich deshalb, weil durch das komplizierte
Meldeverfahren fiir die Flugdurchfilhrung der jeweils benétigte Luftraum auch tatséchlich
»freigehalten® wird.

Die Airline bzw. die Piloten erhalten somit eine CTOT, eine ,,calculated take of time* , welche sich
bei der Flugvorbereitung, der Bereitstellung der Flugzeuges und der on block time wie ein roter Faden
durch den Flugbetrieb zieht. Insbesondere dann auch von gréfiter Bedeutung, wenn Folgefliige nach
dem erreichen des Destinations stattfinden. Ein Verspatung wirkt sich ndmlich auch auf andere LEG’s
aus. Insbesondere deshalb, weil die Airlines zur Optimierung des Flugbetriebes die Bodenstandzeiten
drastisch reduziert haben. Manchmal stehen nur 45 Minuten zur Verfiigung, um den neuen Flug
vorzubereiten, incl. Deboarding, Refueling, Boading. Man muf} also als Pilot alles daran setzen, einen
CTOT einzuhalten.
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Frapht-
Chinesisch

CG
Center of Gravity,
Schwerpunkt

pow

Dry Operating Weight, Gewicht
des Flugzeugs mit Crew und daren
Gepéck, 0l und Befriebsstoffen,
aber ohne Kraftstoff

DOI

Dry Operating Index,
Schwerpunkt-BezugsgriBe
des Flugzeugs mit DOW

IFW

Zero Fuel Weight,
Flugzeug/Crew/Beladung
ohne Kraftstoff

MZFwW

Maximum Zero Fuel Weight,
Maximalgewicht ohne Kraftstoff
(strukturbedingt)

MTOW

Maximum Take-off Weight,
Maximalgewicht zum Start
{strukturbedingt)

MLAW

Maximum Landing Weight,
Maximalgewicht zur Landung
{strukturbedingt)

MATOW

Maximum Allowable

Take-off Weight, das aktuell
gingeschréankte Maximalgewicht
(Wetter, Flugleistung)

TF
Trip Fuel, Kraftstoffverbrauch fiir
eine Flugstrecke (ohne Reserven)

LMC

Last Minute Change,
Gewichtsanderung kurz vor
Abflug

Total Traffic Load
Fracht und Passagiere

Underload
Mogliche Zuladung bis
zum Erreichen der Limits

Treibstoffberechnungen

Zunichst einmal etwas zum generellen Verstindnis einer
Treibstoffplanung: Die reale Methode beruht auf der Basis
,overhead-overhead“. @~ Aus dem  Flugplan geht unter
Beriicksichtigung von Temperatur und Windverhiltnissen eine
Flugzeit hervor mit der wie folgt kalkuliert wird, einem
Zahlengewusel und diversen Begriffen, die oft Gleiches meinen:

die Realitat

1. Zunichst wird das DOW (Dry Operating Weight, also das
Gewicht der Maschine inkl. aller Fliissigkeiten sowie Crew mit
Gepéck) mit dem Payload (also Passagiere und Fracht) anhand des
Load Data Sheets erfasst. Dies ergibt das ZFW (Zero Fuel Weight,
das gesamte Gewichte, aber OHNE Treibstoff)..

2. AnschlieBend wird auf dieses Gewicht das FINAL RESERVE
FUEL (FRF) aufgeschlagen (die Menge, die bei reguldren Flug nach
der Landung am ALTERNATE Flughafen noch in den Tanks sein
sollte. Es errechnet sich ein neues Gewicht: ZFW + FRF. Dieses
Final Reserve erlaubt ein 30 Minuten Holding in 1.500ft!

3. Nun geht man in die erste Tabelle und schaut nach dem
Schnittpunkt aus Gewicht (ZFW + FRF) und Flugzeit zum Alternate
Airport! Ablesbar wird das ALTERNATE FUEL!

4. Jetzt geht es in die nichste Tabelle, mit der ROUTE RESERVE
FUEL (RR) ermittelt wird. Es handelt sich dabei um eine 5% groB3e
Contingency von Start zum reguldren Destination. Schnittpunkt hier
aus ZFW + Final Reserve Fuel +Alternate Fuel und Flugzeit fiir die
Route! Damit erhdlt man das geplante Landegewicht am
Zielflughafen!

5. Der Trip Fuel wird nun mittels weiterer Tabelle berechnet —
wieder per Gewicht (ZFW + FRF + AF +RR) und Flugzeit.

6. Nun kommt der Zuschlag fiir das Taxiing hinzu und ggf. eine
Crewcorrection, ein ,,Angstzuschlag*“(Contingency) oder Pocketfuel.

