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Flugsimulation heute

LAS 64, LAS 84 und Boeing 727 auf Commodore 64

Was die Software-Neuentwicklung flr
die Luftfahrt betrifft, so kann man die
Bundesrepublik getrost als ein echtes
Notstandsgebiet bezeichnen. Die aus-
landische Konkurrenz ist hier wesent-
lich aktiver und den meisten Entwick-
lungen in unserem Land um Jahre vor-
aus. Dieser Ruckstand ist aber gut
verstandlich: Es gibt in der Bundesre-
publik Deutschland immer noch zu we-

_nig qualifizierte Software-Entwickler,
“die in der Lage sind, bedienerfreundli-

che Programme zu erstellen. Und der
Aufwand fiir komplexe Software ist be-
trachtlich: haufig ist erst die dritte Ver-
sion fehlerfrei und brauchbar.

Deutsche Software

Umso erfreulicher ist es, daB nun drei
Programme von deutschen Software-
Autoren vorliegen, die im Folgenden
untersucht werden sollen. Ebenso po-
sitiv erscheint mir die Tatsache, daf
dem Anwender damit jetzt die Méglich-
keit geboten wird, sein Computer-Trai-
ning innerhalb des deutschen Luft-
raums durchzufuhren. So wird er reali-
stisch mit den spezifisch deutschen
Flugsicherungsverhaltnissen und -ver-
fahren vertraut gemacht.

Weder die Instrumentenflugtrainer
LAS 64 und LAS 84 von Otto Fahsig als
auch der Boeing-727-Flugsimulator
von Friedhelm Jahnke erheben dabei
den Anspruch, vollwertige Flugsimula-
toren mit AuBensichtdarstellung zu
sein. Sie decken unter Weglassung
allen unnétigen Ballasts vielmehr den
Bereich ab, der bisher den inzwischen
veralteten Linktrainern oder auch
Fluglibungsgeréten vorbehalten war.
Damit spiegeln sie auch den Trend
moderner Flugsimulation in den kreati-
ven Wortschopfungen wie Cockpit Ma-
nagement, Crew Coordination und
LOFT (Line oriented flight training) wi-
der. Derartige Oberbegriffe bevolkern
die rund um die Uhr ausgebuchten
Stundenplane moderner Simulations-
systeme weltweit.

Die zentrale Rolle der Simulation in der
Flugausbildung und Intibunghaltung
wird durch interaktive, computerge-
stlitzte Lernsysteme weiter verstéarkt.
Die traditionelle Lehre in der Simulator-
technik findet so eine ungeahnte Aus-
breitung. Neuerdings wird die ur-
sprunglich auf die Herbeifiihrung und
auf die Erhaltung der fliegerischen Er-
tichtigung ausgelegte Flugsimulation
vervollkommnet durch die Einbezie-
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Mit der Miniaturisierung der Mikroprozessoren wuchs die Kapazitéat und
Geschwindigkeit der Computer in den letzten Jahren rapide an. Gleichzei-
tig lieBen steigende Stiickzahlen die Preise purzeln und erschlossen den
Elektronengehirnen ganz neue Anwendungsmdéglichkeiten. Parallel zu
dieser Entwicklung nahm auch das Angebot an fertigen Programmen kaum
noch iiberschaubare Dimensionen an. Es entstand ein Wildwuchs, der es
dem Neuling nahezu unméglich macht, die fiir seine Zwecke geeignete
Software auszuwdahlen. Hier versucht unsere neue Computer-Testserie
Abhilfe zu schaffen. Nach zwei ,,Flugsimulatoren® fiir den IBM PC und den
Commodore 64 untersucht Testpilot Karl-Heinz G6bbels diesmal die preis-
werten Instrumentenflug-Trainer LAS 64 und LAS 84 von Otto Fahsig und
das Billigprogramm ,,Boeing-727-Flugsimulator” von Friedhelm Jahnke.
Kénnen diese auf Commodore 64 einsetzbaren deutschen Produkte einen
sinnvollen Beitrag zur IFR-Ausbildung und Iniibunghaltung leisten?

hung aller denkbaren, natiirlichen Ab-
lenkungserscheinungen und Wechsel-
wirkungen, die im Cockpit auftreten
kénnen. Sei es durch externe und inter-
ne Kommunikation, Systemsimulation
und externe meteorologische und Um-
welt-Simulation im weitesten Sinne.
Auf diese Art und Weise gelingt es
immer mehr, unfallrelevante Einflisse
der fliegerischen Umwelt immer wahr-
heitsgetreuer in den Simulationsablauf
einzubeziehen. Die Digitaltechnik der
Computerflugsimulation, die diesen
Trend ermdglichte, hat gleichzeitig ei-
nen neuen Weg in der allgemeinen
Flugausbildung eréffnet. Inzwischen
ermdglichen computergestltzte Bild-
schirm-Arbeitsplatze Gber den interak-
tiven LernprozeB die Ausbildung und
Intibunghaltung von Flugzeugfihrern,
Luftfahrttechnikern und. Besatzungs-
mitglieder in speziellen Segmenten der
fliegerischen Gesamtausbildung.

Wahrend die komplette Crew heute im
Simulator-Cockpit ihre Unterweisung

Als groBer Wurf er-
wies sichim Test
der neue Instru-
mentenflugtrainer
LAS 84 von Otto
Fahsig EDV. Das
aus dem ebenfalls
indieser Folge vor-
gesteliten LAS 64
entwickelte Pro-
gramm kostet
225,— DM. Neben
dem Commodore
64, einer Disketten-
station, einem
Fernsehgerit oder
Farbmonitor wird
ein Analog-Joy-
stick benétigt. Ein
aufdie C64-Zentral-
einheit gelegter
Karton erldutert die
einzelnen Tasten-
funktionen

findet, dezentralisiert man die spezielle
Ausbildung fir die Flugzeugsysteme,
sei es in der fliegerischen Anwendung
oder in der Ausbildung von Wartungs-
personal, in zunehmendem MaBe an
modular aufgebauten Einzelausbil-
dungsplatzen mit Hilfe des Bildschir-
mes. Die drei vorliegenden Software-
Entwicklungen gehen in diese Rich-
tung.

