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Abklrzungen

ACAS
AMSL
ATC
BeauftrV
BFU
BMDV
CFIT

CFK

DAeC
DESTATIS

DFV

DHV
DULV
EASA
ECCAIRS

EPAS
FIUUG

FUS
F-POST
GA
GASP
GPAS
GPS

Airborne Collision Avoidance System

Above Mean Sea Level

Flugverkehrskontrollstellen

Verordnung zur Beauftragung von Luftsportverbanden
Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung
Bundesministerium fur Digitales und Verkehr
Controlled Flight Into or toward Terrain
Kohlefaserverstarkter Kunststoff

Deutscher Aero Club e.V.

Deutsches Statistischen

Bundesamts

Statistik-Informationssystem  des

Deutscher Fallschirmsport Verband e.V.
Deutscher Hangegleiter Verband e.V.
Deutscher Ultraleichtflugverband e.V.
European Aviation Safety Agency

European Coordination Centre for Accident and Incident Reporting
Systems

European Plan for Aviation Safety

Gesetz uber die Untersuchung von Unféllen und Stérungen bei dem
Betrieb ziviler Luftfahrzeuge

Flugunfalluntersuchungsstelle beim Luftfahrt-Bundesamt
Fire/Smoke (Post-Impact)

Allgemeine Luftfahrt / General Aviation

Global Aviation Safety Plan

German Plan for Aviation Safety

Global Positioning System



-,
BFU

— Unfalle und Stérungen mit Luftsportgeraten 2000-2019 BFU22-803.1

HFACS Human Factors Analysis and Classification System

ICAO International Civil Aviation Organization

IMC Instrument Meteorological Conditions
(Instrumentenwetterbedingungen)

LALT Low Altitude Operation

LBA Luftfahrt-Bundesamt

LOC-I Loss of Control-Inflight

LSG Luftsportgerat

LSG-B Luftsportgerate-Biro

LuftvO Luftverkehrs-Ordnung

MAC Airprox/TCAS Alert/Loss of Separation/Near Midair Collisions/Midair
Collisions

MTOM Maximum Take-off Mass

SCF-NP System/Component Failure or Malfunction (Non-Powerplant)

SCF-PP System/Component Failure or Malfunction (Powerplant)

SD Standardabweichung

SERA Standardised European Rules of the Air

SMS Safety Management System

SSP State Safety Programme

UL Ultraleichtflugzeug

VFR Visual Flight Rules / Sichtflugregeln

VNE Hochstzulassige Geschwindigkeit, die nie Gberschritten werden darf
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Kurzdarstellung

Im Rahmen dieser Studie wurden Daten zu Unfallen und Schweren Stérungen mit
Luftsportgeraten (LSG) in der Bundesrepublik Deutschland ausgewertet, die die
Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung (BFU) in dem 20 Jahre umfassenden
Zeitraum von 2000-2019 untersucht hat. Bei den in diesem Zeitraum insgesamt 148
von der BFU untersuchten Ereignissen mit LSG handelte es sich um 138 Unfélle und
10 Schwere Stérungen. Bei diesen Ereignissen kamen insgesamt 144 Personen ums
Leben, 44 wurden schwer und 8 leicht verletzt.

Die Studie ist eine Ergéanzung zu den veréffentlichten Untersuchungsberichten. Dabei
wurden die Untersuchungsberichte selbst und die der BFU zu den Fallen insgesamt
vorliegenden Daten detailliert analysiert und Schwerpunkte bzw. Haufungen
herausgearbeitet. Jedes Ereignis wurde bezlglich der Bereiche Mensch-, Technik-
und Umgebungsfaktoren anhand von mehr als 200 verschiedenen Parametern
analysiert.

Mit dieser Studie sollten Gemeinsamkeiten und Unterschiede, urséchliche und
beitragende Faktoren sowie Umstande analysiert, klassifiziert und beschrieben
werden, die zu den jeweiligen Unfallen und Schweren Stdrungen gefihrt haben.

Als Ergebnis der Studie gibt die BFU 4 Sicherheitsempfehlungen heraus. Diese
Sicherheitsempfehlungen richten sich an das Bundesministerium fir Digitales und
Verkehr sowie das Luftfahrt-Bundesamt und zielen unter anderem auf die Entwicklung
eines effektiven Safety Management Systems im Bereich LSG als auch auf die
Entwicklung von MalRnahmen zur Verringerung der Anzahl todlicher Unfélle in diesem
Bereich und auf einen verbesserten Schutz von Rettungskraften an der Unfallstelle ab.
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1. Ausgangssituation

Mit der Griindung der Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung (BFU) 1998 wurde in
Deutschland in Umsetzung der Forderungen der Richtlinie 94/56/EWG des
Europaischen Rates eine unabhangige Sicherheitsuntersuchungsstelle fir die zivile
Luftfahrt geschaffen. Die Aufgaben und Schwerpunkte der Arbeit der BFU wurden
dabei gesetzlich geregelt. Als Hauptschwerpunkt wurde die Untersuchung von
Unfallen und Schweren Stérungen in der gewerblichen Luftfahrt bestimmt. Unfalle mit
Luftsportgeraten (LSG) sollten laut Gesetz i von Ausnahmen abgesehen i durch die
BFU nicht untersucht werden. Die Ausnahmen, bei denen sich die BFU fir eine
Untersuchung entscheiden kann, sind im Gesetz als diejenigen Ereignisse definiert,
bei denen Abedeunhiesse Egkedie Sicherh
(FIUUG 8§ 3 (4) b) werden. Uber die Jahre hat die BFU Kriterien entwickelt, nach denen
eine Entscheidung zur Einleitung einer Untersuchung von Ereignissen mit LSG erfolgt.
In den zurtickliegenden mehr als 2 Jahrzehnten wurden und werden eine Reihe von
Unféllen und Schweren Stdrungen mit LSG untersucht und die dabei gewonnenen
Erkenntnisse in entsprechenden Berichten verotffentlicht.

1.1 Zielsetzung und Methodik der Studie

Mit dieser Sicherheitsstudie auf Grundlage der Verordnung (EU) Nr. 996/2010* des
europdaischen Parlaments und des Rates tber die Untersuchung und Verhitung von
Unfallen und Storungen in der Zivilluftfahrt sollen Meldungen und Ergebnisse von
durch die BFU untersuchten Einzelereignissen zusammengefasst und bewertet
werden. Ziel der BFU mit der Herausgabe dieser Studie ist es, Luftfahrtbehérden des
Bundes und der Lander, Verbdnde und Organisationen sowie interessierte Personen
dabei zu unterstitzen, Mal3nahmen zu treffen, die die Flugsicherheit im Bereich der
LSG erhoéhen und zukinftige Unfalle vermeiden helfen. Dies soll durch eine
umfassende statistische Auswertung von Unfallen und Schweren Stérungen mit LSG
erreicht werden, zusétzlich zu den im jeweiligen Fall veroffentlichten Berichten.

Fir diese Studie wurden die folgenden Datenquellen genutzt:

1 BFU-Ereignisdatenbank (European Coordination Centre for Accident and
Incident Reporting Systems i ECCAIRS)

1 Regulation (EU) No 996/2010 of the European Parliament and of the Council of 20 October 2010 on the
investigation and prevention of accidents and incidents in civil aviation, Aktuelle konsolidierte Version:
11/09/2018, http://data.europa.eu/eli/reg/2010/996/0j

ei
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Abschluss- und Zwischenberichte der BFU

BFU-Untersuchungsakten und ggf. Interviews mit dem Untersuchungsfuhrer
BFU-Meldungstagebuch

Akten des Luftsportgeratebiros (LSG-B)

Akten des Deutschen Ultraleichtflug Verbandes (DULV)

= =/ =_ 4 -4 -2

Sicherheitsberichte mit Statistiken des Deutschen Hangegleiter Verbandes
(DHV)

1 Sicherheitsberichte mit Statistiken des Deutschen Fallschirmsportverbandes
(DFV)

1 Statistiken des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS)

Diese Studie bezieht sich auf die Auswertung von Daten der Ereignisse mit LSG, die
sich in Deutschland im Zeitraum von 2000-2019 ereigneten. Die BFU wéhlte diesen
20-jahrigen Zeitraum, um eine moglichst grol3e Datenbasis an Unfallen und Schweren
Stérungen mit LSG zu betrachten. Um die Entwicklung der Anzahl von Unféllen mit
LSG im Zeitraum 2000-2019 besser einordnen zu konnen, hat die BFU zum Vergleich
die in den Jahren 1988-1997 durch die Flugunfalluntersuchungsstelle beim Luftfahrt-
Bundesamt (FUS) erfassten Unfallzahlen mit LSG aufgefihrt.