Alles klar? Nein, natiirlich nicht, weil man eben die damit
verbundenen original Tabellen nicht hat. Und hitte man sie, so
nutzen sie nix, weil die FS Maschinen eben nicht exakt den
Verbrauch simulieren kann, der real anhand von Flugerprobungen
ausgewiesen wird und durch die Aufzeichnungen im Airlinebetrieb
fortlaufend verfeinert werden.

Und, hinzu kommen dann auch noch die Uberlegungen, inwieweit
bereits Treibstoff fiir den Riickflug aufzunehmen ist. Der aus den
Einzelflugabschnitten bestehende Treibstoffbedarf ermittelt sich real
also in recht komplizierter Form. Ohne Flugbetriebshandbuch lauft
da nix, und selbst die Streckenfluglinge ist umzuwandeln in NAM,
in nautische airmiles. Ndmlich der Weg, den das Flugzeug
»theoretisch in der Luft zuriicklegt, unter Beriicksichtigung von
Riicken- oder Gegenwind.

Die Triebstoffberechnungen konnte man im Vorfeld zwar nach



realen Vorgaben pinibel genau berechnen, nur: fast keiner Maschine im Simulator liegen brauchbare
Infos bei, die den Verbrauch dieses Flugzeuges benennen. Der héngt ndmlich von den unbekannten
Faktoren ab, die der Programmierer sich ,ausdachte”, die er personlich in den
Flugzeugkonfigurationen (aircraft.cfg) vorausbestimmte. Und oft genug eben nach Gutdiinken.

Am Ende eines regulédren Standardfluges ist dann am Ziel zumindest noch die mitgenommene Reserve
im Tank. Somit wurde nur die Menge fiir Bodenbewegungen und den Flug verbraucht, was als
,»Burning Fuel (BF) oder auch ,Tripfuel /TF* bezeichnet wird. Insofern besteht also die
Treibstoffmenge an Bord (fuel on board/FOB) aus dem BF und der Reserve. Die zu tankende Menge
ist demnach stets abhéngig von einer ggf. noch vorhandenen Restmenge, um bendtigte Differenzen
aufzufiillen.

und beim Simulatorflug

Samtliche Treibstoffmengen basieren in der Berechnung insbesondere auf dem Gewicht, welches ,,in

der Luft wie lange (wie weit) zu transportieren ist. Und natiirlich ergdnzenden Umsténde, wie es zu

transportieren ist. Namlich wie hoch man fliegen will/wird und unter welchen Wetterbedingungen.

Die Gewichtsbasis errechnet sich aus dem Leergewicht der Maschine, dem DOW (betriebsbereit mit

allen Fliissigkeiten und Equipment). Dieses gilt als fest vorgegeben (fixed). Hinzu kommt das Gewicht
der Beladung, der sogenannten

Payload. Also Personen

1 & DES 24/060 760 (Crew/Passagiere) und der evtl.
0340 MNOR 1133 280 2.2 :

23 108 23/024 Fracht. Das daraus resultierende
aeln Tk 1842 bR Gewicht nennt sich Zero Fuel
"""""""""""""""""""""""""""""""" Weight ZFW), weil nun ja nur

| B N Rme mE ey noch der Treibstoff selber auch
| WX/ EDDG/2% 76 100 POOO 0022 756 HMM2W EMM DCT als weitere Gewichts-
INFO/EDDV/27R 114 110 ?DmiEEEE Téég WREAW WRE WRB3P komponente  hinzu  kommt.
INFO/EDDF/25R 138 170 MO0 0032 1214 WRB3W WRB Tis2 GED GEDIW ZFV\{) Lgld FOB/Treibsté)ff
: . ergeben dann zusammen das
Auswemhp’atze Startgewicht /take off weight/
b iy et 2y | TR N TOW. Dieses darf niemals das
TRIP T zuldssige = Hochststartgewicht
- W BT e (max.take off weight/MTOW)
ALTH 331 00.25 EDDL 0 LL.a. 0 aaa-. ﬁberSChreiten
HOLD 957  09.30 : . .
PILNTOF 12032 05,11 M’ndGStkraﬂerﬁ OWE TWO ZERO Eln faSt leeres Flug.Zeug mlt
fiir den Start vollen Tanks erreicht die
ALTN DIFF ..., — maximale fliegbare Distanz, ein
PLNTOF .ot ene.n {CORRECTED} Flugzeug mit hoher
EXTRA ¢ 00,00 POSS  6916C NOCh freie Menge Beladung/Payload kann dann
- in den Tanks nur geringere Mengen an
w1 Taxi Fuel SSHINEEE vr T.reibsfcoff .mitﬁi.hren, sodass
e Bk Boal o A .. ——— & sich Q1e Relchwelte (erheblich)
ZFW CORR PS5 1000 PLNTOF P8 172 / MS 1000 PLNIOF MS 170 reduziert. Die hohe Kunst
ONE FL BELOW  TRIP 2§ 344 / TIME 03.58 besteht darin, stets nur soviel
Treibstoff mitzufithren, wie
SR T gemal 0.g. Grundsatz