Ein Vorteil ist allen in dieser Folge
vorgestellten Simulationsprogrammen
gemeinsam: Es wird nur eine minimale
Hardware-Ausstattung bendtigt. Im
gunstigsten Fall kommt man mit einer
Commodore-64-Zentraleinheit fiir rund
600,— DM und einer Datasette fir un-
ter 100,— DM aus. Fiir den LAS 84
genugt das billige Massenspeicherme-
dium Datasette allerdings nicht, hier ist
ein etwa 700,— DM teures Disketten-
laufwerk erforderlich. Als Bildschirm
kann jedes vorhandene Fernsehgeréat
verwendet werden. Bereits in der letz-
ten Folge habe ich die technischen

Eigenschaften des Commodore C 64
ausfiihrlich behandelt und gehe des-
halb bei dieser Software-Beurteilung
nicht mehr auf Details dieses Rechners
ein (siehe aerokurier 1/85, Seite
26-30).

Instrumentenflug-
Trainer LAS 64

Zu den Hardware-Kosten kommt na-
tirlich der Preis fir das Programm
selbst. Die Firma Otto Fahsig EDV,
8229 Ainring 1, bietetihren Flugsimula-
tor (IFR-Trainer) LAS 64 fiir DM 189,—
an. Zum Programmpaket gehoren als
Datentréager entweder eine Diskette
oder eine Kassette sowie das Bedie-
nungshandbuch im DIN-A4-Format
und die Anflugkarten des betreffenden
Luftraumes.

Das spartanisch ausgestattete Be-
triebshandbuch umfaBt je nach dem
Umfang des abgedeckten Luftraumes
Uber Deutschland nur 23 Seiten, ent-
hélt aber auch fiir den nicht mit Compu-
tertechnik vertrauten Luftfahrer alle
wesentlichen Informationen, um mit
diesem System schnell vertraut zu
werden. Bis auf wenige Ausnahmen
setzt dieses Handbuch das Wissen
Uber die Grundlagen des Fliegens und
der Navigation voraus. VermiBt habe

ich ein Stichwortverzeichnis, ohne das ,

bestimmte Begriffe nur schwer aufzu-
finden sind.

Zur Dokumentation gehért auch eine
Fertigungsanleitung fiir eine Box, in die
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man sich mit Bildschirm und Computer
hineinsetzen kann, ohne daB Storein-
fliisse von auBen den Trainingseffekt
beeintréchtigen.

AuBerdem wird ein Ausschneidebogen
mit Texten mitgeliefert, der — auf die
Tastatur gelegt — die Funktion der
einzelnen Tasten erlautert und so lang-
wieriges Nachschlagen Uberflussig
macht.

Der LAS 64 umfaBt zwei Luftraume,
und zwar von Minchen — Salzburg
und Frankfurt — Saarbriicken. Die mir
vorliegende Ausfiihrung des LAS 64
simuliert zum Beispiel samtliche im
Raum Frankfurt vorkommenden VOR-,
DME-, NDB- und ILS-Stationen. Aus-
genommen sind lediglich einige zu-
meist militarische Anlagen. Dazu
kommt der Flugplatz Saarbriicken mit
samtlichen zugehorigen Navigations-
anlagen auBer dem SBN-NDB. So sind
Uberlandfliige zwischen Frankfurt und
Saarbriicken und fast alle Flugsiche-
rungsverfahren in diesem Luftraum
mdoglich.

Laden des Programmes
vollig unkompliziert

Der Ladevorgang des Programmes
dauert einige Minuten und wird ledig-
lich durch den alphanumerischen Dia-
log zwischen Computer und Anwender
unterbrochen.

In diesem Dialog kann man den Turbu-
lenzgrad anwéhlen und die herrschen-
de Windkomponente in Richtung und
Starke eingeben.

Nachdem auch die aktuelle Tageszeit
angegeben ist, erscheint plotzlich ein
farbenpréchtiges und kontrastreiches
Instrumentenpanel auf dem Monitor.

Auf einem 39-cm-Bildschirm belegt
das Instrumentenfeld eine Flache von
2416 cm. Alle wichtigen Anzeigen flr
den Blindflug sind im groBen Format
mit klaren Zahlen gut identifizierbar.
Ungewohnlich sind der quadratische
Aufbau der einzelnen Instrumente und
das Fehlen der gewohnten Analogzei-
ger. Beide Merkmale sind wohl Zuge-
standnisse des Software-Autors an
den Programmieraufwand des Sy-
stems.

Beim Fahrtmesser, Hohenmesser so-
wie beim Variometer und der ADF-
Anzeige wurden die Zeiger durch
Punkte, die an der Skala entlanglau-
fen, ersetzt. Die Trimm- und Lande-
klappenstellung verfiugten Uber Ska-
lenanzeigen, wahrend alle anderen
Systemanzeigen digital erfolgen; die
zweite VOR-Anzeige fehlt, ebenfalls
wohl ein Zugestandnis an den vorhan-
denen Platz auf diesem Instrumenten-
brett und im Speicher des Rechners.
Besonders auffallig ist im Vergleich zu
den bisher getesteten Flugsimulations-
programmen das Fehlen einer dauern-
den AuBensichtdarstellung.

Zwar ist ein sogenannter VFR-Schalter
vorhanden, doch sollte man auf die
Idee kommen, ihn zu betétigen, so
entbloBt man sich jeglicher Informa-
tion, denn der Bildschirm verwandelt
sich in eine schwarze Fléache. Ich halte
diese Funktion fur Gberfllssig, weil sie
eben auch die Grenze des Systems
aufzeigt.

Dies spielt aber bei dem als reines
Instrumentenfluglibungsgerat ausge-
legten Programm keine entscheidende
Rolle.