Fur die Erarbeitung dieser Studie wurde eine Arbeitsgruppe aus
Unfalluntersucherinnen und -untersuchern gebildet, die langjahrige Erfahrung in der
Unfalluntersuchung, im Fliegerischen und im Luftsportgeratebereich sowie in
statistischer Auswertung und Human Factors Expertise vereinten, um bedeutsame
Parameter beziiglich der Ereignisse mit LSG fiir die Datenabfrage zu identifizieren, zu
definieren und in einer Tabelle zu erfassen. Fir jeden einzelnen Datensatz eines
Unfalls bzw. einer Schweren Stérung wurden insgesamt 206 Parameter festgelegt und
erfasst. Der Datensatz zu jedem Ereignis (bzw. LSG und Insassen) umfasste dabei
100 Parameter aus den 3 Bereichen:

1 Mensch (z.B. Alter, Flugerfahrung, Lizenzen, Korpergewicht, Verletzungen)
1 Technik (z.B. Bauweise, MTOM, Schaden, Rettungsgerét)
1 Umgebungsfaktoren (z.B. Wetter, Sicht, Betriebsphase, Brand)

Zusatzlich wurden zur tiefergehenden (auch systemischen) Betrachtung menschlicher
Faktoren in Anwendung des Human Factors Analysis and Classification System
(HFACS)-Models pro Datensatz 106 Human Factors bezogene Parameter erfasst.
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Die Arbeitsgruppe diskutierte und bewertete gemeinsam zielgerichtet jeden Einzelfall,
sowohl anhand des Abschlussberichts als auch tiefergehender mittels BFU-interner
Fallakten. AnschlieRend Ubertrug sie diese Bewertungen anhand der insgesamt
206 Parameter in eine Gesamtubersicht, um sie quantifizieren und vergleichen zu
kénnen. Die weitere Datenauswertung erfolgte innerhalb der Arbeitsgruppe mit Hilfe
einer Statistik- und Analyse-Software.

1.2 Aufgaben und Arbeitsweise der BFU

Die BFU ist eine Bundesoberbehodrde im Geschéaftsbereich des Bundesministeriums
fur Digitales und Verkehr (BMDV). Sie hat die Aufgabe, Unfélle und Schwere
Storungen beim Betrieb von zivilen Luftfahrzeugen zu untersuchen und nach
Moglichkeit deren Ursachen zu ermitteln, mit dem Ziel, zukinftige Unfélle zu verhiten.
Rechtsgrundlagen sind die Verordnung (EU) Nr. 996/2010 des Européischen
Parlaments und des Rates vom 20. Oktober 2010 uber die Untersuchung und
Verhitung von Unféllen und Stérungen in der Zivilluftfahrt sowie das Gesetz tber die
Untersuchung von Unfallen und Stdérungen bei dem Betrieb ziviler Luftfahrzeuge
(Flugunfall-Untersuchungs-Gesetz i FIUUG) vom 26. August 19982

Nach Artikel 1 der Verordnung (EU) Nr. 996/2010 und 8§ 3 FIUUG ist das alleinige Ziel
der Untersuchung die Verhitung kunftiger Unfélle und Stérungen. Die Untersuchung
dient nicht der Feststellung des Verschuldens, der Haftung oder von Anspriichen. Die
Rechtsgrundlagen in § 3 FIUUG beinhalten unter anderem folgende Definitionen:

Unfall

Ein Ereignis beim Betrieb eines Luftfahrzeugs vom Beginn des Anbordgehens
von Personen mit Flugabsicht bis zu dem Zeitpunkt, zu dem diese Personen
das Luftfahrzeug wieder verlassen haben, wenn hierbei:

1. eine Person todlich oder schwer verletzt worden ist
1 an Bord eines Luftfahrzeugs oder

1 durch unmittelbare Berihrung mit dem Luftfahrzeug oder einem seiner
Teile, auch wenn sich dieser Teil vom Luftfahrzeug geldst hat, oder

2 Gesetz Uber die Untersuchung von Unfallen und Stérungen bei dem Betrieb ziviler Luftfahrzeuge (Flugunfall-
Untersuchungs-Gesetz - FIUUG), Zuletzt ge&ndert durch Art. 153 G v. 20.11.2019, https://www.gesetze-im-
internet.de/fluug/

-10 -
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1 durch unmittelbare Einwirkung des Turbinen- oder Propellerstrahls eines
Luftfahrzeugs, es sei denn, dass der Geschadigte sich diese
Verletzungen selbst zugefugt hat oder diese ihm von einer anderen
Person zugeflugt worden sind oder eine andere von dem Unfall
unabh&ngige Ursache haben, oder dass es sich um Verletzungen von
unbefugt mitfliegenden Personen handelt, die sich aul3erhalb der den
Fluggasten und Besatzungsmitgliedern normalerweise zugénglichen
Raume verborgen hatten, oder

2. das Luftfahrzeug oder die Luftfahrzeugzelle einen Schaden erlitten hat und

1 dadurch der Festigkeitsverband der Luftfahrzeugzelle, die Flugleistungen
oder die Flugeigenschaften beeintrachtigt sind und

1 die Behebung dieses Schadens in aller Regel eine grof3e Reparatur oder
einen Austausch des beschéadigten Luftfahrzeugbauteils erfordern
wuirde;

es sei denn, dass nach einem Triebwerkschaden oder Triebwerkausfall die
Beschadigung des Luftfahrzeugs begrenzt ist auf das betroffene Triebwerk,
seine Verkleidung oder sein Zubehdr, oder dass der Schaden an einem
Luftfahrzeug begrenzt ist auf Schaden an Propellern, Flugelspitzen,
Funkantennen, Bereifung, Bremsen, Beplankung oder auf kleinere
Einbeulungen oder Lécher in der Aul3enhaut, oder

3. das Luftfahrzeug vermisst wird oder nicht zugénglich ist.

Schwere Stérung

Ein Ereignis beim Betrieb eines Luftfahrzeugs, dessen Umstdnde darauf
hindeuten, dass sich beinahe ein Unfall ereignet hatte [ €.]

Storung

Ein anderes Ereignis als ein Unfall, das mit dem Betrieb eines Luftfahrzeugs
zusammenhéngt und den sicheren Betrieb beeintrachtigt oder beeintrachtigen
konnte.

Todliche Verletzung

Eine Verletzung, die eine Person bei einem Unfall erlitten hat und die
unmittelbar bei dem Unfall oder innerhalb von 30 Tagen nach dem Unfall ihren
Tod zur Folge hat.

11 -
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Schwere Verletzung
Eine Verletzung, die eine Person bei einem Unfall erlitten hat und die

1. einen Krankenhausaufenthalt von mehr als 48 Stunden innerhalb von 7
Tagen nach der Verletzung erfordert oder

2. Knochenbriiche zur Folge hat (mit Ausnahme einfacher Briiche von Fingern,
Zehen oder der Nase) oder

3. Risswunden mit schweren Blutungen oder Verletzungen von Nerven,
Muskeln oder Sehnenstrangen zur Folge hat oder

4. Schaden an inneren Organen verursacht hat oder

5. Verbrennungen zweiten oder dritten Grades oder von mehr als flinf Prozent
der Korperoberflache zur Folge hat oder

6. Folge einer nachgewiesenen Aussetzung gegenuber infektiosen Stoffen oder
schadlicher Strahlung ist.

Im 8 3 FIUUG Zweck und Gegenstand der Untersuchung ist festgelegt:

(1) Unfalle und Stérungen unterliegen einer Untersuchung mit dem
ausschlief3lichen Zweck, nach Méglichkeit die Ursachen aufzuklaren, mit dem
Ziel, kunftige Unfalle und Stérungen zu verhiten. 8 18 Abs. 4 und 5 bleibt
unberthrt.

(2) Die Untersuchungen dienen nicht der Feststellung des Verschuldens, der
Haftung oder von Anspriichen.

(3) Der Untersuchung unterliegen alle Unfélle und schweren Stérungen, die sich
beim Betrieb folgender Luftfahrzeuge ereignet haben:

- alle Flugzeuge wahrend ihres Betriebs in einem Luftfahrtunternehmen,

- Flugzeuge mit einer Hochstmasse tber 2 000 kg wahrend ihres Betriebs
aulRerhalb eines Luftfahrtunternehmens,

- Drehflugler,
- Luftschiffe,
- Ballone.

(4) Unfalle und schwere Stdérungen von

-12 -
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a) Flugzeugen mit einer Hochstmasse bis 2 000 kg, wenn sich der Unfall oder
die Stérung nicht wahrend des Betriebs in einem Luftfahrtunternehmen ereignet
hat, und von Segelflugzeugen und Motorseglern werden nur dann untersucht,
wenn die Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung hiervon neue Erkenntnisse
fur die Sicherheit in der Luftfahrt erwartet;

b) anderen als den in Absatz 3 und unter Buchstabe a genannten
Luftfahrzeugen koénnen untersucht werden, wenn die Bundesstelle fir
Flugunfalluntersuchung hiervon bedeutende Erkenntnisse fiir die Sicherheit in
der Luftfahrt erwartet.

1.3 Stand der Luftverkehrssicherheit in Deutschland

In der Bundesrepublik Deutschland wird, wie auch in anderen Staaten, seit vielen
Jahrzehnten daran gearbeitet, die Flugsicherheit zu gewahrleisten und zu erhéhen. An
dieser Arbeit sind auf der proaktiven Seite i also bevor sich ein Unfall ereignet i
Zulassungs- und Aufsichtsbehorden, Luftsportverbénde, Interessenvertretungen und
Gewerkschaften, Flugschulen, Vereine u.v.m. beteiligt. Auf der anderen Seite 1 also
nach einem Unfall oder einer Schweren Stérung i ist es eine wichtige staatliche
Aufgabe, die aus Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse zu verdéffentlichen, zu
verarbeiten und in Verbesserungen des Systems Luftfahrt umzuwandeln.

Um trotz der erreichten Fortschritte die Flugsicherheit weltweit noch weiter zu erhéhen,
hat die Internationale Zivilluftfahrt Organisation (ICAQO) unter anderem den Annex 19
Safety Management herausgegeben. Auf der Grundlage des ICAO Annex 19 sind die
Mitgliedsstaaten verpflichtet, im Rahmen des Safety Managements staatliche
Luftverkehrssicherheitsprogramme und -plane zu erarbeiten. Diese Vorgaben wurden
auch durch die Europaische Union und deren Mitgliedsstaaten umgesetzt.