NO TANKERING RECOMMENDED (F)

Loss For =xtma FUEL: 66 uss/To Verlust in $ fiir Extra-Kraftstoff

MALTOW RESTRICTED ,........ KGS

Starfigewicht-Einschrankun, -1 e

(8. wo. naaser Stavthatw) . - UtarsEhr des . (preislichen/zeitlichen)
Pitat in Command B?dlngungen am Zielort fiir den

FUEL ORDERED BY Riickflug nachgetankt werden

PSERF ... C ... M ... kann oder ob der

Treibstoffverbrauch (BF) auch

erforderlich ist. Dazu gehort
allerdings auch die Betrachtung,
ob und unter welchen

Auch Teil des Flugplans: die Auflistung und Addition sémtlicher Sprit-
mengen und die Bestellung des Treibstoffs durch den Kapitdn



Auf das MA-

:TOW (rechts,
Massenbezeichnungen Mol fer
‘ o . | operationefies 25‘32'31‘1"%1“
Gewicht des Flugzeugs inkl, Trisbwerke, Ausrustung, ' Maximalgewicht B aiiichdan
Elekteik, Hydr. -anlagen, NAV-Anlagen U.4. . MATOW - Vergleich der
it drei Werte
EMPTY WEIGHT DRY ) ) (i)
+ nicht nutzbarer Treibstoff, Triebw.-0l, Hydr.-01,
also alle immer beim Start vorhandengn Fliissigkeiten
EMPTY WEIGHT WET
X ZFW
+ Kabinenausriistung, Notausriistung, Dokumente usw. !7MAX Tor J ,7 MI;X Lw | r A |
BASIC WEIGHT (BW) Reduktion durch Feuchte, Temp. Wind
+ Crew, Crewgepéck, Catering RWY-Lange + Slope u.&,
DRY OPERATING WEIGHT (DOW) Y Y
+ Takeof Fuel + Payload [ MAX WEIGHT FOR T/0 | [ MAX WEIGHT F. LANDING
{O\/) OPERATING WEIGHT {ZFW) ZERQ FUEL WEIGHT # + Triifuel + T/O* Fuel

+ Payload + TakeoflFue MAX ALLOWED WEIGHT FOR TAKE-OFF |
TAKE-OFF WEIGHT (TOW)

- Tripfuet
LANDING WEIGHT {LW)

[ MAX PAYLOAD

fiir den Riickflug von vorne herein mitgefiihrt werden muss. Die Brennstoffmengen, die man aus dem
ZFW benotigt, um der Flug durchzufiihren, werden iibrigens immer in Gewicht (in Tonnen)
angegeben. Denn der Brennwert von 1000kg Kerosin ist immer gleich, egal welches Volumen sich
durch Temperatureinwirkungen daraus ergibt (z.B. Volumenausdehnung bei Wirme...). Insofern gilt
also nicht mehr die veraltete Angabe in Gallonen, -hier US Gallonen-, wobei eine 3,78 Liter bedeutete.
Sie hatte insbesondere in Europa noch die Gefahr weiterer Umrechnungshindernisse infolge der imp.
Gallons, dem englischen statt amerikanischen System.

Die Summe aus dem ZFW und dem FOB ergibt das Take Off Weight (TOW),
der wichtigsten Berechnungsgrundlage fiir den Start und Gesamtflug.

Nun wére es miiBlig, anhand komplizierter realer Tabellen eine weitere Berechnung vorzunehmen. Das
ist zwar mittels auf dem Add On Markt befindlicher Tabellen moglich, aber trotzdem weil3 auch solch
ein Programm nicht, wie genau der Verbrauch des FS Flugzeuges tatséchlich simuliert wird.

Warum nun unndtig herumhampeln, wenn es auch hierfiir eine sinnvolle Faustregeln gibt.

Interessanterweise liegt ndmlich der Treibstoffverbrauch (auch real!) stets so um die 2,5%-4,5 % pro
Flugstunde, bezogen auf das zu transportierende Gewicht und die Flugvoraussetzungen. Fiir die
Fuelcalculation im FS nehmen wird es nun iiberraschend einfach: ndmlich wir rechnen stets mit 4%
vom Startgewicht pro Flugstunden. Flugstunde heilt fiir uns dann, die reguldr erwartete Flugzeit.
Fertig.