Insofern kann man dem Programm-
Autor bereits vor dem Funktionstest

zugestehen, daB ihm der Instrumen-
tenaufbau gut gelungen ist. Bis auf den
blinkenden Wendezeigerpinsel und die
weiterlaufende Digitaluhr ist das Instru-
mentenbrett bis dahin noch nicht mit
Leben erfillt. Mit Hilfe des Tastenbele-
gungsplans ist es jedoch nicht schwer,
das Flugzeug und seine Systeme in
Funktion zu versetzen. Zunéchst wird
bei eingeschalteter Kraftstoffpumpe
auf dem rechten Tank angelassen und
die Pumpe dann ausgeschaltet.

Hervorragende
Gerauschsimulation

Der Synthesizer des C 64 erzeugt so-
fort ein kerniges, glaubwirdiges Leer-
laufgerausch im Lautsprecher. Durch
Anwahl der entsprechenden Towerfre-
quenz wird dann automatisch die Start-
bahn und der entsprechende Abflug-
hafen bestimmt.

Anders als bei den bisherigen Testge-
raten erlaubt dieses Programm die
Flugsteuerung ausschlieBlich Gber
Joysticks. Im vorhergehenden Bericht
(aerokurier 1/85) bin ich ausfuhrlich auf
die verschiedenen getesteten Joy-
sticks eingegangen, so daf ich mir hier
alle Kommentare zu diesem Problem-
kreis erspare. Bemerkenswert in die-
sem Zusammenhang ist jedoch, daB
die Flugsteuerung erst ab einer Ge-
schwindigkeit von 50 kts auf Joystick-
eingaben reagiert.

»1estflug” ab Frankfurt

Inzwischen habe ich die Frequenz
119,9 angewahit, und das Flugzeug
steht entsprechend auf der Landebahn
25 R des Flughafens Frankfurt startbe-
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reit. Ein erster kleiner Testflug tber die
UKW-Funkfeuer Foxtrott, Whisky und
Charly-VOR verlauft recht vielverspre-
chend: Alle Anzeigen entsprechen
dem vorherrschenden Flugzustand,
sind hinreichend genau ablesbar und
realistisch. Lediglich die DME-Anzeige
zeigt eine Macke: Beim Uberflug des
Middle-Markers hétte sie eine Entfer-
nung von 1,5 NM zeigen missen, sie
|auft aber genau zu diesem Zeitpunkt
durch Null, weil der Software-Autor die
DME-Sender in diesem Programm auf
die Schwelle der jeweiligen Landebahn
gesetzt hat. i

Weitere Testfllige im Flugsicherungs-
raum Frankfurt — Saarbricken mit
stichpunktweiser Kontrolle der einzel-
nen VORs, NDBs und DMEs bestéati-
gen die gute Integration des genannten
Flugsicherungssystems in die pro-
grammierte Avionik des LAS 64. Der
VOR-Anzeige muB man sogar ein sehr
gutes Pradikat erteilen, denn die
Kreuzzeiger treten sehr scharf auf dem
Monitorbildschirm hervor und ermégli-
chen so ein prazises Fliegen von ILS-
Anfligen oder Interception-Verfahren.
Dagegen erfordern das unterschiedli-
che Format der angezeigten Instru-
mente und die fehlenden Zeiger, die
durch weiBe Punkte am Skalenrand
ersetzt werden, eine gewisse Anpas-
sung durch den Anwender. Immerhin
gelingt es dann aber, die Hohenmes-
seranzeige auf etwa 10 ft genau abzu-
lesen. Auf einem Schwarz-WeiB-Fern-
sehbild jedoch ist die Hohenmesseran-
zeige nicht erkennbar, da die beiden
farblich verschieden markierten Punk-
te hier nur noch Grauwerte haben, die
nicht mehr voneinander differenzierbar
sind.

Auch das an sich prazise Wendezei-
gerpendel zeigt ein ungewohntes Ver-
halten, denn es wandert bei Drehge-
schwindigkeiten um die Hochachse
parallel zu den vertikalen Seitenkanten
des Instrumentes nach links oder
rechts aus.

Die Horizontanzeige vermittelt ledig-
lich Informationen Uber die Quernei-
gung bis zu maximalen Winkeln von
rund 50 Grad. Bei diesen Schraglagen
verwandelt sich die gerade Referenz-
linie in ein Treppenmuster, was auf
eine grobe Ansteuerung von Bildra-
sterpunkten zurtickzufiihren ist.

Flugeigenschaften durch
Digitaltechnik verfalscht

Wie auch bei den bisher getesteten
Software-Paketen leidet die Qualitat
der Flugeigenschaften unter der Digi-
taltechnik. Beim LAS 64 erzeugt ein
Vollausschlag am Joystick eine Reak-
tion des Systems, welche auf 5 Grad
begrenzt ist. Durch wiederholte Aus-
schlage 4Bt sich die gewinschte Flug-
lage quasi addieren. Hier wird der Flug-

‘zeugfuhrer zum ,,Fummeln®“ erzogen,

obwohl gerade das in der natrlichen
Fliegerei gar nicht erst vom Fluglehrer
geduldet wird. Die Ruderwirkung setzt
im gesamten Geschwindigkeitsbereich
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verspatet ein. Dieser Eindruck entsteht
durch die zu geringe Frequenz von
zirka einem Bild pro Sekunde, so daB
alle Bewegungsablaufe etwas ruckar-
tig dargestellt werden. Trotzdem be-
wirkt die Adaption des Anwenders an
diese Charakteristik, daB man nach
kurzer Zeit diesen Effekt nicht mehr
wahrnimmt.

Pragnanter als andere Programme
kehrt der LAS 64 von einem gestdrten
Flugzustand schnell in die alte Trimm-
lage zurlck. Die natlirliche Stabilitat
des Flugzeugs ist hier etwas zu sehr
betont worden. Dieser Umstand war
aber vom Software-Autor beabsichtigt,
und mit Recht vertritt er hier die Theo-
rie, daB stationare Zustande getrimmt
werden sollen.

