
Sachverhalt

Art des Ereignisses: Schwere Störung

Datum: 20. Januar 1999

Ort: Flughafen Frankfurt/Main

Luftfahrzeug: Verkehrsflugzeug

Hersteller / Muster: Boeing B747-400

Personenschaden: ohne Verletzte

Sachschaden: Luftfahrzeug schwer beschädigt

Drittschaden: Flughafenanlagen

Flugverlauf

Eine aus Delhi kommende B747-400 mit 311 Passa-
gieren und 25 Besatzungsmitgliedern an Bord war ge-
gen 16:35 Uhr UTC im Anflug auf die Landebahn 25 L
des Flughafens Frankfurt/Main.

Der Anflug auf die Landebahn 25 L in Frankfurt/Main
erfolgte mit der Absicht, eine manuelle Landung bei
der Betriebsstufe CAT I durchzuführen. Diese Absicht
resultierte aus dem Platzwetter (ATIS) von
16:20 Uhr UTC, das die Besatzung vor dem Anflug
über Funk abhörte. In dieser Wetterinformation wurde
eine meteorologische Sicht von 2 500 m und verein-
zelte Wolken in 300 ft angegeben.

Das Flugzeug wurde mit Radarführung ca. 9 NM vom
Aufsetzpunkt (THR) auf die Anfluggrundlinie der Lan-
debahn 25 L geleitet. Der Gleitweg wurde erst am Vor-
einflugzeichen (FR) in ca. 1 400 ft GND erreicht, da der
Sinkflug von Flugfläche 110 auf 4 000 ft bzw. 3 000 ft
für die verbleibende Distanz zum Gleitweg mit einer zu
geringen Sinkgeschwindigkeit von durchschnittlich

1 200 ft/min durchgeführt wurde. Beim Erreichen von
3 000 ft wurde der Autopilot abgeschaltet und das
Flugzeug von Hand geflogen.

Die Besatzung realisierte offenbar nicht, dass es wäh-
rend des Anfluges zu einer rapiden Sichtverschlechte-
rung durch heraufziehende Nebelbänke von Südwe-
sten kam. Das zusätzlich ausgestrahlte Spezialwetter
um 16:35 Uhr UTC, das eine Sichtverschlechterung
zwischen RVR 800 m und 400 m enthielt, gelangte der
Besatzung nicht mehr zur Kenntnis. Die Landefreigabe
erfolgte vor dem Voreinflugzeichen (FR) um
16:37 Uhr UTC mit der Angabe der aktuellen RVR-
Werte für die Landebahn 25 L, A 300 m, B 550 m,
C 375 m und dem Zusatz, dass zur Zeit noch die Be-
triebsstufe CAT I in Betrieb sei.

Während des Anfluges war die Besatzung kurzzeitig
mit der Behebung eines technischen Problems im Hy-
drauliksystem Nr. 4 beschäftigt.

In ca. 800 ft GND wurden die Landeklappen von 25°
auf 30° gefahren, dabei geriet das Flugzeug ca. 100 ft
über den Gleitweg. Die Sinkgeschwindigkeit erhöhte
sich bis auf 1450 ft/min, in dessen Folge der Gleitweg
in einer Höhe von ca. 400 ft/GND nach unten durch-
stoßen wurde. In einer Höhe von ca. 300 ft GND be-
kam die Besatzung nach eigenen Angaben die Anflug-
befeuerung (Strobelight) in Sicht. Ausgelöst durch die
hohe Sinkgeschwindigkeit ertönte die Computerstimme
des Bodenannäherungswarnsystems und warnte die
Besatzung acht mal mit der Meldung „Sinkrate, Sin-
krate, Sinkrate....“. Kurz danach kam es um
16:39 Uhr UTC ca. 1 000 m vor der Aufsetzzone, auf
dem befestigten Teil der in der Verlängerung liegenden
alten Landebahn, zu einer unbeabsichtigten Bodenbe-
rührung. Der verantwortliche Flugzeugführer leitete
sofort ein Durchstartverfahren ein.
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In der Zwischenzeit verschlechterte sich die Sicht zu-
sehends, sodass ab 16:50 Uhr UTC die Betriebsstufe II
und ab 16:54 Uhr UTC die Betriebsstufe CAT III in Be-
trieb war. Die zweite Landung erfolgte um
16:58 Uhr UTC vollautomatisch unter Bedingungen
nach Betriebsstufe CAT III auf der Landebahn 25 R.
Dabei gerieten die zuvor beschädigten Reifen eines
Hauptfahrwerkes in Brand, der aber durch die bereit-
stehende Feuerwehr sofort gelöscht werden konnte.
Diese war bereits durch den Fluglotsen aufgrund eines
explosionsartigen Geräusches im Moment des Durch-
startens alarmiert worden.