Das passt fast immer und ldsst sich nur anhand eigener ,,Buchfiihrung® iiber den tatsdchlich
simulierten Verbrauch in geringem Umfang verfeinern. Das kann jeder selber feststellen und
beriicksichtigen.

Faustformel: Man rechnet 4% Treibstoff je Flugstunde, ausgehend vom TOW (Take Off
Weight), also dem Startgewicht. Darin enthalten ist auch der Mehrverbrauch beim
Start/Steigflug, der Verbrauch beim Streckenflug, spiter beim Sinkflug, und rollen am Boden.




TOW ——
Und, um besser rechnen zu

konnen, werden Zeiteinheiten
immer in  Dezimalstunden
umgewandelt

LAW ————
ZFW

(z.B. 15 Minuten = 0,25 Std),
genereller Faktor: 1,666

Flugzéug
_ Crew
Crewgepack

Block fiir Block wird draufgesattelt — bis zum aktuellen Take-off Weight

1. BERECHNUNG DES BLOCKFUEL UBER DAS TAKE OFF WEIGHT/TOW:

also das Startgewicht der Maschine, incl. ,,Flugzeug®, Crew, Passagiere + Fracht (payload), Catering
UND Treibstoff an Bord (fuel on board/FOB).

Hier gilt die Prozentrechnung:
benétigte Informationen:

* Start-Gewicht der beladenen Maschine einschlieBlich Treibstoff
* erwartete Regelflugzeit zum Ziel/Destination

Treibstoffverbrauch = Startgewicht mal Flugzeit (dezimal) mal 4% (ohne Reserven)

Beispiel B737: Startgewicht/TOW 60 Tonnen, Flugzeit 2:30 Stunden

Rechengang
60 to mal 4% mal Flugzeit 2,5 Stunden (dezimal) = 6

Demnach sind 6 Tonnen Kerosin als Regelverbrauch (ohne Reserven) zu erwarten. Diese Treibstoffmenge wird
also ,,verbrannt“, deshalb bezeichnet man sie auch als ,,burning fuel*/BF

Hinzu kommt nun die Reserve, die allerdings am Ziel eigentlich dann noch im Tank ist:

i Zuschlag zum Ausweichairport = Zeitzuschlag gemifB Flugplan, ca. 30 Minuten (0,5 Std)
i Zuschlag fiir IFR Reserve = Zeitzuschlag 45 Minuten (0,75 Std) z.B. fiir Warteschleifen...
g Contingency (Pocket Fuel) = angemessenes Aufrunden, ggf. auch nach Vorgabe der Airline

Die Formel bleibt gleich, nur ergeben sich zur Feststellung der Reserve andere Zahlen, die Zuschlige.

Rechengang
(Zuschlagszeit 0,5Std + IFR Reserve 0,75 Std = 1,25Std mal 60to mal 4% = 3to Reserve

Demnach miissen 3 Tonnen Reserve zusiitzlich an Bord sein. Nun runden wir angemessen
auf und nehmen als ,,Pocketfuel® noch 1 Tonne extra mit, macht insgesamte Reserve 4 to.

Der Pilot muss nun vergleichen, wie viel Treibstoff tatsdchlich im Tank ist (evtl. Restmenge aus
vorhergehendem Flug) und dann eine, der Berechnungen entsprechende Menge nachtanken lassen
(refueling).




Merke: wihrend des Fluges werden die Treibstofftanks der Rumpfes (Maintank/Centretank) bei
immer Zuerst entleert. Flichentanks, die vor dem Rumpftank entleert werden, konnen strukturelle
Probleme hervorrufen. Dementsprechend hat der Pilot die Treibstoffsteuerung zu regeln.

E zuerst immer Treibstoffentnahme aus dem Center Tank
danach die Tanks in der Tragfliichen
* gangz zuletzt dann der Treibstoff aus evtl. vorhandenem Reservetank
Fuel-Typen Info:
Was ist eigentlich Kerosin?
Bezeichnung | Verwendung Gefrierpunkt
: (Grad Celslus)  Djoger Brennstoff entsteht als Zwischenprodukt
JETA-1 Normagier Teelstor I sz bei  der  Herstellung von  Benzin  und
i | flr Airlines in Europa il Dieselkraftstoff- Kerosin kommt einem Petrolium-
JETA | Erster Alternativkraftstoff. -40 Dieselgemisch recht nahe und ist primdr nur
STEndan ek UG verwendbar  fiir Flugzeugturbinen (oder in
und Kanada. . .
e T T T wenigen  Ausnahmen auch fiir  besonders
JP-8 wel i .
| Alteratikraftstof, konstruierte Verbrennungsmotoren).
Annlich JETA-1 i
JP-5, JP- 6 Dritter 46 Wir bezeichnen ihn deshalb als Jetfuel A oder Al.
| Altemativkraftstoff. Kerosin hat ein mittleres spezifisches Gewicht von
ATK, JUS-B.H2.331 Osteuropdischer -50 0,8. 1000 Liter wiegen also ca. 800kg, 1 Tonne
Kermsl ettt ergibt ca. 1250 Liter. Auf Grund der chemischen
verwendet auch in den R . .
L il Zusammensetzung und mit Hilfe von Additiven
LPUSG, PL5, PLS, GUS- Staaten und bis - 60