Fur Deutschland wurde erstmalig im Jahr 2020 ein Luftverkehrssicherheitsprogramm?
herausgegeben. Dieses nationale Luftverkehrssicherheitsprogramm ist definiert als
ASatz an Regelungen und MaCnahmen, um

im  Luftverkehr auf nationaler Ebene zu gew?Imr Idem
Luftverkehrssicherheitsprogramm wird der Luftsport als ein wesentlicher Teil der
Luftfahrt in Deutschland bezeichnet und darauf verwiesen, dass dieser eine grof3e
Bedeutung bei der Schwerpunktsetzung des Deutschen
Luftverkehrssicherheitsprogramms hat. Die Luftsportverbéande wirden daher in die

3 https://iwww.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/LF/state-safety-programm-deutschland.html
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Arbeiten einbezogen und eine mégliche Erweiterung der Pflichten der Beauftragten mit
Blick auf die Vorgaben des ICAO Annex 19 und die Meldung sicherheitsrelevanter
Ereignisse soll Gegenstand des Deutschen Plans fur Luftverkehrssicherheit (German
Plan for Aviation Safety i GPAS*) werden.

In dem vom Bundesministerium fur Digitales und Verkehr im Januar 2022
veroffentlichten GPAS Kapitel Sicherheitsziele ist als Planziel die stetige Verbesserung
der Sicherheit im Luftverkehr benannt. In den 5 daraus abgeleiteten Unterzielen sind
unter anderem die Identifikation, Bewertung und Minimierung von Luftfahrtrisiken, und
der Austausch uber sicherheitsrelevante Ereignisse in allen Bereichen der Luftfahrt,
sowie die Forderung der Sicherheitskultur und der Umsetzung entsprechender
MalRnahmen im Luftsport aufgefuhrt. Die Forderung von
Sicherheitsmanagementsystemen und der Sicherheitskultur in der Allgemeinen
Luftfahrt sowie die FOCrderung eines gemei ns:
Me n s c Bhien zu den im GPAS beschriebenen, aus den Aufgaben als EU-
Mitgliedsstaat resultierenden Mal3nahmen.

Im GPAS Kapitel Betriebliche Themen sind 6 Ereigniskategorien aufgelistet, die
Uberwiegend auf den im Global Aviation Safety Plan (GASP®) der ICAO aufgefiihrten
Hochrisikokategorien basieren und daher primér mafigeblich fir den gewerblichen
Luftverkehr mit Luftfahrzeugen sind:

1. Airprox/TCAS Alert/Loss of Separation/Near Midair Collisions/Midair Collisions
(MAC) 1 Kaollision in der Luft

Ground Collision (GCOL) i Kollision am Boden
Loss of Control-Inflight (LOC-1) T Kontrollverlust wahrend des Fluges
Runway Excursion (RE) i Abkommen von der Piste

Runway Incursion (RI) T Eindringen in den Schutzbereich der Piste

o a0~ w N

Controlled Flight Into or toward Terrain (CFIT) i Unbeabsichtigte Kollision eines
Lufttahrzeugs mit Gelande, Wasser oder Hindernissen, ohne dass ein
Kontrollverlust erkennbar war

4 https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/LF/deutscher-plan-fuer-luftverkehrssicherheit-
pdf.pdf?__blob=publicationFile
5 https://lwww.icao.int/safety/ GASP/Pages/GASP-Doc.-10004.aspx
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1.4 Meldung von Ereignissen

1.4.1 Meldung von Unfallen und Schweren Stérungen

Die Meldung von Unfallen und Schweren Stérungen ist unter Verweis auf die
Verordnung (EU) Nr. 996/2010 bzw. das FIUUG auf nationaler Ebene in der
Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO)® wie folgt geregelt:

§ 7 Meldung von Unféllen und Stérungen

(1) Der verantwortliche Luftfahrzeugfuhrer hat Unfalle ziviler Luftfahrzeuge im
Sinne von Artikel 2 Nummer 1 der Verordnung (EU) Nr. 996/2010 des
Européischen Parlaments und des Rates vom 20. Oktober 2010 Uber die
Untersuchung und Verhitung von Unféllen und Stérungen in der Zivilluftfahrt
und zur Aufhebung der Richtlinie 94/56/EG (ABI. L 295 vom 12.11.2010, S. 35)
in der jeweils geltenden Fassung, die sich im Hoheitsgebiet der Bundesrepublik
Deutschland ereignet haben, unverziglich der Bundesstelle fir
Flugunfalluntersuchung zu melden. Falls der Luftfahrzeugfihrer nicht in der
Lage ist, muss ein anderes Besatzungsmitglied die Meldung nach Satz 1
machen oder, sofern keines der anderen Besatzungsmitglieder dazu in der
Lage ist, der Halter des Luftfahrzeugs. Die Meldepflicht nach Satz 1 gilt auch
fur Unfalle deutscher Luftfahrzeuge aul3erhalb der Bundesrepublik Deutschland
und far Unféalle ausléndischer Luftfahrzeuge, die zur Zeit des Ereignisses von
deutschen Luftfahrtunternehmen betrieben werden. Die Meldepflicht gilt nicht
fur Luftsportgeréate.

(2) Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer hat schwere Stérungen im Sinne von
Artikel 2 Nummer 16 der Verordnung (EU) Nr. 996/2010, die sich bei dem
Betrieb ziviler Flugzeuge, Drehflugler, von Ballonen und Luftschiffen im
Hoheitsgebiet der Bundesrepublik Deutschland ereignet haben, unverzuglich
der Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung zu melden. Die Meldepflicht nach
Satz 1 gqilt auch fir schwere Stérungen aulRerhalb der Bundesrepublik
Deutschland beim Betrieb deutscher Luftfahrzeuge und auslandischer
Luftfahrzeuge, die zur Zeit des Ereignisses von deutschen
Luftfahrtunternehmen betrieben werden.

6 Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO) vom 29.10.2015, https://www.gesetze-im-
internet.de/luftvo_2015/BJNR189410015.html
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(3) Erhalten die Luftaufsichtsstellen, die Flugleitungen auf Flugplatzen, die
Flugsicherungsdienststellen oder beteiligte Personen nach Artikel 2 Nummer 11
der Verordnung (EU) Nr. 996/2010 Kenntnis von einem Unfall oder einer
schweren Stdrung, so sind sie ungeachtet der Absétze 1 und 2 verpflichtet, den
Unfall oder die schwere Stérung unverziglich der Bundesstelle fur
Flugunfalluntersuchung zu melden.

(4) Meldungen nach den Absatzen 1 bis 3 sollen enthalten:

. den Namen und den derzeitigen Aufenthalt des Meldenden,

. den Ort und die Zeit des Unfalls oder der schweren Stérung,

. die Art, das Muster sowie das Kenn- und das Rufzeichen des Luftfahrzeugs,
. den Namen des Halters des Luftfahrzeugs,

. den Zweck des Flugs, den Start- und den Zielflugplatz,

. den Namen des verantwortlichen Luftfahrzeugfuihrers,

. die Anzahl der Besatzungsmitglieder und Fluggaste,

. den Umfang des Personen- und Sachschadens,

© 00 N oo o b~ w NP

. Angaben Uber beférderte gefahrliche Guter,
10. eine Darstellung des Ablaufs des Unfalls oder der schweren Stérung.

Der Halter des Luftfahrzeugs ist verpflichtet, auf Verlangen der Bundesstelle fir
Flugunfalluntersuchung zur Vervollstandigung der Meldung innerhalb von 14
Tagen einen ausfuhrlichen Bericht auf zugesandtem Formblatt vorzulegen.

(5) Die Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung ist befugt, die Daten nach
Absatz 4 zu erheben, zu speichern und zu nutzen, soweit dies fur ihre
Aufgabenerfillung im Zusammenhang mit der Untersuchung und Verhitung
von Unféllen und Stérungen in der Zivilluftfahrt im Einzelfall erforderlich ist. Sie
hat die Daten nach Absatz 4 unverziglich zu l6schen, wenn sie zur Erfullung
der Aufgaben nach Satz 1 nicht mehr erforderlich sind.

(6) Pflichten zur Abgabe von Meldungen an das Luftfahrt-Bundesamt und an
andere Luftfahrtbehdrden auf Grund anderer Vorschriften oder Auflagen bleiben
unberihrt.

(7) Unfalle und Storungen bei dem Betrieb von Luftsportgeraten hat der
Luftsportgeratefuhrer unverziglich dem nach § 31c des Luftverkehrsgesetzes
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Beauftragten schriftlich oder elektronisch zu melden. Absatz 1 Satz 2 und die
Absatze 4 und 5 gelten entsprechend.

1.4.2 Vorschrift zur Meldung von Ereignissen in der Zivilluftfahrt

Zusatzlich zu den seit Jahrzehnten national bestehenden Meldepflichten beziglich
Unfalle und Schwere Storungen an die BFU, bzw. im Bereich der LSG an die
Luftsportverbdnde, wurde vor einigen Jahren in der Européaischen Union ein weiteres
Meldesystem etabliert. Gemald Verordnung (EU) Nr. 376/2014 uber die Meldung,
Analyse und Weiterverfolgung von Ereignissen in der Zivilluftfahrt sollen fur die
Sicherheit der Zivilluftfahrt relevante Informationen gemeldet, erfasst, gespeichert,
geschutzt, ausgetauscht, verbreitet und analysiert werden. Diese Verordnung gilt fur
Ereignisse und andere sicherheitsbezogene Informationen, die von der Verordnung
(EU) Nr. 2018/1139 des Europaischen Parlaments und des Rates erfasste zivile
Luftfahrzeuge betreffen.