Entsprechend ist die Wendigkeit des
LAS 64 nicht sehr grof3. Nur mit einigen
»Tricks“ konnte ich zum Beispiel eine
Rollgeschwindigkeit von 2,5 Grad pro
Sekunde erzielen. Dieser Wert wiirde
einen Flugzeugfihrer in einem naturli-
chen Flugzeug keineswegs zufrieden-
stellen. Fur ein reines Instrumenten-
fluglibungsgerat spielt dieser Umstand
jedoch keine entscheidende Rolle.
Denn die IFR-Standardverfahren sind
ja auch auf bestimmte maximale Quer-
neigungswinkel und Drehgeschwindig-
keiten begrenzt.

AuBerhalb dieses Rahmens ist der
LAS 64 also nicht verwendungsféhig.
Kunstflugmandéver sind nicht fliegbar,
und auch das Uberziehverhalten ent-
spricht nicht dem von Standardflug-
zeugen: Unabhéngig von der Konfigu-
ration und Annaherungsgeschwindig-
keit an den Stall und auch unabhangig
von der Joystick-Stellung erfolgt die-
ses Abkippen immer nach rechts.

Unterschiedliche
Schwierigkeitsgrade

Der Anwender kann im Eréffnungsme-
ni die Turbulenz zwischen 0 und 6
selbst einstellen. Meine Erfahrung mit
dem LAS 64 hat gezeigt, daB es ratsam
ist, den Turbulenzgrad Null zu fliegen.
Bereits bei einer Turbulenzzahl von
drei wird das Flugzeug weitgehend un-
kontrollierbar, weil es automatisch sehr
starke Quer- und Léngsneigungsénde-
rungen vollzieht, die der Anwender we-
gen der zuvor beschriebenen Tragheit
des Systems nicht hinreichend schnell
korrigieren kann.

Ein anderes Angebot, die Auswahl von
Windrichtung und Stérke, ist ein her-
vorragendes Mittel, den Schwierig-
keitsgrad des Systems insbesondere
bei Interception-, Anflug- und Holding-
Verfahren gezielt anzuheben.

Der Crash:

Unfall-Analyse folgt

Die Gerauschsimulation ist dem Soft-
ware-Autor im gesamten Einsatzbe-
reich gut gelungen. Das Gerat simuliert
glaubwirdige = Triebwerksgerdusche
sowie haBliche Crashgerdusche, die
dann durch den heftig flackernden Bild-
schirm optisch unterstitzt werden.
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Ein Crash tritt auf, wenn die Grenzge-
schwindigkeiten fir das Flugzeug
Uberschritten werden. Beachtet man
zum Beispiel die festgelegte maximale
Geschwindigkeit fur das Ausfahren der
Klappen von 100 kis oder fiir das Aus-
fahren des Fahrwerks von 125 kts nicht
oder Uberschreitet man die Vye von
175 Knoten, so fliegen einem quasi die
Fetzen um die Ohren. Hier ist der Si-
mulator unnachsichtiger als das richti-
ge Flugzeug.

Der Crash endet mit einem Diagnose-
bild, das digital die Unfallursachen be-
ziehungsweise die Bedienungsfehler
darstellt. Danach landet man automa-
tisch wieder im Anfangsmend. Leider
geht dadurch der zuvor angewéhlte
Ausgangszustand mit allen gespei-
cherten Daten, wie zum Beispiel spe-
zielle Frequenzen, verloren. Alle Para-
meter missen neu eingegeben und
alle Cockpitverfahren erneut durchge-
fuhrt werden. Erst dann kann das
Triebwerk angelassen und wieder ge-
startet werden.

Sehr hilfreich ist der sogenannte
Freeze-Schalter, in diesem Falle die Z-
Taste, mit dem sich jeder Flugzustand
anhalten und genau analysieren |aBt.
Anders als im tatsachlichen Flug kann
der Pilot erst einmal verschnaufen und
seine moglicherweise abhanden ge-
kommene Orientierung zurlickgewin-
nen. Mit dieser Pausenschaltung wird
der Anwendungsbereich dieses Lern-
systems betrachtlich erweitert, weil
auch dem Einsteiger die Méglichkeit
geboten wird, minuziés in einen
schwierigen Zustand hinein oder her-
aus zu kommen.

Positiver Gesamteindruck

Diese den LernprozeB férdernde Pau-
senfunktion verstarkt noch den positi-
ven Gesamteindruck, den ich beim Te-
sten des Systems anhand der Krite-
rien: funktionelle Wiedergabequalitat,
Effektivitat, Anpassungsféhigkeit,
Leichtigkeit der Anwendung, Wartbar-
keit und Zuverlassigkeit gewonnen
habe.

Vorteile sind:

@ die Vermittlung aller Informationen
die zur Simulation der einfachen Syste-
me einmotoriger Flugzeuge zum
Zwecke des Verfahrenstrainings
(Cockpit Procedures) und des Instru-
mentenfluges erforderlich sind,

@ die Moglichkeit, alle denkbaren
Flugsicherungs-, Funknavigations-
und Anflugverfahren auf der Basis von
VOR, DME, ILS, Marker und Trans-
ponder innerhalb der bisher von Otto
Fahsig erschlossenen Flugsiche-
rungsraume Uber der Bundesrepublik
Deutschland durchzufiihren,

@ die mogliche Durchfiihrung der
meisten Instrumentenfluglibungen,

@ die Freeze-Funktion, mit der die
gerade vorherrschende Flugkonfigura-
tion und die damit verbundenen Um-
weltbedingungen genau studiert und
analysiert werden kénnen.

Im einzelnen bietet sich der LAS 64 flir

folgende Nutzungsmdglichkeiten an:
— Instrumentenflugtraining

— Ubung von Funknavigations- und
Anflugverfahren

— autodidaktisches ~ Kennenlernen
des fliegerischen Umfeldes in dem zu-
vor genannten Bereich

— Training von Cockpit-Verfahren im
Umgang mit Checklisten

— Training der Raumorientierung

— mehr Flugsicherheit durch das Ab-
fliegen vorbereiteter Flugstrecken im
Rahmen des vom LAS 64 abgedeckien
Flugsicherungsraumes.