PSM-2, R-1, RP-1,
RP-2, RP-3, RP-4,
RP-5, RT, T-1, T-7,
1-8, TC-1, TS-1, TSZ-1

China. Ahnlich JETA - 1.

behdlt Kerosin seine Konsistenz auch bei sehr
niedrigen Temperaturen bis minus 47° (JetAl), es
W flockt “ nicht so schnell aus wie Dieselkrafistoff.

Liegt im Flugzustand die Aufentemperatur unter dem Gefrierpunkt des Treibstoffes, wird auch der
Fuel diesen Kilte aufnehmen. Hieriiber informieren ggf. auch Treibstofftemperatursensoren den
Piloten (wird sogar im FS teilweise dargestellt). Dann bleibt nichts anderes iibrig, als auf Flughohen
zu sinken, bei denen die Aufsentemperatur iiber dem Gefrierpunkt (Flockungsgrenze) liegt.

Dieses Raffenerieabfallprodukt ist auf Grund seiner sehr beschrinkten Einsatzeise auch sehr billig.
Der (schwankende) Preis liegt zwischen 150 und 350US3$ pro Tonne, je nach Abfiillort. Kleinigkeit am
Rande: wusstet ihr eigentlich, dass z.B. bei Starkwindwarnungen iiber Nacht auf der Ramp geparkte
Maschinen ggf. vollgetankt und der Treibstoff vor dem ndchsten Einsatz ggf. auf das tatsdchlich
bendétigte Blockfuel wieder reduziert wird? Damit die Vogel auf der Parkingposition schén schwer
sind und bei Sturm nicht "weggepustet” werden...

2. BERECHNUNG DES BLOCKFUEL UBER DAS ZERO FUEL WEIGHT/ZFW

also das Startgewicht der Maschine, incl. ,,Flugzeug®, Crew, Passagiere + Fracht (payload), Catering
OHNE Treibstoff . Dieser Fall ist der am meisten geforderte fiir die Piloten. Sie kennen das
Leergewicht der Maschine und das Gewicht der Ladung. Nun muss der Pilot den dafiir benétigten
Treibstoff bestellen und tanken lassen, um den Flug mit bekanntem ZFW sicher durchfithren zu
konnen.

Den Piloten aber auch real zunichst nur das ZFW bekannt. Namlich bestehend aus dem fixed
»rockengewicht™ der Maschine, incl. Besatzung, das sogenannte Dry Operating Weight/DOW. Dann
erhilt die Crew die Informationen iiber die Payload (per Loadsheet, dem Formular welches alles
»Lasten addiert).



Das ZFW der Simulatormaschine ist i.d.R. entweder in der begleitenden Literatur vorhanden,
zumindest aber nennen die Programmierer aber das Maximalgewicht des Flugzeugs. In dem Fall
nimmt man das Maximalgewicht, stellt fest, wie viel Sprit in die Tanks der FS Maschine passt und
errechnet dann selber das ZFW. Ganz einfach also.

Und, nun miissen die Piloten den benétigten Treibstoff berechnen (und ordern), um dieses Gewicht
zum Ziel fliegen zu konnen. Auch hier gibt es wieder eine, etwas kompliziertere Faustformel, die aber
am héufigsten verwendet wird:

Hier gilt die Verhiltnisrechnung, die etwas komplizierter ist.

Benotigte Informationen:
Gewicht der beladenen Maschine ohne Treibstoff (ZFW) und die Flugzeit

MERKE:
Flugzeug UND Treibstoff gleich 100 Gewichtsanteile (100%). Es wird das Verhdltnis zwischen dem
ZEFW und dem benotigten Tripfuel berechnet. Es gilt die nachstehende Faustformel!

die komplette Formel: ZEW x 4% x Blocktime
1 — (4% x Blocktime)

Beispiel: B737: ZFW 54to, geplante Flugzeit 2:30 Stunden

1.Rechengang:
54 to mal 4% mal Flugzeit (in Dezimal umgewandelte Stunden) 2,5 = 5,4

2.Rechengang:
1 minus (Flugzeit 2,5 x 4% =0,1) = 0,9

3. Rechengang
5,4 geteilt durch 0,9 = 6,0

Demnach sind 6 Tonnen Kerosin als Regelverbrauch (ohne Reserven) zu erwarten.
Und siche da: 54 to ZFW plus 6 to Treibstoff ergeben wieder 60 to TOW.