Wetter

Das Wetter zum Zeitpunkt des Anfluges war durch
eingeschränkte Sichtweiten gekennzeichnet. Daraus
resultierten Betriebsbeschränkungen für die Landun-
gen, die nach Tagesbericht des Towers im Laufe des
Tages zwischen der Betriebsstufe CAT I, die von Hand
gesteuerte Anflüge erlaubt, und Betriebsstufe CAT III,
die nur noch automatische Anflüge zulässt, wechsel-
ten.

Die aktuellen Flugplatz-Wetterbedingungen (ATIS)
wurden halbstündlich über die Frequenz 118,02 Mhz
abgestrahlt. Die letzte ATIS die die Besatzung der
B747 (nach eigenen Angaben) abgehört hatte, war die
Ausgabe „N“ von 16:20 Uhr UTC (240/03 2 500 m BR
FEW 003 02/02 QNH 1 023). Da sich das Wetter wäh-
rend des Anfluges rapide verschlechterte, wurden um
16:35 Uhr UTC und 16:38 Uhr UTC zwei weitere Spe-
zialwetter mit der Kennung „O“ und „P“ ausgestrahlt,
die aber von der Besatzung nicht mehr abgehört wur-
den. Im Zusammenhang mit der Landefreigabe um
16:37 Uhr UTC, wurden der Besatzung (nach Tonban-
dumschrift vom Sprechfunkverkehr) vom Tower die
aktuellen Sichtwerte auf der Landebahn 25 L übermit-
telt (Zone A 300 m, B 550 m und C 375 m).

Allwetterflugbetrieb am Flughafen Frankfurt

Am 3. Dezember 1998 wurde durch den Bundesmini-
sterminister für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
per NfL eine Änderung des Allwetterflugbetriebes be-
kannt gegeben, die am 15. Januar 1999 in Kraft trat.
Gleichzeitig existierte auf dem Flughafen in Frankfurt
eine Betriebsabsprache zwischen der Flughafen
Frankfurt AG (FAG) und der Deutschen Flugsiche-
rungs GmbH (DFS) vom 1.12.1998 zur Abgrenzung
der Zuständigkeiten auf dem Flughafen Frankfurt/Main.

In diesen Schreiben war unter anderem die Verfah-
rensweise für den Allwetterflugbetrieb wie folgt gere-
gelt.

Bei einer Pistensichtweite von 1 000 m oder kleiner
und/oder einer Hauptwolkenuntergrenze von 300 Fuß
oder niedriger, teilt der Wachleiter der Anflugkontrolle
(DFS) der zentralen Vorfeldkontrolle (FAG) die beab-
sichtigte Bereitstellung der Betriebsstufe II / III mit.

Die FAG überprüft, ob ihrerseits die notwendigen Vor-
aussetzungen für die Aufnahme des Flugbetriebes

nach Betriebsstufe II / III gegeben sind und teilt das
Ergebnis der DFS mit.

Der Wachleiter der DFS informiert die FAG darüber,
wann der Flugbetrieb nach Betriebsstufe II / III tatsäch-
lich aufgenommen wird.

Die Klarmeldung von Seiten der FAG lag zum Zeit-
punkt des Anfluges der B747 der DFS noch nicht vor,
deshalb war zu diesem Zeitpunkt auch noch die Be-
triebsstufe I in Betrieb, obwohl bereits Wetterbedin-
gungen für die Betriebsstufe II herrschten.