Nachteile sind:

@ die bezuglich der Steuercharakteri-
stik nicht realistischen Flugeigenschaf-
ten und

@ die um die verschiedenen Achsen
begrenzten Freiheitsgrade, so daB das
System nicht flir die Kunstflugschulung
oder die Herbeifihrung von Grenzzu-
standen geeignet ist.

Zusammenfassung

Der LAS 64 ist kein Flugzeugersatz
und kein Flugzeugsimulator, aber er
vermittelt echte Instrumentenfluger-
fahrung und ist daher fiir den Bereich
der IFR-Schulung und Intibunghaltung
ein empfehlenswertes System. Es soll-
te deshalb in Erganzung zu den kon-
ventionellen Méglichkeiten der Luftfah-
rerschulen und Vereinsausbildungsbe-
triebe eingesetzt werden. In einer Zeit
explodierender Betriebskosten in der
Aligemeinen Luftfahrt bietet der LAS
64 dank seines gunstigen Preis/Lei-
stungsverhéltnisses neue Maglichkei-
ten, den finanziellen Aufwand in dem
zuvor geschilderten Einsatzbereich
drastisch zu senken. Unter der Ein-
grenzung als reines Instrumenten-
flugibungsgerat habe ich den LAS 64
die Gesamtnote ,Gut“ gegeben.

Ein groBer Wurf:
LAS 84

Erst kirzlich vollendete Otto Fahsig
sein neuestes Software-Produkt, den
LAS 84. Dieses Paket, eine Weiterent-
wicklung des LAS 64, dhnelt in vielen
Punkten seinem vorstehend geschil-
derten, kleineren Bruder. Gleichzeitig
verfligt es aber auch Uber zahlreiche
Verbesserungen und Neuerungen und
setzt im Bereich des computergestiitz-
ten Verfahrenstrainings und der Instru-
mentenflug-Ausbildung neue MaB-
stabe.

Der LAS 84 ist mit DM 225,— fiir die
Diskette und die 70seitige, wesentlich
verbesserte Dokumentation nur unwe-
sentlich teurer als der LAS 64. Der
Preis erhoht sich um weitere DM 89,—
fir den nun obligatorischen Analog-
Joystick. Die Testversion des LAS 84
deckt das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland zwischen Osnabriick und
Bayreuth ab und simuliert die Flugsi-
cherungs-Umwelt der Flughéfen Dus-
seldorf, KéIn, Frankfurt, Saarbriicken,
Munster-Osnabriick, Bayreuth und Hof

AorA
IST
FINFLUSS

EinfluR haben, bedeutet
Verantwortung tragen.
Verantwortung fiir Theorien,
Ideen und Uberzeugungen,
die dank des ausgeiibten
Einflusses Realitit werden
und in der Praxis Nutzen
und Bestand haben.

Die AQOPA hat Einfluf} und
ist sich ihrer Verantwor-
tung bewufit. So vertritt die
AOPA-Germany die Inter-
essen der gesamten Allge-
meinen Luftfahrt in der
Uberzeugung, daf Einfluf
wichtig, ja lebenswichtig ist.

Sie bt ihren Einflu
regional und iiberregional

- in Politik und Medien aus.
Mit Verantwortung und im
Interesse der Allgemeinen
Luftfahrt.

Stirken Sie mit Ihrem
Beitritt zur AOPA-Germany
eine Interessenvertretung,
die IThnen nutzt. Nehmen
Sie EinfluR, werden Sie
Mitglied!

AT
AOPA

Germany

Roponus VAC - Miinchen

Meine Antwort:

Ich will weiterfliegen

und AOPA—Mitglie werden!
Bitte senden Sie mir
Informationen und/oder
meinen Mitgliedsantrag!

Name/Anschrift:

AK 2/85
Fiir Sofort-Infos:

—
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I
Telefon 06103/420 81 I
AOPA-German
Verband der AIIgemeinen % |
Luftfahrt e.V. | ‘
Flugplatz Haus Nr. 1 | ‘
6073p Egelsbach

141




mit 36 VOR/ILS- und 36 ADF-Sende-
stationen. Die angrenzenden Luftrau-
me Nord und Sud sind in naher Zukunft
-auf Disketten zu haben und kénnen
jederzeit wahrend eines Fluges tber
den Meni-Service des LAS 84 nach-
geladen oder ausgetauscht werden.
Wegen der in vielen Punkten vorhan-
denen Ahnlichkeit zwischen LAS 64
und LAS 84 kénnen die Testergebnis-
se des LAS 64 bis auf die folgenden
Erganzungen und Anderungen Uber-
nommen werden.

Viele Verbesserungen:

Zu den zahlreichen Verbesserungen
gehéren:

@ die neue, ausfuhrlichere und an
den internationalen Flugsicherungs-
standard angepaBte Dokumentation
mit gut versténdlicher Didaktik und
Verwendung der Flugsicherungsphra-
seologie,

@ die vollig neue Computergrafik mit
einem ubersichtlicheren Instrumenten-
brett unter Verwendung gleich groBer
Instrumente mit Analoganzeigen. Der
kunstliche Horizont wurde neu gestal-
tet und erlaubt nun Querneigungen bis
60 Grad bei einem gleichzeitig tber-
sichtlicheren,  geradlinigen Horizont-
bild, ;

® eine Erweiterung der Flugzeugsy-
steme um eine zweite VOR-Anzeige,
eine ADF-Anzeige mit digitalem Rela-
tiv Bearing, eine DME-Anzeige auf Nav
1 und Nav 2 inklusive einer Grundge-
schwindigkeits-Anzeige, Magnetkom-
paB-Anzeige und einer Anzeige flr die
Kraftstoffpumpe. ;
AuBerdem .

® simuliert der MagnetkompaB nun
die ublichen Drehfehler,

@ der Kurskreisel lauft weg und muB
nun regelmésBig von Hand nachgesetzt
werden,

@® die Suctionpumpe ist nun abschalt-

bar und erlaubt den simulierten Ausfall
von Horizont und Kurskreisel sowie
das Training von Flugverfahren aus-
schlieBlich nach dem MagnetkompaB
und dem Wendezeiger.