Also: 54to ZFW mal 4% mal Flugzeit 2,5 Stunden
geteilt durch 1 minus (4% mal 2,5 Stunden)

Festlegung der Reiseflughohe bei der Flugzeitplanung

Da gilt die Regel: so schnell wie moglich nach oben und solange wie mdglich dort verbleiben! Jeder
Jet fliegt ndmlich in grolen Hohen am wirtschaftlichsten. Bereits eine Flugzeit von nur 10 Minuten in
groBer Hohe, z.B. FL 300 oder 330 kann mehr Kerosin ersparen (trotz Steigflug dahin), als ein
Routing iiber 30 Minuten auf nur FL 220.

Aber Achtung: ein vollbeladenes Flugzeug schafft es anfangs oft nicht, die geplante Reiseflughdhe
direkt zu erreichen. Die Triebwerksleistungen reichen dafiir nicht aus (zumindest nicht im
Okonomischen N1 Bereich). Also muss man notgedrungen zunéchst eine gewisse Zeit in niedrigerer
Hohe fliegen, bis soviel Treibstoff verbrannt ist, dass die Maschine leichter wird und nunmehr auf
hohere Levels klettern kann. Nicht selten ist ein solcher ,,Stepclimb“ mehrfach wihrend der
Anfangsphase auf langeren Routings durchzufiihren.




Danach richten sich also zunichst die Planungen der moglichen Reiseflughdhe. Das Argument, es
lohnt nicht, auf groBe Hohen zu klettern, gilt nicht. Ob ein Flugzeug bei Kurzstreckenfliigen den
oberen oder unteren Luftraum benutzen mochte, liegt aber auch an der Performance der Maschine, d.h.
die Steigleistung und die 6konomische Reiseflughdhe, sowie an der Wetterlage.

Schlechtes Wetter in der optimalen Hihe verlangt nach Kompromissen

Flughdhen werden also anhand dieser Fakten, unter Beriicksichtigung der Herstellerangaben fiir
Triebwerksdauerleistungen und umfangreicher Tabellen ermittelt, im Flugplan beantragt und
dementsprechend auch meistens genehmigt. Hierbei miissen aber nicht nur die evtl. Vorgaben der
Luftstrassen beachtet werden, sondern auch die generellen Halbkreis-Regeln. Diese nehmen wir
vereinfacht zur Basis. Gemdl RVSM Vorschriften gilt folgende Grundregel:

Kurs zwischen 0° und 179,9° (also in ,,0stliche* Richtung) stets ungerade Flughohen (odd):
FL 70, 90, 110, 130, 150, 170, 190............ 290, 310, 330, 350, 370, 390, 410

Kurs zwischen 180° und 359,9° (also in ,,westliche* Richtung) stets gerade Flughohen (even):
FL 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180............ 280, 300, 320, 340, 360, 380, 400

Da sich auf den Luftstrassen also auch Flugzeuge im Gegenverkehr befinden, bei nur 1000ft
Hohenabstand, ist es unerlasslich, vorgegebene Flughohen exakt (max. +/- 30ft) einzuhalten. Das setzt
eine duflerst prizise Hohenmessung/Justierung der Instrumentierung und automatischen
Flugfiithrungshilfen (Autopilotsysteme) voraus. Die frither hier im Luftraum giiltigen Regeln mit
groferen Staffelungen und unregelméBigeren Flightlevels sind entfallen. Nun werden bei bestimmten
Luftstrassen und den dafiir zugewiesenen Reiseflugh6hen (die auch ldnderabhéngigen Vorschriften
bzw. ATC Weisungen unterliegen) ohne besondere Anordnung auch dann beibehalten, wenn sich eine
Luftstrasse nicht fortlaufend in dieser simplen Halbkreisregel befindet. Gemeint ist hier insbesondere
dann ein solcher Streckenabschnitt, der sich z.B. mal bei Kurs 176° und 10 Minuten spéter bei 185°
befindet.

Da im FS System aber variable Giiltigkeiten und ATC Weisungen nicht bestehen bzw. nicht simuliert
werden, aber automatisch generierter fremder Flugverkehr besteht, sollte man zur Vermeidung von
Kollisionen sich der o.g. Halbkreis beim Streckenflug anpassen und hier oder dort dann
voriibergehend auf giiltiges Hohenmuster wechseln.