Radarauswertung

Die Aufzeichnungen zeigten, dass das Flugzeug mit
Radarführung ca. 9 NM vor dem THR 25 L aus Süd-
osten kommend auf die Anfluggrundlinie der Lande-
bahn 25 L geleitet wurde (Anlage 3). Zu diesem Zeit-
punkt befand sich das Flugzeug noch über dem
Gleitweg.

Der Anflug auf der Anfluggrundlinie verlief nach den
Radaraufzeichnungen der DFS ohne größere Abwei-
chungen. Die Abweichungen des Flugzeuges vom
Gleitweg kurz vor der Landung wurden durch die Aus-
wertung des Flugschreibers bestätigt.

Instrumentenlandesystem (ILS)

Anhand der vorliegenden Messprotokolle konnte fest-
gestellt werden, dass die ILS Anlage für die Landebahn
25 L innerhalb der zulässigen Toleranzen und ohne
Ausfälle zum Zeitpunkt des Anfluges der B747 arbei-
tete.

Sprechfunkverkehr

Der Funkverkehr wurde in englischer Sprache durch-
geführt. Er wurde aufgezeichnet und ausgewertet.

Die Landefreigabe wurde vom zweiten Flugzeugführer
unkorrekt nur mit dem Rufzeichen bestätigt, was von
dem Towerlotsen auch so akzeptiert wurde.

Schäden am Luftfahrzeug und an den Bodenanlagen

Am Boden waren deutliche Reifenspuren bis zu einer
Länge von 85 m sichtbar, 22 Lampen der Anflugbe-
feuerung wurden beschädigt oder zerstört (Anlage 4).
Die Kurswegantenne für die Landerichtung 07 R war in
einer Breite von ca. 16 m herausgebrochen. Somit wa-
ren auf der Landebahn Süd die Anflugbefeuerung 25 L
und das ILS 07 R bis auf weiteres ausgefallen
(Anlage 5).

An der B747 waren durch die Kollisionen mit den Bo-
deneinrichtungen Schäden am Hauptfahrwerk und
durch gestreute Trümmer auch Schäden an zwei
Triebwerken und am Rumpf entstanden (Anlage 6).

Das Flugzeug wurde in Frankfurt provisorisch repariert
und nach Bombay überführt.
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Auswertung der elektronischen Überwachung der Flugzeugsysteme

Nach dem Ereignis wurde in Frankfurt der “Present
Leg Faults Summary Report“ und „Fault History Sum-
mary Report“ des bordeigenen Aufzeichnungssystems
ausgelesen und bei der BFU in Braunschweig ausge-
wertet. Es zeigten sich keine Hinweise auf eine mögli-
che Systemfehlfunktion, die zu der Störung hätten bei-
tragen können.

Auswertung CVR und DFDR

Das Führerraumtonaufzeichnungsgerät (CVR) wurde
ausgewertet und eine Umschrift angefertigt. Aufgrund
der teilweise schlechten Qualität konnten nicht alle Ge-
spräche, die im Cockpit geführt wurden, niederge-
schrieben werden. Die Auswertung gab jedoch ausrei-
chend Aufschluss über die Abläufe im Cockpit des
Flugzeuges.

Die Auswertung des Flugschreibers ist in Anlage 1 und
2 ersichtlich und gibt im Zusammenhang mit der Aus-
wertung des CVR einen guten Einblick über den Ablauf
der Störung.

Flugbetriebsverfahren

Den Anflug zur Landebahn 25 L führte der verantwort-
liche Flugzeugführer nach seinen Angaben selbst und
zwar manuell aus. Er war gemäß seiner persönlichen
Dokumente für den Langstreckenflug mit der B747
ausreichend lizenziert.

Bis zum Zeitpunkt der Störung war die Besatzung le-
diglich berechtigt, Landungen nach Betriebsstufe I
durchzuführen. Das Luftfahrtunternehmen ist gegen-
wärtig dabei, die Betriebsstufe II einzuführen.

Die Möglichkeit, mit diesem Flugzeug automatische
Landungen durchzuführen, wurde nach Aussagen der
Besatzung regelmäßig genutzt.

Die zweite Landung erfolgte automatisch auf der Lan-
debahn 25 rechts unter Wetterbedingungen, die die
Betriebsstufe II / III erforderten. Von Seiten der Besat-
zung wurde kein Notfall deklariert.