Analog-Steuerung

Die erfreulichste Verbesserung betrifft
das analoge Steuerverhalten des LAS
84, das damit dem eines konventionel-
len Flugzeugs entspricht. Das uner-
winschte ,Fummeln* mit dem Joystick
fallt weg, der Pilot braucht sich nicht
umzugewdhnen. Fur die Analog-
Steuerung sind speziell neu entwickel-
te Joysticks notwendig. Der Einsatz
der Ruderwirkung auf Steuereingaben
erfolgt bei einer Phasenverschiebung
von ca. 0,1 Sekunden nahezu verzége-
rungsfrei.

Auch die Ruderwirksamkeit um alle
Achsen wurde in Anlehnung an das
natiirliche Verhalten von Flugzeugen
erheblich verbessert. Der LAS 84 ent-
wickelt zum Beispiel bei einer Flugge-
schwindigkeit von 120 kts bei vollem
Querruderausschlag eine  Rolige-
schwindigkeit von 20 Grad/sec und
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Ubertrifft den LAS 64 in dieser Disziplin
um das Zehnfache.

Die dreivorgenannten Anderungen der
Steuer- und Flugeigenschaften ergén-
zen sich in nahezu idealer Weise und
vermitteln dem LAS 84 bei etwas tber-
betonter Flugstabilitdt angenehme und
gut beherrschbare Flugeigenschaften
innerhalb des normalen Geschwindig-
keitsbereiches. :

Der Schwierigkeitsgrad kann durch die
Einstufung des Turbulenzgrades von 0
bis 6 beliebig variiert werden. Eine
weitere Neuerung, die eine Intensivie-
rung des Trainings erlaubt, ist die Re-
set-Taste: ohne lange Anflige kann
man sich quasi im Handumdrehen:in
jede beliebige Hohe, auf jeden Kurs,
Uber jedes gewlinschte VOR oder NDB
katapultieren. Der Reset-Mode gestat-
tet insbesonders das zeitsparende Er-

installierte Avionik gestattet alle Flugsi-
cherungs-, Funknavigations- und In-
strumentenanflugverfahren auf der Ba-
sis von VHF, VOR, ILS, ADF, DME,
Marker und Transponder innerhalb der
Bundesrepublik Deutschland. Im Ge-
gensatz zu seinen Konkurrenten be-
sticht der LAS 84 durch die angeneh-
men Flugeigenschaften der Analog-
steuerung. Der Schwierigkeitsgrad der
Fliegbarkeit ist bestimmbar.

Im einzelnen bietet sich der LAS 84 fiir
folgende Nutzungsbereiche an:

— Instrumentenfiugtraining

— Verfahrenstraining (Cockpitverfah-
ren und im Umgang mit Checklisten)

— Autodidaktisches  Kennenlernen
des Flugsicherungs- und Funknaviga-
tionsumfeldes innerhalb der Bundesre-
publik Deutschland

Einen sehr Ubersichtlichen Eindruck macht das Instrumentenbrett des LAS 84. Die
Primérinstrumente sind alle gleich groB und verfiigen liber Analoganzeigen. Gegen-
Uber dem LAS 64 wurden die Systeme um eine zweite VOR-Anzeige, eine ADF-
Anzeige mit digitalem Relativ-Bearing, eine DME-Anzeige auf NAV 1 und NAV 2,
MagnetkompaBanzeige und eine Anzeige fiir die Kraftstoffpumpe ergénzt. Die erfreu-
lichste Verbesserung betrifft allerdings das analoge Steuerverhalten, das damit dem
eines konventionellen Flugzeugs entspricht. Das Fummeln mit dem Joystick gehort

so der Vergangenheit an

reichen von Funknavigations-Sende-
anlagen als Abflugpunkt fur Standard-
instrumentenanflige.

Wer dann unter IFR-Bedingungen und
unter dem méglicherweise selbst pro-
grammierten StreB infolge widriger
Querwind- und Turbulenzverh&ltnisse
seinen Anflug sauber ,heruntergeha-
kelt“ hat, kann sich durch Driicken der
V-Taste (Visual-Taste) selbst beloh-
nen. Sind ndmlich alle Randbedingun-
gen eines erfolgreichen Instrumenten-
anfluges zur Zufriedenheit des Rech-
ners erflllt, so zaubert die Farbgrafik
des Commodore C 64 die Anflug- und
Landebahnbefeuerung des Anflugplat-
zes in das Blickfeld.

Bewertung: Sehr gut

ZusammengefaBt bietet der LAS 84
alle Vorteile des LAS 64 und vieles
mehr. Er ist zwar kein Flugsimulator,
aber ein auBerst preiswerter und lei-
stungsféhiger Instrumentenflug- und
Verfahrenstrainer, und er vermittelt
echte Instrumentenflugerfahrung. Die

Fotos (4): K.-H. Gobbels

— Training der Raumorientierung

— Mehr Flugsicherheit durch das Ab-
fliegen vorbereiteter Instrumentenflug-
strecken.

Aufgrund all dieser Pluspunkte fiel es
mir nicht schwer, dem Softwaresystem
LAS 84 auf dem C 64 fur den Anwen-
dungsbereich als Instrumentenflug-
und Verfahrenstrainer das Gesamt-
testurteil ,Sehr gut“ zu geben. Dieses
System stellt einen beispielhaften und
hoffnungsvollen Anfang fiir neue, com-
putergestiitzte und auf die fliegeri-
schen Belange in der Bundesrepublik
Deutschland’ abgestimmte  Ausbil-
dungssysteme der Luftfahrt dar und ist
weiter ausbaufahig.

Boeing-727-
Flugsimulator

Mit dem Spitzenprodukt LAS 84 natr-
lich nicht zu vergleichen ist der Boeing-
727-Flugsimulator von Dipl.-Ing. Fried-

helm Jahnke (Am Berge 1, 3344 Fléthe
1, Tel.: 05341/9 16 18). Bei einem
Preis von nur DM 30,— und lediglich 16
KB belegtem Speicher kann man wohl
auch keine Wunderdinge erwarten.
Dennoch halte ich das System firinter-
essant genug, es im Rahmen der Flug-
simulator-Testserie vorzustellen, da es
sich doch deutlich von einer Software
mit reinem Spielcharakter abhebt.