Oder aber man benutzt ein Add On Flugzeug mit TCAS , dem Traffic Kollisions Warnsystem (mehr
dazu im Titel TCAS Systeme), welches ja rechtzeitig andere Flugzeuge darstellt. Hier kann der FS
Pilot mal zeigen, was er drauf hat. Ob er diese fremden Flugbewegungen auch regelmifBig unter
Beobachtung hat, ihn einschétzen kann, um dann addquat zu reagieren, wenn solche ein ,,entruder®,
ein Eindringling, die eigene Flugbahn geféhrdet.

Flugzeug Handling: Trimmset

Trimmung, was ist das eigentlich:

Vereinfacht gesagt: das Flugzeug in eine gleichbleibende Fluglage bringen, ohne dafiir fortlaufende
Steuermandver ausfithren zu miissen. Ist eine Maschine fiir einen Horizontalfug richtig getrimmt, so
halt sie bei gleichbleibender Speed die Flughohe ,,von selber* ein. Erhoht man dann nur die Leistung,
wird das Flugzeug steigen, reduziert man diese, wird es sinken, ohne die Trimmung (oder auch
Steuerung) verdndern zu miissen.

Beim Start ist es etwas kniffliger: hier mu3 man die Wirkung des Héhenruders durch voreinstellen der
Trimmung verdndern, wenn das Startgewicht von einer —na sagen wir mittleren - Basismasse
abweicht. Hoheres Gewicht erfordert auch einen verstirkten ,,H6henrudereinflu*“ (hdhere Wirkung)
zusitzlich zur Grundeinstellung, Mindergewicht eben eine angemessene Reduzierung.

Fiir den nun nachfolgenden Flug muss auch im FS einiges voreingestellt werden. Zunichst ist zu
priiffen, ob alle Steuerorgane auch ordnungsmiss arbeiten und sich in mittlerer Neutralstellung
befinden.

Als nidchstes ist generell die Trimmung einzustellen. Hier konnen nicht immer die reguldren
Trimmwerte des Vorbildes benutzt werden. Zum einen reagiert ein FS Flugzeug ggf. nicht realistisch
genug, zum anderen besteht moglicherweise eine benutzterdefinierte Voreinstellung der
Steuerungsempfindlichkeiten, die dann Herstellerempfehlungen ad absurdum fiihren konnen.

Auch im FS gibt es zwei Darstellungsarten der Trimmung-anzeige:

* in Grad-Trimmset (regulédr) mit Nose up und Nose down Vermerk.
* Und Digital-Trimmset, z.B. Phoenix B777, mit einem Zahlenband.

Analog Trimmset

Ich empfehle, die Trimmung zunichst einmal auf 0 (mittig) zu setzen, um das Flugverhalten zu testen.
Insbesondere beim Startlauf, nach dem rotieren, zeigt sich ein falscher Trimmwert. Namlich entweder
,»kommt die Maschine kaum vom Boden weg", oder sie schiefit schon raketenhaft nach oben.

Solange man keine expliziten ,,Hersteller Daten oder keine eigenen Werte vorliegen hat, rate ich zu
folgendem Trimmset:

Tipp fiir die Trimmung im FS:

liegt das tatsdchliche TOW bis 40% vom maximal méglichen TOW, so setzt man die Trimmung genau
auf neutral. Liegt das TOW bis ca 75% vom MTOW, wo stellt man die Trimmung auf ca. 2-3 Dots
Nose Up ein. Liegt es in der Grofe des max. zuldssigen Startgewichtes, so rastet man die Trimmung
auf 3 — 5 Dots Nose Up.



Digital Trimmset

Einige Flugzeuge (z.B. die B777 haben (auch real) eine etwas andere Anzeigeoptik: Digital. Man
rechnet hier also nicht in Grad "nose up" oder "nose down" bezogen auf eine klar definierte angezeigte
Mittelstellung. In der Realitdt werden hier die Einstellwerte fiir den StabTrim errechnet immer mit:

* 1% vom Startgewicht / TOW bei Gewichtsdaten in lbs, (1000er Werte)
oder
*22% vom Startgewicht / TOW be Gewichtsdaten in Tonnen.

Soll heilen: Die Maschine hat ein — z.B. im FMC errechnetes/angezeigtes Startgewicht/TOW von, na
sagen wir 250to. Dann wird der Trimm Stab eingestellt auf 250 x 22% = 55. Oder, 250to TOW
entspricht 550.000 1bs (550) x 1% =55

Loadsheet-Nr., Flugnummer, LEADESHEET _
Datum, Kennzeichen, Flughafen LeSEI ! HAR |
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.direkt das Computer-Loadsheet ausgedruckt wird. Egal welches, sie sind Grundlage fiir die Take-off-Daten

Achtung: fiir die korrekte Einstellung dieser Daten im FS NICHT das Trimmgauge auf dem
Thrustpanel benutzen (!!!!), sondern stets den Display auf dem Thrustpanel per FLC (Flightcontrolls)
anzeigen lassen. Hier liest man den Digitaltrimmwert am Stabilizier ganz genau ab. Das Trimmgauge
(neben den "Stellhebel") ist arg ungenau.