Diese Verordnung gilt jedoch nicht fur Ereignisse und andere sicherheitsbezogene
Informationen, die unbemannte Luftfahrzeuge betreffen, fir die gemafR Artikel 56
Absétze 1 und 5 der Verordnung (EU) Nr. 2018/1139 keine Zulassung/kein Zeugnis
bzw. keine Erklarung erforderlich ist, sofern das Ereignis oder die anderen
sicherheitsbezogenen Informationen, die diese unbemannten Luftfahrzeuge betreffen,
keine schwere oder tddliche Verletzung von Personen betreffen und keine anderen
Luftfahrzeuge als unbemannte Luftfahrzeuge betroffen sind. Die Mitgliedstaaten
kénnen diese Verordnung auch auf Ereignisse und andere sicherheitsbezogene
Informationen anwenden, die von der Verordnung (EU) Nr. 2018/1139 nicht erfasste
Luftfahrzeuge betreffen. In Deutschland sind LSG von Meldungen nach der
Verordnung (EU) Nr. 376/2014 ausgenommen.

1.5 Aktivitaten der BFU in den Jahren 2000-2019

Nachdem eine Ereignismeldung an die BFU erfolgt ist, versucht die BFU generell ein
moglichst umfassendes Bild tUber den Vorfall zu bekommen, um entscheiden zu
konnen, inwieweit eine Untersuchung eingeleitet wird. Zum Abschluss einer
Untersuchung veréffentlicht die BFU ihre Erkenntnisse in einem Bericht. Stellt sie im
Laufe der Untersuchung ein Sicherheitsdefizit fest, wird eine Sicherheitsempfehlung
herausgegeben. Erkenntnisse aus den Untersuchungen werden als Teil der
Flugsicherheitsarbeit in Vortragen oder Veroéffentlichungen verbreitet.
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1.5.1 Untersuchungen

In den Jahren 2000-2019 untersuchte die BFU insgesamt 5 667 Unfalle und Schwere
Stérungen, davon 148 (2,6 %) Ereignisse mit LSG (Abb. 1). Von den insgesamt
707 todlichen Unfallen entfielen wiederum 101 (14,2 %) auf LSG.

m Luftsportgerate = Alle anderen Luftfahrzeugarten

100 %
90 % A
80 % A
70 % A
60 % A
50 % A 5512
40 %
30 % A
20 % A
10 % A -
0% -

Alle Falle Todliche Unfalle

603

Abb. 1: Untersuchte Unfélle und Schwere Stérungen insgesamt und tédliche Unfélle Quelle: BFU

1.5.2 Berichte

Im betrachteten Zeitraum veroéffentlichte die BFU insgesamt 1 004 Abschlussberichte
zu Untersuchungen, davon 125 (12,4 %) Untersuchungsberichte zu Unfallen oder
Schweren Stdérungen mit Beteiligung von LSG. AuBerdem wurden insgesamt 1 036
Status- bzw. Zwischenberichte in den monatlichen BFU-Bulletins verdffentlicht, davon
88 (8,5 %) zu Ereignissen mit LSG.

1.5.3 Sicherheitsempfehlungen

In der europaischen Verordnung (EU) Nr. 996/2010 sowie in der nationalen
Rechtsvorschrift FIUUG ist der Begriff der Sicherheitsempfehlung definiert.

Verordnung (EU) Nr. 996/2010
Artikel 2 Begriffsbestimmungen
Fur die Zwecke der vorliegenden Verordnung bezeichnet der Ausdruck
[é ]
15.ASi cherheitsempfehlungfi einen Vorschl ag

Storungen, den eine Sicherheitsuntersuchungsstelle auf der Grundlage von
Informationen macht, die sich wéhrend einer Sicherheitsuntersuchung ergeben

-18 -



-
BFU_ nislle und Stérungen mit Luftsportgeraten 2000-2019 BFU22-803.1

haben oder aus anderen Quellen, wie Sicherheitsstudien, stammen, mit dem
Zweck der Verhttung von Unféllen und Stérungen,;

[é ]
FIUUG
82 Begriffsbestimmung
Im Sinne dieses Gesetzes bedeutet:
[é ]
Sicherheitsempfehlung

Vorschlag zur Verhiutung von Unfallen und Stérungen, den die Bundesstelle fir
Flugunfalluntersuchung auf der Grundlage von Informationen unterbreitet, die
sich wahrend der Untersuchung ergeben hatten.

[é ]
In dem Zeitraum 2000-2019 gab die BFU insgesamt 284 Sicherheitsempfehlungen
heraus, davon 33 (12 %) speziell mit Bezug auf LSG (Abb. 2).

12 % 17 %

o \
Luftsportgerate

u Alle anderen
Luftfahrzeugarten

66 %

m Luftsportverband
Regulator
m Aufsichtsbehorde

11 %
m Hersteller

88 %

Abb. 2: Sicherheitsempfehlungen beziiglich Luftsportgeréten (links) und deren Adressaten (rechts)  Quelle: BFU

1.5.3.1 Adressaten der Sicherheitsempfehlungen

Die Identifizierung des Adressaten, der die Beseitigung eines erkannten
Sicherheitsdefizits gewaéhrleisten kann, ist eine wesentliche Aufgabe im
Zusammenhang mit der Herausgabe von Sicherheitsempfehlungen. Abbildung 2
(rechts) zeigt, dass sich zwei Drittel aller im fraglichen Zeitraum herausgegebenen

-19 -



-

BFUY_ nfalle und Stérungen mit Luftsportgerdten 2000-2019 BFU22-803.1

Sicherheitsempfehlungen beziglich LSG an die beauftragten Luftsportverbande
richteten, weitere 17 % gingen an die Hersteller des jeweiligen LSG.

1.5.3.2 Themenbereiche der Sicherheitsempfehlungen

Der mit deutlichem Abstand grof3te Anteil der Sicherheitsempfehlungen der BFU sah
eine Uberprufung der Lufttiichtigkeit des betroffenen Musters vor (37 %). Zusammen
mit den Empfehlungen hinsichtlich technischer Anderungen (18 %) und der
aulRerordentlichen  Nachprifung (3%) machten diese  muster-  bzw.
luftfahrzeugbezogenen Empfehlungen mehr als die Halfte (58 %) aller
herausgegebenen Sicherheitsempfehlungen zu LSG aus. Die Verbesserung von
Verfahren fur die Durchfihrung technischer Prifungen umfasste mit 18 % ebenfalls
einen grof3en Anteil der Sicherheitsempfehlungen (Abb. 3).

m Anderung von Verfahren im Flughandbuch (6 %)
Ausbildung von Piloten (3 %)
AuBerordentliche Nachpriifung (3 %)
m Uberpriifung der Lufttiichtigkeit (37 %)
Technische Anderung (18 %)
Prifverfahren (18 %)
37% m Betriebsverfahren (3 %)

m Personelle Ausstattung von Luftsportverbanden (3 %)

m Anderung/Schaffung von Regularien (9 %)
18%

Abb. 3: Themenbereiche der BFU-Sicherheitsempfehlungen beziiglich Luftsportgeréate Quelle: BFU

1.5.3.3 Zeitpunkt der Herausgabe der Sicherheitsempfehlungen

Im Verlauf der Untersuchung eines Unfalls oder einer Schweren Stérung bestehen fur
den Zeitpunkt der Herausgabe einer Sicherheitsempfehlung grundsatzlich
2 Mdglichkeiten. Eine Herausgabe am Ende der Untersuchung, also zusammen mit
dem Untersuchungsbericht, oder wéhrend der noch laufenden Untersuchung als
sogenannte Sofortmafinahme. Fur die diesbeziigliche Entscheidung sind maf3geblich
der Zeitpunkt der Feststellung eines bestimmten Sicherheitsdefizits, die Schwere der
aus einem Fortbestehen des erkannten Sicherheitsdefizits resultierenden
Konsequenzen, sowie die Dringlichkeit der Malinahmen zur Risikominderung. Von den
33 Sicherheitsempfehlungen beziglich LSG gab die BFU 27 (82 %) zum Ende der
jeweiligen Untersuchung und 6 (18 %) wéahrend der laufenden Untersuchung heraus.
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Letztere betrafen in 5 Fallen die vorlaufige Stilllegung des betroffenen Musters und in
einem Fall betriebliche Beschréankungen.

1.5.3.4 Umsetzung der Sicherheitsempfehlungen

Von den im Zeitraum 2000-2019 herausgegebenen 33 Sicherheitsempfehlungen mit
Bezug zu LSG wurden 28 (85 %) umgesetzt. Drei Sicherheitsempfehlungen (9 %)
wurden teilweise umgesetzt und 2 (6 %) nicht (Abb. 4).

6 %

9%

m Umgesetzt
Teilweise umgesetzt

m Nicht umgesetzt

85 %

Abb. 4: Umsetzung der Sicherheitsempfehlungen beziiglich Luftsportgerate 2000-2019 Quelle: BFU

1.5.4 Sicherheitsmalinahmen

Mit dem Begriff SicherheitsmafRnahme sind MalRRnahmen gemeint, die z.B. durch
Luftsportverbdnde oder Hersteller umgesetzt werden, bevor bzw. ohne dass die BFU
eine entsprechende Sicherheitsempfehlung herausgegeben hat. Dies kdnnen
Malnahmen wie beispielsweise Lufttlichtigkeitsanweisungen (LTA), Service Bulletins
(SB), Technische Mitteilungen (TM) oder Sicherheitsmitteilungen sein. Durch die
Luftsportverbdnde und Hersteller sind im fraglichen Zeitraum eine Anzahl von
SicherheitsmalRhahmen angeordnet bzw. umgesetzt worden, ohne dass die BFU
dabei involviert war. Genaue Zahlen liegen der BFU diesbeziglich nicht vor. Im
Zusammenhang mit den Untersuchungen der BFU wurden durch die
Luftsportverbédnde bzw. die Hersteller in 21 Fallen (14,2 %) mindestens eine
Sicherheitsmalinahme angeordnet bzw. umgesetzt.