Dipl.-Ing. Friedhelm Jahnke, der sich
seit vielen Jahren mit Computern und
Programmentwicklung befaBt, hat im
Boeing-727-Flugsimulator seine Er-
fahrung als Flugingenieur bei der Luft-
hansa eingebracht. Das inzwischen
fast funf Jahre alte Programm fand
schon eine weite Verbreitung. Fast je-
der Anbieter von abgekupferten Pro-
grammen hat auch Jahnkes Entwick-
lungen mit in die Angebotspalette auf-
genommen.

Der Boeing-Simulator wurde fur den C
64 und jetzt auch fur den VC 20 entwik-
kelt. Er ist auf Kassette oder Diskette
zu haben und wird mit einer liebevoll
aufbereiteten Dokumentation ausge-
liefert. Im tbrigen hat Friedhelm Jahn-
ke auch bei der Entwicklung des LAS
64 Pate gestanden.

Der Einstieg,

ein Kinderspiel

Die Programmeinweisung am Beispiel
einer Platzrunde filhrt den Anwender
schnell in dieses System ein und macht
ihn mit den wesentlichen Fachaus-
dricken unserer Fliegersprache ver-
traut. Es ist so aufgebaut, daB auch der
fliegerisch unvorbelastete Anfénger
schnell damit zurechtkommt und sich
einen unproblematischen Uberblick
Uber die Navigation und einige Anflug-
verfahren verschaffen kann. Je nach
Datentrager (Kassette oder Diskette)
wird das Programm in wenigen Minu-
ten .Uber die Datasette oder lber das
Diskettenlaufwerk in den Speicher des
C 64 transportiert. Auch der Monitor
fuhrt den Anwender noch einmal Gber
einige Textseiten in dieses Software-
Paket ein.

Bereits der erste Blick 1aBt erkennen,
daB der Software-Autor sich konse-
quent bemiiht hat, die Grafikfahigkeit
und die Speicherkapazitat des C 64 bei
diesem Programm nicht zu Uberlasten.
Trotzdem ist es ihm mit spartanisch
einfachen Mitteln gelungen, ein Cock-
pit auf den Bildschirm zu zaubern, das
oberhalb der Instrumentierung einen
Blick nach auBen gestattet und im In-
strumentenbrett eine lineare Ge-
schwindigkeitsanzeige (von 100 bis
400 Knoten), einen Hohenmesser, ei-
nen Horizont, einen KompaB, eine Va-
riometeranzeige, eine QDM-Anzeige
und eine DME-Anzeige anbietet. Dazu
kommt eine Fahrwerksanzeige und die
Landeklappenstellungsanzeige von 0
bis 40 Grad. Aus Vereinfachungsgrun-
den verfiigen die Instrumente fiir Hohe,
KompaB, Variometer und QDM (ber
Digitalanzeigen.
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Fast schon wie gewohnt 188t sich das
Triebwerk Uber die Tastatur von 0 bis 9
regeln, und die Fahrwerksanzeige im
ausgefahrenen Zustand zeigt drei gru-
ne Lampen; die Instrumentenanzeigen
leuchten in blau. Ein Blick nach auBen
erfaBt die weiBe Landebahnmarkie-
rung in perspektivischer Darstellung.
Die Systemfunktionen werden durch
glaubwirdige Gerdusche untermalt,
d. h. bei Bewegung der Landeklappen
und des Fahrwerks ertont ein typischer
Hydraulik-Heulton, und bei der Trieb-
werksregelung, vor allem bei Bedie-
nung der Taste 9 hat man schnell das
Fauchen und Singen der Turbinen in
den Ohren. In der Startrollphase flak-
kern die Landebahnmarkierungen,
symbolisch angedeutet am Cockpit
vorbei. Dann erscheint der rote Hori-
zont im Sichtfenster und simuliert die
AuBenwelt, mit welcher der Flugzeug-
fihrer beim Boeing-Simulator fertig
werden muB, wéhrend ein kiinstlicher
Horizont im Instrumentenbrett fehlt.

Dank der intensiven Kenntnisse des
Systems ist es dem Flugingenieur
Friedhelm Jahnke gut gelungen, die
Flugleistungen der Boeing 727 zu re-
produzieren. Auch die Flugeigenschaf-
ten dieses Systems lassen sich gut
beherrschen. Sie sind zwar ebenso
von der digitalen Charakteristik der
Steuerung gepragt wie die anderen
Programme, aber auf dem Boeing-Si-
mulator erfolgt die Reaktion auf Ruder-
ausschlage spontan und ist nur noch
durch die Bildfrequenz in Zeitsegmen-
te zerhackt. Bei der Rollwendigkeit
wurde ein Wert von 3,4 Grad pro Se-
kunde erreicht, also fast ein Grad mehr
als bei dem System LAS 64. Mit dem
Joystick werden Querruder und Ho-
henruder betétigt, ein Seitenruder ist
nicht vorhanden.

Mit dieser Charakteristik ist es nach
kurzem Vertrautwerden mdglich, das
Flugzeug sowohl im Hochgeschwin-
digkeitsbereich wie auch im Langsam-
flug zu dirigieren. Die Flugeigenschaf-
ten Ubertreffen hiermit so manchen
Mitbewerber im laufenden aerokurier-
Test. Auch im Instrumentenflug ist die
Steuerung hinreichend gut angepaBt
und erlaubt praktisch prazises Fliegen
nach dem in der Mitte des Instrumen-
tenbrettes vorhandenen Kreuzzeiger-
Instrument. Die Kreuzzeigeranzeige,
die QDM-Digitalanzeige wie auch das
DME korrespondieren korrekt und mit
natirlicher Tragheit untereinander und
geben dem Anwender eine zwar sehr
vereinfachte, aber wirkungsvolle Még-
lichkeit, sich mit diesen Navigations-
und Anflugsystemen vertraut zu ma-
chen.