Solange man alle FS Basiseinstellungen der Steuerungen (Empfindlichkeit+Nullzone) so beldf3t, wie
sie "ab Werk" eingestellt sind und dementsprechend von Phoenix auch vorausgesetzt werden, gelten
diese Formeln. Fertig. Den Rest regelt spater der Bordrechner oder der Pilot durch nachtrimmen in
geringem Umfang.

ABER:

nunja, wir alle kennen die oft vorhandene Problematik mit dem nicht immer wunschgemafBes
ansprechen der eigenen Steuergerite. Fast jedermann hat individuelle Werte fiir die FS Steuerachsen
(Empfindlichkeit/Nullzone und die bei UBS Geriten dringend empfohlene Zusatzeintragung in
FS2002.cfg vorgenommen (das bekannte: sensivity 0) .... Und schon passt das (reale) Trimmsystem
natiirlich nicht mehr, weil der FS Steuerausschlag (Hohenruderwirkung) gedampft wird. Fiir diese
Mehrzahl der Leute rate ich folgendes generell:



Zunichst stellt man den nun vorhandenen tatséchlich moglichen Trimmwert zwischen max. nose up
und max nose down fest, den die Steuerung iibertragt. Meistens variiert dieser Effekt dahin gehend,
das nicht mehr die urspriinglichen Maximalwerte erreicht werden. Das macht aber nix. Denn, stellt
man den Trimm-"Hebel" in die Mittelstellung - egal welche Empfindlichkeiten vorgewdhlt sind - so
zeigt der FS2002 auch hier den tatsdchlichen "Neutralpunkt" an. Soweit prima.

Und nun beginnt die eigene kurze Experimentierphase. Merke dazu folgende Basiswerte:

liegt das tatsdchliche TOW bis 40% vom maximal moglichen TOW, so setzt man die Trimmung genau
auf neutral. Bei der B777 wiren das genau 75 (Mitte des Trimmdigitalbandes).

Liegt das TOW bis ca 75% vom MTOW, wo stellt man die Trimmung auf real ca. 2° Nose Up ein.
Nun zeigt die Triple Seven keine Gradwerte. Also heilit es etwas testen. Ich rate hier, den Gradwert
auch mit 2 zu multiplizieren und dieses Ergebnis dann zusitzlich ab der Mitte (neutral) in Richtung
Nose Up zu stellen.

Wire in meinem Beispiel:

Mittelwert 75 (bleibt immer bestehen)

2°mal 2,0=4

Trimmung einstellen auf 75 + 4 = digitalwert 79.

Liegt das TOW zwischen 75% und dem Maximum, also MTOW, so setzt man den Trimmwert (Nose
Up) auf ca 4° von der Mittelstellung. Und dann wieder umzurechnen mit dem Faktor 2

Wire also im Beispiel

Mittelwert 75 (bleibt immer bestehen)
4°mal 2 =8
Trimmung einstellen auf 75+8 = digitalwert 83

Aber wie gesagt, das sind nur Anhaltspunkte, da man von hier aus nicht weil3, wie sehr die
Hohenrudersteuerung denn nun tatsichlich reagiert.

Man macht zum testen nix verkehrt, wenn die Trimmung bei (noch)unbekannter Reaktion der
Steuerung (Hohenruderachse) IMMER als Basis auf neutral gesetzt wird, eben genau die Mitte
zwischen max. Nose Up und Nose Down. Wer am LFZ im Simulator dagegen eine Gradeinteilung fiir
die Trimmung vorfindet, der nehme aber trotzdem als Basis meine (auch real) angewandten
Basiswerte in Grad, bezogen auch die Neutralstellung.

Merke:

Leichte Maschine gleich Neutralwert (Mittelstellung), zunehmendes Startgewicht Trimmung in
Richtung Nose Up setzen.

Das real benutzte Load+Trimm-Datasheet ist fiir den FS Flugbetrieb wenig geeignet, sagen wir
"liberziichtet". Namlich deshalb, weil zwar auch loadeditoren bei Add On Maschinen eine individuelle
Beladungsmasse anbieten, aber die tatsdchliche Lastverteilung in der Maschine nicht addquat
nachbilden konnen. Hinzu kommt, dass auch real diese "Payload" stets gleichmiBig in der
Flugzeugzelle verteilt wird. Eine theoretische schlimme "Unbalance" wird es nicht geben. Insofern
sind auch die letzten theoretischen Feinheiten einer realen Trimmeinstellung im FS nicht der Rede
wert.