1.5.5 Flugsicherheitsarbeit

Im betrachteten Zeitraum hat die BFU jahrlich routinemallig Statistiken fir die
Zivilluftfahrt erarbeitet und veroffentlicht. Auf Anfragen von Politik, Luftfahrt- und
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anderen Behorden, Luftsportverb&nden, Fachzeitschriften, Bildungseinrichtungen,
Medien usw. wurden spezielle Datenauswertungen bezogen auf verschiedene
Luftfahrzeugarten, Betriebsarten, Ereigniskategorien oder Betriebsphasen nach
Bedarf erarbeitet und zur Verfigung gestellt. Intern flhrte die BFU regelmallig
Datenauswertungen durch, etwa um die Unfallschwerpunkte eines gerade
abgelaufenen Jahres zu bestimmen und beispielsweise mit dem 5-Jahres-
Durchschnitt zu vergleichen. Diese Informationen unterstitzen BFU-Referenten bei
Flugsicherheitsvortragen und anderen Veranstaltungen. Die BFU stellt regelmalfiig
Informationen und Referenten fir die Aus- und Fortbildung von Fluglehrern, Prifern
fur Luftfahrtgeréat, Feuerwehren, Polizei und anderen Organisationen zur Verfigung.

Die BFU arbeitete bis zu dessen Auflosung im Jahr 2009 mit dem Biro Flugsicherheit
des Deutschen Aero Club e.V. (DAeC) und dessen 7 Flugsicherheitsinspektoren (FSI)
zusammen. Das Biro Flugsicherheit war mehr als 5 Jahrzehnte in allen Bereichen der
Allgemeinen Luftfahrt aktiv. Im Rahmen dieser Zusammenarbeit informierte die BFU
die FSI regelmaldig uber Untersuchungsergebnisse, Erkenntnisse aus aktuellen
Unfallen und Schweren Stérungen und diskutierte Flugsicherheitsentwicklungen auch
bezlglich der LSG. Laut dem letzten veroffentlichten Jahresbericht des Blros
Flugsicherheit hielten die FSI im Jahr 2008 314 Flugsicherheitsvortrage fur die
Allgemeine Luftfahrt (GA) mit insgesamt 10 200 teilnehmenden Piloten. In den Jahren
nach der Auflosung des Buros Flugsicherheit des DAeC hat die BFU durch ihre
Mitarbeiter zwar verstarkt Flugsicherheitsvortrage fir den Bereich der Allgemeinen
Luftfahrt gehalten (Abb. 5, links), eine mit den FSI vergleichbare Reichweite jedoch
nicht erzielen kénnen.

Abb. 5: Beispiel Flugsicherheitsvortrag (links) und Messestand der BFU (rechts)

Quelle: BFU
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Die BFU war im betrachteten Zeitraum regelmafiig auf verschiedenen Luftfahrtmessen
mit einem Stand vertreten, um den Informationsaustausch mit interessiertem Publikum
sicherzustellen, Fragen zu beantworten und Flugsicherheitserkenntnisse zu vermitteln
(Abb. 5, rechts).

1.6 Bestandsaufnahme

Zu den LSG gehodren Hangegleiter, Gleitsegel und Sprungfallschirme, ultraleichte
Tragschrauber, Ultraleichthubschrauber sowie aerodynamisch und
gewichtskraftgesteuerte Ultraleichtflugzeuge (UL). Gemal3 der Verordnung zur
Beauftragung von Luftsportverbanden (BeauftrV) sind der Deutscher Aero Club
e.V.(DAeC), der Deutsche Ultraleichtflugverband e.V. (DULV), der Deutsche
Héangegleiterverband e.V. (DHV) und der Deutsche Fallschirmsportverband e.V. (DFV)
fur verschiedene Aufgaben im Bereich der LSG zustandig. Dazu zahlen Muster- und
Verkehrszulassung von Ultraleichtflugzeugen, -hubschraubern und -tragschraubern
(nur DAeC und DULV), des Weiteren die Erteilung von Erlaubnissen und
Berechtigungen fur Luftfahrtpersonal, die Erteilung der Erlaubnis fiir die Ausbildung
sowie die Aufsicht Uber den Betrieb von LSG. Im Folgenden werden die einzelnen LSG
sowie die entsprechenden Unfallstatistiken dargestellt.

1.6.1 Hangegleiter

Hangegleiter sind  fulstartfahige, ein- oder zweisitzige,
nichtmotorisierte zumeist gewichtskraftgesteuerte LSG. Sie verfigen
Uber ein Hauptgestell, Segellatten und eine Stoffbespannung. Laut
DHV wird in Deutschland seit Mitte der 1970er Jahre mit
Héangegleitern geflogen. Der BFU liegen keine Informationen

hinsichtlich der Anzahl der durch den DHV gepriuften Hangegleiter-Muster, der
stuckgeprtften Hangegleiter und der Anzahl der Lizenzinhaber vor.

Die BFU wertete die entsprechenden Veroffentlichungen des DHV der Jahre 2000-
2019 hinsichtlich der Unfallzahlen aus (Abb. 6). Die statistischen Daten ergeben eine
Gesamtzahl von 564 Unfallen mit Hangegleitern in dem 20-jahrigen Zeitraum der
Studie, davon 58 tddliche Unféalle. Im Jahresdurchschnitt ereigneten sich
28 (SD’ = 7) Unfalle mit Hangegleitern, davon durchschnittlich 3 tédliche pro Jahr.

7 Standardabweichung (Standard Deviation i SD) misst, wie weit eine Reihe von Zahlen von ihrem
Durchschnittswert abweicht.
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Abb. 6: Unfallzahlen Hangegleiter 2000-2019 im In- und Ausland Quelle: DHV, Bearbeitung BFU

Zur besseren Einordnung der aktuellen Zahlen wurden Unfallzahlen des 10-
Jahreszeitraums 1988-1997 herangezogen. Zu dieser Zeit galten fur Unfélle mit LSG
in Deutschland dieselben Meldepflichten und -adressaten wie fur alle anderen zivilen
Luftfahrzeuge. Die durch die Flugunfalluntersuchungsstelle beim Luftfahrt-Bundesamt
(FUS, Vorganger der BFU vor deren Grundung 1998) erfassten Unfélle mit
Hangegleitern der Jahre 1988-1997 zeigen insgesamt 401 Unfélle, davon 54 mit
todlichem Ausgang (Abb. 7). Daraus ergibt sich fir diesen Zeitraum eine
durchschnittliche Anzahl von 40 Unfallen (SD =11) und davon durchschnittlich
5 tédliche Unfalle pro Jahr.
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Abb. 7: Unfallzahlen Hangegleiter in den Jahren 1988-1997 im In- und Ausland  Quelle: FUS, Bearbeitung BFU
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1.6.2 Gleitsegel

Gleitsegel (Gleitschirme, Paraglider) sind ein- oder zweisitzige,
nichtmotorisierte, ful3startfahige LSG, die Uuber eine textile,

stauluftgeflllte Tragflache verfigen. Nach den Angaben des DHV lay

wird seit dem Jahr 1987 in Deutschland mit Gleitsegeln geflogen. Der {“

BFU liegen keine Informationen hinsichtlich der Anzahl der durch den

DHV gepruften Gleitsegelmuster, der stuckgepriften Gleitsegel oder der
Lizenzinhaber vor.

Die BFU wertete die entsprechenden Veroffentlichungen des DHV der Jahre 2000-
2019 hinsichtlich der Unfallzahlen von Gleitsegeln aus (Abb. 8). Die Statistiken des
DHV zeigten im fraglichen Zeitraum insgesamt 4 006 Unfalle mit Gleitsegeln, davon
182 mit tddlichem Ausgang. Daraus ergibt sich ein Mittelwert von 200 Unfallen im Jahr
(SD = 34) bzw. bei den todlichen Unfallen ein Durchschnitt von 9 Unfallen jahrlich.
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Abb. 8: Unfallzahlen Gleitsegel 2000-2019 im In- und Ausland Quelle: DHV, Bearbeitung BFU

In den Jahren 1988-1997 registrierte die FUS insgesamt 545 Unfalle mit Gleitsegeln,
davon 30 tddliche (Abb.9). Die Durchschnittswerte betrugen somit 55 Unfalle
(SD = 12) bzw. 3 tédliche Unfalle pro Jahr.
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Abb. 9: Unfallzahlen Gleitsegel in den Jahren 1988-1997 im In- und Ausland Quelle: FUS, Bearbeitung BFU

1.6.3 Sprungfallschirme

Ein Sprungfallschirm ist ein Luftsportgerat, das nach dem Absprung
aus Luftfahrzeugen bzw. von kinstlichen oder natirlichen
Erhebungen aktiviert wird, um den freien Fall von ein bis zwei
Personen durch Erhéhung des Luftwiderstandes bzw. durch
dynamischen Auftrieb zu verringern. Mittels Steuerleinen kénnen der

n

Flugweg und die -geschwindigkeit beeinflusst werden. Laut LSG-B waren dort 2 177
Personen als Lizenzinhaber fur Sprungfallschirme eingetragen, wahrend der DFV

21 833 erfasste.