Durchstartverfahren

Das Durchstartverfahren und die zweite Landung wa-
ren nicht Gegenstand der Untersuchung, wenngleich
die Auswertung des CVR während dieser Phase Auf-
schluss über die Handhabung der flugbetrieblichen
Verfahren geliefert hatte.

Beurteilung

Der Einflug in den Gleitweg von oben, stellte mit Si-
cherheit erhöhte Anforderungen an die Besatzung und
brachte sie unter Zeitdruck. Als das Flugzeug die ein-
gestellten 3 000 ft erreichte und das Autoflightsystem
das Flugzeug in den Horizontalflug überführte, wurde
der Autopilot abgeschaltet und auf Handsteuerung

übergegangen, um den Einflug in den Gleitweg von
oben her zu erleichtern.

Ein übliches Crew Coordination Concept (CCC) bzw.
Crew Resource Management (CRM) während des An-
fluges wurde nicht praktiziert.

Aus der Auswertung des Führerraumtonaufzeich-
nungsgerätes (CVR) geht hervor, dass es keinen kon-
struktiven Dialog über die aktuelle Wettersituation gab.

Die Besatzung erhielt die Landefreigabe vor dem Vor-
einflugzeichen (FR) mit den aktuellen Landebahn-
sichtwerten für die Landebahn 25 L, (300 m / 550 m /
375 m) mit dem Zusatz „still CAT I in progress“. Ent-
sprechend den üblichen Verfahren, hätte der Anflug an
dieser Stelle abgebrochen werden müssen, da die
Sichtbedingungen für die Betriebsstufe I nicht mehr
erfüllt waren und diese Tatsache der Besatzung vor
dem Passieren des Voreinflugzeichens zur Kenntnis
gelangte.

Es war unklar, ob die Besatzung den vollen Inhalt der
Meldung verstanden hatte. Nach Aussagen des ver-
antwortlichen Flugzeugführers hatte dieser die Ver-
schlechterung der Sicht nicht realisiert.

Die Fehlermeldung im Hydrauliksystem Nr. 4 während
des Anfluges und die Behebung des Problems, in des-
sen Folge die Checkliste für „Hydraulic-Pressure De-
mand 4“ abgearbeitet wurde, führte zu einer zusätzli-
chen Belastung der Besatzung in einer Phase der
erhöhten Konzentration.

Das Fahren der Landeklappen auf 30° erfolgte unter
den gegebenen Bedingungen zu spät. Normalerweise
sollte das Flugzeug spätestens in 1 000 ft GND zur
Landung konfiguriert sein und keine größeren Ände-
rungen der Triebwerksleistung mehr durchgeführt wer-
den.

Es ist nicht eindeutig geklärt, warum das Flugzeug
während dieser Flugphase über den Gleitweg geriet,
da normalerweise der „Balloneffekt“ beim Fahren der
Landeklappen von 25° auf 30° nicht auftreten sollte.
Tatsache ist jedoch, dass genau im Moment des Fah-
rens der Landeklappen das Flugzeug über den Gleit-
weg geriet, sodass ein Zusammenhang nicht ausge-
schlossen werden kann.

Auf das Ansprechen der Bodenannäherungswarnanla-
ge (GPWS) mit der achtmaligen Warnung „SINKRATE
/ SINKRATE.........“ wurde zu spät reagiert. Erst im
Moment des Aufsetzens vor der Landebahn wurde das
Durchstartverfahren eingeleitet.

Nach dem Durchstarten wurde keine Situationsanalyse
durchgeführt. Eine vorsichtige Frage des zweiten Flug-
zeugführers, ob sie eventuell die Anflugbefeuerung ge-
streift hätten, wurde vom verantwortlichen Flugzeug-
führer verneint.

Dem Problem, dass das Fahrwerk nach dem Durch-
starten nicht mehr eingefahren werden konnte, wurde
zu wenig Bedeutung geschenkt. Es fand keine Ursa-
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chenanalyse statt, die mit großer Wahrscheinlichkeit zu
der Erkenntnis hätte führen müssen, dass das Fahr-
werk aufgrund der Bodenberührung beschädigt worden
war.