Im tibrigen kann der Anwender mit dem
Flugzeug nach dem Start in allen Rich-
tungen innerhalb der Freiheitsgrade
des Systems Flugmandéver fliegen und
so sein rdumliches Vorstellungsvermoé-
gen durch einige Funknavigations- und
Flugsicherungsverfahren trainieren
und erweitern. Obwohl in der Doku-
mentation nicht erwahnt, habe ich
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So présentiert sich der von Dipl.-Ing. Friedhelm Jahnke entwickelte 727-Simulator
dem ,Piloten”: Die sehr einfach aufgebauten Instrumente zeigen eine Geschwindig-
keit von etwa 275 kts an, die Flughdhe liegt bei 6174 ft und die Maschine steigt mit480
ft/min. In einer Rechtskurve (der Horizont ist durch die Scheiben oben als Strich zu
sehen) betriigt die Flugrichtung 249°, das QDM zeigt 158° und das DME eine
Entfernung von 2,9 NM. Klappen und Fahrwerk sind eingefahren

schnell herausgefunden, daB der Boe-
ing-727-Simulator den  Flugsiche-
rungsraum des Flughafens Hannover
widerspiegelt.

Bei seinen Fliigen ist der Anwender
gezwungen, die Betriebsgrenzen des
Flugzeuges einzuhalten und seine Sy-
steme zu Giberwachen, um nicht einen
gerauschuntermalten Crash zu riskie-
ren. Sollte doch einmal ein. Absturz
vorkommen, belehrt ihn ein Monitor-
ausdruck (iber die Ursachen des ein-
getretenen Unfalls und empfiehit dann
die Ruckkehr in das Erdffnungsmend.
Sobald ich das Meni durch wiederhol-
tes Tastendriicken verarbeitet habe,
konstruiert der C 64 das Cockpit auf
dem Bildschirm fur den nachsten Start.
Trotz des einfachen Aufbaus bietet die
Boeing-Computersimulation die Még-
lichkeit, sowohl einige Funknaviga-
tions- wie auch Systemverfahren zu
Uben und aufzufrischen. Besser noch
als beim LAS 64 lassen sich sowohl
Starts wie auch Landungen bis zum
Stillstand durchfiihren. Da VOR-Ra-
dials nicht anwéhlbar sind, ist die An-
wendung der VOR-Navigation wie
auch das Anfliegen nach ILS reduziert
auf eine Ost-West-Ausrichtung des Sy-
stems. Trotzdem gelingt es mit geziel-
ter Aufgabenstellung, diese Méglich-
keiten durch Interception-Verfahren
auszunutzen und fur den Erfahrungs-
schatz des Anwenders brauchbar zu
machen.

Bewertung: fur spezielle
Zwecke geeignet

Friedhelm Jahnke hat an diesem Bei-
spiel gezeigt, daB es mit einer ge-
schickten Programmiertechnik gelingt,
auf einem Speicherplatz von 16 KB ein

Programm unterzubringen, das mit mi-

nimalen Mitteln die derzeit preiswerte-
ste Mdglichkeit bietet, Anfanger ein-
fach, anschaulich und schnell einzu-

weisen und mit wesentlichen Begriffen
des Fliegens und der Navigation ver-
traut zu machen. Der Anfanger kann
hier lernen, wie ein Flugzeug auf be-
stimmte Befehle Uberhaupt reagiert
und was passiert, wenn die Steueror-
gane betétigt oder das Flugzeug in
Folge von Steuerfehlern falsch ge-

handhabt wird. Flugleistungsanderun-
gen als Funktion der Flughthe, das
dynamische Verhalten, z. B. das Um-
setzen von Fahrt in Hohengewinn und
das anstellwinkelabhangige Ge-
schwindigkeitsverhalten werden reali-
tatsnah simuliert.

Der vereinfachte Einsatz von VOR,
DME und ILS als Landehilfen ergénzt
dieses System in positiver Weise und
erlaubt dem Fluglehrer méglicherwei-
se im Lehrsaal zur Auflockerung kom-
plizierter Sachverhalte die Anwendung
des Boeing-Simulators als ein an-
schauliches Lehrmittel fir die Anfangs-
stufe. Gleichwohl, wenn auch mehr auf
spielerischem Niveau, hat auch der
Profi die Moglichkeit, seine instrumen-
tenfliegerischen Fahigkeiten preiswert
Zu messen.

Unter der Eingrenzung der Systeman-
wendung ausschlieBlich fir die an-
schauliche Darstellung einfacher flie-
gerischer Zusammenhé&nge und die er-
ste Einweisung in die- Funknavigation
habe ich dem Software-Paket von
Friedhelm Jahnke die Note ,gut” zuer-
kannt. Fur 30,— DM ist dieses Softwa-
re-Paketchen eine sinnvolle Investition
fur jeden, der seine Liebe zum Fliegen
mit der Computerei verbinden will.

In der néchsten Folge der Flugsimu-
lations-Testserie untersucht Karl-
Heinz Gobbels ein Flugsimulations-
programm fiir den Apple lle.

VIER AUS EINER HAND - AUS DEM HAUSE SCHIFFMANN

,Big Brother . . .*

mitihm
(fliegen Sie
immer
richtig!

SCHIFFMANN-DODD NAVIGATOR

INFO-Taschenbiicher

Flieger-
Taschenkalender
1985 Ausgaben
Bundesrepublik
DEUTSCHLAND
und

WESTEUROPA

>

FLIEGER-TASCHENKALENDER

il Wichtige Flugdaten —
auf einen Blick!

IHR STRECKEN-FLIGHT LOG

il Erfassung von Flugstunden,

Uibersichtlich geordnet!

fur Motor-, N gl d
FLUGBUCH
FLYING LOG BOOK
IHR FLUGBUCH

und zur Schulung oder zum Uben:

DER PRIVATFLUGZEUGFUHRER von Wolfgang Kiihr,

die bekannte Lehrbuchserie in 6 Banden

LIEFERUNG NUR UBER DEN LUFTFAHRTBEDARFSHANDEL
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