Abb. 10 zeigt die Unfallzahlen fur Sprungfallschirme fir den Zeitraum 2000-2019
basierend auf den Veroffentlichungen des DFV. Demzufolge ereigneten sich im
fraglichen Zeitraum insgesamt 1 803 Unfalle, davon 109 tddliche. Dies entspricht
durchschnittlich 90 (SD = 16) Sprungfallschirmunfallen und 5 tédlichen pro Jahr.
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Abb. 10: Unfélle mit Sprungfallschirmen 2000-2019 in Deutschland Quelle: DFV, Bearbeitung BFU

Der 10-Jahreszeitraum 1988-1997 zeigt zum Vergleich insgesamt 450 Unfalle mit
Sprungfallschirmen, davon 61 mit tédlich Verletzten (Abb. 11). Daraus ergeben sich
fur diesen Zeitraum durchschnittlich 45 Unfalle mit Sprungfallschirmen (SD = 9) pro
Jahr, durchschnittlich 6 davon todlich.
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Abb. 11: Unfallzahlen mit Sprungfallschirmen 1988-1997 im In- und Ausland Quelle: FUS, Bearbeitung BFU

1.6.4 Ultraleichthubschrauber

Ultraleichthubschrauber sind ein- oder zweisitzige Hubschrauber,
deren hochstzulassige Abflugmasse 450 kg (seit dem Jahr 2019
600 kg, mit Schwimmern 650 kg) nicht Uberschreitet. Zustandige
Luftsportverbande fur Ultraleichthubschrauber sind seit dem
Jahr 2016 das LSG-B und der DULV.
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Nach Angaben des DULV sind 2 Muster von Ultraleichthubschraubern zugelassen.
Insgesamt 6 Ultraleichthubschrauber hatten Ende 2019 eine durch das LSG-B oder
den DULYV erteilte Verkehrszulassung. Laut LSG-B verfuigten 24 Personen zum Ende
des Jahres 2019 Uber eine Lizenz fur Ultraleichthubschrauber. Im betrachteten
Zeitraum wurden der BFU keine Flugunfalle oder Schweren Stérungen mit
Ultraleichthubschraubern in Deutschland gemeldet.

1.6.5 Tragschrauber

Tragschrauber (Gyrocopter) sind ein- oder zweisitzige, motorisierte Drehfligler bei
denen zur Auftriebserzeugung der Rotor durch Luftstromung angetrieben und mittels
Druckpropeller der Vortrieb hergestellt wird. Laut Jahresbericht des LSG-B hatten am
31.12.2019 neun Tragschrauber eine Musterzulassung und 603 Tragschrauber waren
durch den DULV oder das LSG-B zum Verkehr zugelassen (Abb. 12). Ende 2019
waren 1 932 Personen Inhaber einer durch LSG-B oder DULV erteilten Lizenz fir
Tragschrauberpiloten.

1.6.6 Aerodynamisch und gewichtskraftgesteuerte Ultraleichtflugzeuge

Ultraleichtflugzeuge sind ein- oder zweisitzige motorisierte LSG, die je
nach Art der Steuerung in aerodynamisch (dreiachs-) gesteuerte und
in gewichtskraftgesteuerte UL unterschieden werden. Nach Angaben
des LSG-B im Jahresbericht 2019 waren zum Ende des Jahres 2019
158 Muster aerodynamisch gesteuerter UL zugelassen (Abb. 12). Zu
der Anzahl musterzugelassener schwerkraftgesteuerter UL liegen der BFU keine
Angaben vor.

Ende des Jahres 2019 hatten insgesamt 4 210 aerodynamisch gesteuerte UL eine
Verkehrszulassung durch das LSG-B oder den DULV (Abb. 12). Zusatzlich waren
24 leichte LSG (aerodynamisch gesteuert) und 20 Motorschirme durch das LSG-B
zum Verkehr zugelassen. Abb. 12 zeigt die Entwicklung der Anzahl in Deutschland
zum Verkehr zugelassener aerodynamisch gesteuerter UL und Tragschrauber in den
Jahren 2003-2019. Mit Ende des Jahres 2019 hatten DULV und LSG-B insgesamt
21 611 Inhaber einer UL-Lizenz erfasst.
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Abb. 12: Verkehrs- und Musterzulassungen (durch den DAeC) von aerodynamisch gesteuerten
Ultraleichtflugzeugen und Tragschraubern 2003-2019 Quelle: DAeC/DULV/LSG-B, Bearbeitung BFU

1.6.7 Ereigniszahlen beziglich Ultraleichtflugzeuge, Trag- und
Ultraleichthubschrauber

Die Ermittlung der Ereigniszahlen zu Ultraleichtflugzeugen, Trag- und
Utraleichthubschraubern fir den fraglichen Zeitraum gestaltete sich fur die BFU
auRRerst schwierig und aufwéndig. Weder das LSG-B des DAeC noch der DULV
erfassten bzw. veroffentlichten seit 1999 Unfallstatistiken fur ihre Bereiche.

Die BFU erhielt in dem 20-Jahres-Zeitraum Meldungen zu Ereignissen mit
Ultraleichtflugzeugen und Tragschraubern von Luftfahrzeughaltern, Piloten, der Polizei
usw., ohne dass eine diesbezlgliche Meldepflicht an die BFU bestanden hatte. Diese
Meldungen wurden gezahlt, waren jedoch nicht in allen Fallen einem konkreten
Luftsportgerat oder einer Ereignisart zuzuordnen bzw. als Unfall oder Schwere Stérung
klassifizierbar. Die Ereignisse, die die BFU untersuchte, wurden entsprechend der
Ublichen Regeln zugeordnet.

In einem weiteren Schritt bat die BFU das LSG-B des DAeC und den DULV, ihre Akten
mit den Ereignismeldungen fur den fraglichen Zeitraum zur Verfigung zu stellen. Diese
Akten wurden nach Ereignissen in Deutschland und im Ausland unterschieden, die
inlandischen Ereignisse von Hand ausgezahlt und hinsichtlich eventueller
Mehrfachmeldungen abgeglichen. Abb. 13 zeigt das Ergebnis dieses Datenabgleichs.
Fur den 20-j&hrigen Zeitraum lagen den beiden Luftsportverbanden bzw. der BFU
insgesamt 1 894 Ereignismeldungen zu UL und Tragschraubern vor, davon 140
todliche Unfalle. Dies entspricht einem Jahresdurchschnitt von
95 (SD = 21) Ereignissen bzw. durchschnittlich 7 tédlichen Unféllen pro Jahr.
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Abb. 13: Anzahl der Ereignismeldungen 2000-2019 bei DAeC, DULV und BFU Quelle: BFU

Abb. 14 zeigt den Versuch der BFU, fur den Zeitraum 2000-2019 eine jahrliche
Unfallrate todlicher Unféalle je 100 000 Flige mit UL und Tragschraubern in
Deutschland darzustellen. Ausgangspunkt dafir war zum einen die Anzahl der
todlichen Unfalle, die zum Uberwiegenden Teil auch der BFU gemeldet wurden,
erganzt um wenige tddliche Unfalle, die ausschlie3lich den Verbanden bekannt waren.
Die BFU ist der Uberzeugung, dass diese Zahlen recht verlasslich die Gesamtzahl der
todlichen Unfalle mit UL und Tragschraubern in Deutschland im fraglichen Zeitraum
abbilden. Bei den Bewegungszahlen griff die BFU auf die durch DESTATIS erfassten
und veroffentlichten Zahlen der Starts von nicht gewerblich betriebenen UL zurlick, da
DESTATIS gewerbliche Flige von UL nicht erfasst. Da die grof3e Mehrheit der UL
ohnehin nicht gewerblich betrieben werden (Kapitel 2.1), sollte diese Unscharfe keinen
allzu groRRen Effekt auf die Datenauswertung haben, jedoch bertcksichtigt werden.

Diese Berechnung ergab fur den 20-Jahreszeitraum einen Mittelwert von
1,4 (SD =0,6) todliche Unfalle mit UL in Deutschland pro 100 000 Starts. Zum
Vergleich seien die von der EASA (European Aviation Safety Agency) im Aviation
Safety Review 20218 veroffentlichten Unfallraten der Jahre 2016-2020 fir todliche
Unfalle mit nichtgewerblich betriebenen kleinen Flugzeugen mit einer
hochstzulassigen Abflugmasse (MTOM) von unter 5,7 t (5-Jahresdurchschnitt 0,53
todliche Unfalle pro 100 000 Flige) und fur Segelflugzeuge (5-Jahresdurchschnitt
1,1 tédliche Unfalle pro 100 000 Flige) genannt.

8 https://www.easa.europa.eu/downloads/130515/en
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Im 10-Jahres-Vergleichszeitraum 1988-1997 wurden durch die FUS insgesamt
217 Unfalle mit UL registriert, davon 62 tddliche Unfélle (Abb. 15). Daraus resultierten
fur diesen Zeitraum Werte pro Jahr von durchschnittlich 22 Unfallen mit UL (SD = 4),
durchschnittlich 6 davon todlich (SD = 3).
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Abb. 15: Unfalle mit UL in den Jahren 1988-1997 im In- und Ausland
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2. Untersuchte Unfalle und Schwere Stérungen mit
Luftsportgeraten

Die BFU untersuchte fur den Zeitraum 2000-2019 Ereignisse, an denen 148 LSG
beteiligt waren. Von den 148 analysierten LSG waren 101 LSG (68,2 %) an einem
todlichen Unfall, 24 (16,2 %) an einem Unfall mit Schwerverletzten und 5 (3,4 %) an
Ereignissen mit Leichtverletzten sowie 18 (12,2 %) ohne Verletzte beteiligt. Bei zwei
der 148 LSG, die an einem todlichen Unfall (Kollision im Fluge) beteiligt waren,
Uberlebten deren Piloten jeweils den Unfall schwerverletzt bzw. unverletzt, wahrend
die Insassen des anderen Luftfahrzeuges ums Leben kamen.