Die Ankündigung der Flugsicherung, dass die Be-
triebsstufe III in Betrieb sei, wurde mit den Worten des
verantwortlichen Flugzeugführers „wir führen eine au-
tomatische Landung durch“ kommentiert. Es fand kein
entsprechendes Briefing statt.

Die Inbetriebnahme der Betriebsstufe II / III verzögerte
sich in diesem konkreten Fall, weil die Klarmeldung,
wie im Abschnitt „ Allwetterflugbetrieb auf dem Flug-
hafen Frankfurt“ beschrieben, noch nicht erfolgt war.

Die Betriebsstufe II / III erfordert höhere Staffelungsab-
stände bei An- und Abflügen. Dadurch kann es zu er-
heblichen Verzögerungen beim Flugbetrieb kommen.
Die Umstellung auf Schlechtwetterflugbetrieb ist aus
technischen Gründen mit einer gewissen Zeitverzöge-
rung verbunden.

Eine Abfrage der persönlichen Minima der Besatzung,
wie es z.B. in England bei Schlechtwetteranflügen nach
Betriebsstufe II oder III praktiziert wird,  hätte die Be-
satzung möglicher Weise zum Überdenken ihrer Inten-
tionen veranlaßt.

Schlußfolgerungen

Die Bodenberührung ca. 1 000 m vor der Aufsetzzone
(Zukurzkommen) war die Folge eines instabilen Lan-
deanfluges, der nicht durch das rechtzeitige Einleiten
eines Durchstartverfahrens abgebrochen wurde.

Beitragende Faktoren waren:

− Der Einflug in den Gleitweg von oben.

− Ein Hydraulikfehler im Landeanflug, der das Abar-
beiten der entsprechenden Checkliste erforderte.

− Die rapide Verschlechterung der Landebahnsicht.

− Fortsetzung des manuellen Anfluges obwohl die
Besatzung nicht für Anflüge unter CAT II/III qualifi-
ziert war.

− Mangelhafte Crew Co-ordination und fehlendes
Crew Resource Management.

Sicherheitsempfehlungen

Die BFU kommt aufgrund der Untersuchung dieser
schweren Störung zu dem Schluss, dass es bei dem
betroffenen Luftfahrtunternehmen bei der Abwicklung
des Flugbetriebes und der Ausbildung der Besatzun-
gen, insbesondere auf dem Gebiet des „Crew Resour-

ce Management“ (CRM) und des „Crew Coordination
Concept“ (CCC) erhebliche Defizite gibt.

Aufgrund der Untersuchung schlägt die BFU dem
Luftfahrtunternehmen folgendes vor:

10/99 Einführung des Allwetterflugbetriebes und ent-
sprechendes Training der Besatzungen entspre-
chend den Forderungen des ICAO Annex 6, Ka-
pitel 4 und 5.

11/99 Durchführung eines entsprechenden CRM-
Trainings für alle Cockpitbesatzungen.

12/99 Überarbeitung der Handbücher in Bezug auf
CRM und CCC.

Die BFU schlägt dem Luftfahrt-Bundesamt und den
zuständigen Landesbehörden vor:

09/99 Den ausländischen Luftfahrtunternehmen sollten
Einfluggenehmigungen nicht nur erteilt werden,
sondern die für die Aufsicht über Luftfahrtunter-
nehmen und für die Luftaufsicht auf Flugplätzen
zuständigen Luftfahrtbehörden sollten die Ein-
haltung der genehmigten Bedingungen (z.B.
CAT II / III) auch angemessen überwachen.

Untersuchungsführer Müller

Festigkeit u. Werkstoffe Leibe
Flugleistungen Blau
Untersuchung vor Ort Müller / Leibe

Die Untersuchung wurde in Übereinstimmung mit dem Gesetz über die
Untersuchung von Unfällen und Störungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge
(Flugunfall-Untersuchungs-Gesetz - FlUUG) vom 26. August 1998 durchge-
führt. Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhütung künftiger
Unfälle und Störungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des
Verschuldens, der Haftung oder von Ansprüchen.
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