Bei allen untersuchten Ereignissen mit LSG kamen insgesamt 144 Personen bei
99 todlichen Unféallen mit 101 beteiligten LSG, ums Leben, 44 Personen wurden
schwer und 8 leicht verletzt. Im betrachteten Zeitraum klassifizierte die BFU
138 Ereignisse als Unfalle (93 %) und 10 als Schwere Stérungen (7 %).

Die nachfolgenden Grafiken geben Auskunft Gber die Ereigniszeit aufgeschlisselt
nach Jahr (Abb. 16), Monat (Abb. 17), Wochentag (Abb. 18) und Uhrzeit (Abb. 19) der
Ereignisse insgesamt sowie der todlichen Unfélle. Beziglich der Grafik in Abb. 16
muss noch einmal betont werden, dass diese nicht als Ubersicht tber die
Gesamtanzahl der Unfalle und Schweren Storungen mit LSG, die sich in den
jeweiligen Jahren ereignet haben, fehlinterpretiert werden darf. Die Grafik zeigt
lediglich die von der BFU untersuchten Ereignisse in diesem Zeitraum.
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Abb. 16: Durch die BFU untersuchte Ereignisse mit Luftsportgeraten in den Jahren 2000-2019 Quelle: BFU
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Abb. 17 verdeutlicht, dass in dem untersuchten 20-Jahreszeitraum die Monate
November bis Februar die geringste und die Monate August, September und Mai die
groRte Anzahl von untersuchten Ereignissen mit LSG umfassten.
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Abb. 17: Monatliche Verteilung fur alle untersuchten Falle und tddlichen Unféalle Quelle: BFU

Die Verteilung nach Wochentagen (Abb. 18) zeigt, dass knapp die Halfte der
untersuchten Ereignisse insgesamt wie auch der tddlichen Unfélle sich am
Wochenende (Samstag, Sonntag) ereignete.
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Abb. 18: Verteilung tuber die Wochentage fir alle untersuchten Falle und tddlichen Unfalle Quelle: BFU

Der Auswertung ergab, dass die untersuchten Ereignisse insgesamt als auch die
todlichen Unfélle Gberwiegend in der zweiten Tageshalfte geschahen (Abb. 19).
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Abb. 19: Tageszeiten, zu denen die untersuchten Ereignisse stattfanden (stiindlich aufgerundet) Quelle: BFU

2.1 Betriebsart

Bezogen auf die Betriebsart der LSG ergab die Auswertung der Daten (Abb. 20), dass
sich der mit 87 % Uberwiegende Anteil der untersuchten Ereignisse wahrend privater
Flige ereignete (86 % todliche Unfélle). In 7 % der von der BFU untersuchten
Ereignisse (7 % tddliche Unfalle) kam es wahrend der Ausbildung von
Luftsportgeratefihrern und in 6 % (7 % tédliche Unfélle) wahrend des gewerblichen
Betriebes zu Unféllen bzw. Schweren Stérungen.

6% 7%
7%

m Privat
Ausbildung
m Gewerblich
87% - 86 %
Abb. 20: Ereignisse (links) und tddliche Unfalle (rechts) mit Luftsportgerdten nach Betriebsart Quelle: BFU

Ungeachtet dessen, dass der Anteil von Ereignissen mit gewerblich betriebenen LSG
im betrachteten Zeitraum gering war, richtete die BFU dennoch diesbeziiglich vor mehr
als 10 Jahren folgende Sicherheitsempfehlung an das BMDV:
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Nr. 05/2011:

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) sollte
luftrechtliche Festlegungen treffen, die gewerblichen Personentransport mit
Luftsportgeraten nur zulassen, wenn ein hohes Niveau der Flugsicherheit,
vergleichbar dem gewerblichen Personentransport, z. B. mit Flugzeugen,
sichergestellt werden kann.

2.2 Betriebsphasen

Die BFU analysierte die untersuchten Ereignisse hinsichtlich der Betriebsphasen, in
der sich das Luftsportgerat befand. Jedes der Ereignisse wurde anhand der
Datendefinitionsstandard® der ECCAIRS-Datenbank mindestens einer Betriebsphase
zugeordnet. Nach Lage des individuellen Falles waren teils mehrere Phasen
zuordenbar, z.B.:

Beispiel 1: In der Landephase setzte das Luftfahrzeug hart auf.

Beispiel 2: Das Luftfahrzeug befand sich in der Phase des Anfangssteigfluges
als sich die Kabinentur 6ffnete, bei der anschlie3enden Umkehr zum Flugplatz
kam es in der Phase des Endanfluges zu einem Kontrollverlust.

2.2.1 Erste Betriebsphase

Die nachfolgende Grafik (Abb. 21) gibt einen Uberblick tiber die Anzahl und den
prozentualen Anteil der verschiedenen Betriebsphasen, in denen sich das
Luftsportgerat zu Beginn des Ereignisses befand. Dabei werden die Ereignisse
insgesamt, als auch die todlichen Unfélle abgebildet.

Wie Abb. 21 zeigt, geschah ein Ereignis beim Rollen zur Bahn. Zu den 37 Ereignissen
in der Startphase (25,0 %, 21,8 % todliche Unfélle) zahlen 28 Ereignisse im
Anfangssteigflug und 9 wahrend des Steigfluges. Der grof3te Anteil der Ereignisse mit
insgesamt 45 (30,4 %) und 30 (29,7 %) bei den todlichen Unfallen begann in der Phase
des Reisefluges. Darunter fiel neben dem reinen Reiseflug auch jeweils ein Ereignis
im Sinkflug, im Warteflug und im Steigflug auf Reiseflughthe. In der Phase des
AMan®°vrierensi be g aFille ¢0,3%)n25 (24,8 %) nder t68lichen
Unfélle. Dazu zahlten 27 (18,2 %) Ereignisse im Tiefflug. Bei den tddlichen Unfallen
bildete diese Betriecbsphased e s A Ma n$ @en zweitgréRen Anteil.

9 https://skybrary.aero/sites/default/files/bookshelf/1814.pdf
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Abb. 21: Betriebsphase zu Beginn des Ereignisses (absolut in Balken, prozentuell in Zahlenwerten) Quelle: BFU

In der Anflugphase traten 31 Falle auf, d.h. 20,9 % aller Ereignisse (20,8 % ttdliche
Unfalle). Darunter fielen 5 Félle im Gegenanflug, einer im Queranflug und 17 im
Endanflug auf Flugplatze mit und ohne vorgegebene Platzrunde sowie 7 Falle
wahrend Fehlanfligen bzw. wahrend des Durchstartens.

In der Landephase begannen 4 Ereignisse (2,7 % aller Féalle, 3,0 % todliche Unfalle),
einschlie3lich Abfangen und Aufsetzen sowie nach dem Aufsetzen abgebrochener
Landungen mit Durchstarten. Der im Vergleich mit anderen Unfallauswertungen (z.B.
EASA Auviation Safety Review 2021) hohe Anteil an Ereignissen in der Phase des
Reisefluges sowie der geringe Anteil an Ereignissen bei der Landung resultiert sicher
zum Teil aus der Besonderheit der Meldepflichten bezlglich LSG gegenlber den
anderen Bereichen der Luftfahrt und der Tatsache, dass die BFU Uberwiegend
folgenschwere Ereignisse mit LSG untersucht.

2.2.2 Zweite Betriebsphase

In 23 von 148 Fallen (16 %) war das Ereignis zusatzlich zur ersten durch eine zweite
Betriebsphase charakterisiert. Bei 22 dieser Félle handelte es sich um einen Unfall,
ein Fall wurde als Schwere Stoérung klassifiziert. Bei dieser Schweren Stérung kam es
in der Betriebsphase des Thermikkreisens zu einer Kollision eines Gleitsegels mit
einem Segelflugzeug, wobei das Gleitsegel teilweise einklappte. Dessen Pilot blieb bei
der darauffolgenden Notlandung ohne Verletzungen.

Bei 2 Unfallen kam es in der Phase des Anfangssteigfluges zu einem
Triebwerksausfall, bzw. einer Triebwerksstérung, in einem Fall gefolgt von der
Endanflugphase zu einer Notlandung ohne Triebwerksleistung, in einem weiteren Fall
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geriet das UL daraufhin im Steigflug in eine unkontrollierte Fluglage. In einem weiteren
Fall l6ste sich im Anfangssteigflug ein Teil einer Triebwerksverkleidung, der Pilot
versuchte daraufhin eine Umkehrkurve zuriick zum Startflugplatz zu fliegen, wobei das
UL in eine unkontrollierte Fluglage geriet.

Bei insgesamt 4 Unfallen mit Ausgangspunkt in der Reiseflugphase, fiel in 2 Fallen in
dieser Phase das Triebwerk aus und es kam jeweils in der anschlieRenden Phase des
Anfluges zur Notlandung auf3erhalb eines Flugplatzes zu einem Unfall.

Bei 12 Unfallen, die in der Phase des Anfluges bzw. der Landung begannen, kam es
zu einem Folgeereignis in der Phase des Anfangssteigfluges nach dem Durchstarten.

2.3 Ereigniskategorien

Im Ergebnis einer Untersuchung ordnet die BFU jedes Ereignis mindestens einer
bestimmten Ereigniskategorie zu und gibt sie, zusatzlich zu einer Fille anderer Daten,
in die Ereignisdatenbank ein. Die ICAO gibt diese mehr als 30 Ereigniskategorien fur
eine weltweit einheitliche Verwendung und Auswertbarkeit der durch die ICAO-
Mitgliedsstaaten erfassten Daten vor (Anlagen). Nach Lage des Falles werden auch
mehrere Ereigniskategorien pro Fall vergeben, z.B.:

Beispiel 1: Bei der Landung setzte das Luftfahrzeug hart auf (Abnormal Runway
Contact (ARC)).

Beispiel 2: Das Luftfahrzeug flog aufgrund eines Navigationsfehlers (Navigation
Error (NAV)) in die Kontrollzone eines Flughafens ein, anschliel3end kam es zu
einer Annaherung mit einem dort abfliegenden Flugzeug (Airprox/TCAS
Alert/Loss of Separation/Near Midair Collisions/Midair Collisions (MAC)).

Beispiel 3: Bei einem Luftfahrzeug kam es zu einem Triebwerksausfall
(System/Component Failure or Malfunction (Powerplant) (SCF-PP)),
anschlieend zu einem Kontrollverlust wahrend des Fluges (Loss of Control-
Inflight (LOC-1)) und nach dem Aufprall geriet es in Brand (Fire/Smoke (Post-
Impact) (F-POST)).

Die Auswertung aller untersuchten Unfélle und Schweren Stérungen mit LSG (Abb. 22,
Abkirzungserlauterung in Kapitel 5 Anlagen) zeigt, dass die Ereigniskategorie
unkontrollierte Fluglage (LOC-I) mit insgesamt 98 Féllen (66,2 %) den gréf3ten Antell
ausmacht. Danach folgen die Ereigniskategorien Brand nach dem Aufprall (F-POST)
mit 36 Fallen (25,0 %) und Betrieb in geringer Flughdhe (LALT) mit 29 Fallen (19,6 %).
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Abb. 22: Ereigniskategorien untersuchter Ereignisse mit Luftsportgeraten 2000-2019 Quelle: BFU

Abb. 23 zeigt die Ereigniskategorien bezogen auf tddliche Unfalle. Der Anteil der
unkontrollierten Fluglagen (LOC-I) liegt hier bei insgesamt 76 Fallen (75 %) gefolgt von
34 mit F-POST (35 %) und 26 mit LALT (26 %). Ereignisse, bei denen das Luftfahrzeug
in eine unkontrollierte Fluglage gerat, enden haufig todlich.
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Abb. 23: Ereigniskategorien der untersuchten tddlichen Unfélle mit Luftsportgeraten 2000-2019 Quelle: BFU

Abb. 24 zeigt die haufigsten Kombinationen aus erster und zweiter Ereigniskategorie
bei den untersuchten Ereignissen mit LSG. Die zweite Ereigniskategorie ist dabei
farbkodiert Gber der jeweils ersten Ereigniskategorie dargestellt, z.B.:

Beispiel 1: Bei 7 Fallen mit zun&achst navigatorischen Problemen (NAV), kam es
anschlieRend zur Annaherung/Kollision mit anderen Luftfahrzeugen (MAC).
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Beispiel 2: In 12 Fallen, in denen zuerst das Triebwerk ausfiel, Leistung verlor
oder andere Triebwerksprobleme (SCF-PP) auftraten, folgte in 4 Fallen ein
Einflug ins Gelande (CFIT) und in 8 Fallen ein Kontrollverlust im Fluge (LOC-I).

Zweite Ereigniskategorie
SCF-PP
25 {4 = SCF-NP
mMAC
mLOC-I
15 1 = F-POST ee 2

10 | =cFT

CHIT FUEL LALT LOC-I MAC NAV SCF-NP SCF-PP
Erste Ereigniskategorie

Absolute Anzahl Falle

al

o

Abb. 24: Haufigste Kombinationen aus erster Ereigniskategorie mit farbkodierter zweiter Ereigniskategorie tber
alle untersuchten Ereignisse mit Luftsportgeraten 2000-2019 Quelle: BFU

In 29 Fallen (20 %) wurde eine dritte Ereigniskategorie festgestellt. In 18 (64 %) dieser
Falle handelte es sich um die Ereigniskategorie Aufschlagbrand (F-POST). Im
Weiteren werden die haufigsten Ereigniskategorien nédher betrachtet.

2.3.1 Unkontrollierte Fluglage

Die Ereigniskategorie Verlust der Kontrolle im Fluge (Loss of Control-Inflight (LOC-I))
zahlt in der gesamten Luftfahrt zu den Kategorien mit der héchsten Anzahl tédlicher
Unfalle. Dabei handelt es sich um Ereignisse, bei denen die Flugbesatzung nicht in
der Lage war, die Kontrolle Uber das Luftfahrzeug zu behalten und es dadurch
unbeabsichtigt zu einer extremen Abweichung vom geplanten Flugweg kam (Abb. 25).

Bei allen durch die BFU untersuchten Ereignissen mit LSG hatten die unkontrollierten
Fluglagen (LOC-I) sowohl insgesamt als auch als erste Ereigniskategorie den gréf3ten
Anteil. In 40 der insgesamt 98 Falle mit LOC-I (41 %) trat dies als erste
Ereigniskategorie ein. Von diesen 98 Fallen endeten 76 Falle (78 %) todlich, 15 (15 %)
mit schwer Verletzten, 3 (3 %) mit leicht Verletzten und 4 (4 %) ohne Verletzte. Dabei
kamen insgesamt 107 Menschen ums Leben, 31 wurden schwer und 4 leicht verletzt.
Alle 98 LOC-I Félle involvierten verschiedenste LSG, von 7 Tragschraubern tber ein
schwerkraftgesteuertes UL, ein leichtes LSG und ein Gleitsegel hin zu
88 aerodynamisch gesteuerten UL.
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Abb. 25: Fotosequenzen eines tddlichen Unfalls mit Kontrollverlust (Abkippen und Trudeln) nach hochgezogener

Umkehrkurve in niedriger Héhe Quelle: Uberwachungskamera Flugplatz

Bei mindestens der Halfte aller LOC-I-Félle war die Schwerpunktlage des
Luftfahrzeuges innerhalb des zulassigen Bereichs, bei 41 % konnte sie nicht ermittelt
werden. Bei 7 % der LOC-I-Féalle war der zuldssige Schwerpunktbereich nach hinten
Uberschritten, bei 1 % nach vorne. Somit war in 8 % aller Félle mit Kontrollverlust war
dem Piloten ein Ausleiten einer unkontrollierten Fluglage durch eine nachteilige
Schwerpunktlage erschwert. In 14 Fallen, in denen das Luftsportgerat in eine
unkontrollierte Fluglage geratenen war, entstand nach dem Aufprall ein Brand.

Bei den todlichen Unféallen, umfasste die Ereigniskategorie unkontrollierte Fluglage
(LOC-I) mit insgesamt 76 Fallen auch den gré3ten Anteil (als erste Ereigniskategorie
in 32, als zweite in 40 und als dritte in 3 Fallen). Bei diesen 76 todlichen Unfallen mit
Kontrollverlust verloren 107 Menschen ihr Leben, 10 erlitten schwere Verletzungen.

2.3.2 Flugbetrieb in geringer H6he

Die Ereigniskategorie Flugbetrieb in geringer Hohe (Low Altitude Operations (LALT))
umfasst Ereignisse in Zusammenhang mit absichtlichem Fliegen in Bodennéahe (aul3er
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bei Start oder Landung). Dazu z&hlt beispielsweise das Mangvrieren in geringer Hohe
um Wohnhauser oder Sehenswirdigkeiten herum, die sogenannte Besucherkurvefi
Die Standardised European Rules of the Air (SERA) legen unter Absatz SERA.5005 (f)
Mindestflughthen fest. Diese diurfen nur bei Starts und Landungen sowie, falls
erforderlich, Dbetriebsartenbedingt von Segelflugzeugen, Haéangegleitern und
Gleitschirmen unterschritten werden. Uber Stadten, anderen dicht besiedelten
Gebieten und Menschenansammlungen im Freien betragt die Mindesth6he 300 m
(1 000 ft) tber dem héchsten Hindernis im Umkreis von 600 m, in allen tbrigen Fallen
150 m (500 ft) tber Grund.

In 29 Fallen, bei denen Betrieb in geringer Flughthe die erste Ereigniskategorie war,
gerieten die LSG dabei in 23 Fallen in eine unkontrollierte Fluglage (LOC-I), 5-mal
kollidierten sie mit dem Boden oder einem Hindernis (CFIT, Abb. 26) und einmal kam
es zu einem Bauteilversagen (SCF-NP). In diese Falle waren 5 Tragschrauber, ein
schwerkraftgesteuertes UL, ein leichtes Luftsportgerdt und 69 aerodynamisch
gesteuerte UL verwickelt. Bis auf 3 Falle, verliefen alle Ereignisse tddlich. Dabei
starben 40 Menschen, 9 erlitten schwere Verletzungen.

Abb. 26: Hindernisberiihrung eines UL mit einer 20-kV-Uberlandleitung in etwa 9 m Héhe, ein Leitungsmast war

abgebrochen und ein weiterer beschéadigt (herunterhdngende Kabel im Hintergrund) Quelle: BFU

2.3.3 System-/Bauteilversagen oder -stérung

Die Ereigniskategorie System-/Bauteilversagen oder -stérung (SCF) unterteilt sich in
2 Unterkategorien, je nachdem, ob das Bauteil oder System zum Triebwerk,
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einschlie3lich Propeller, Getriebe, Anbauteile und Triebwerkssteuerung, gehort
(System/Component Failure or Malfunction (Powerplant (SCF-PP)) oder es sich um
ein anderes Bauteil oder System des Luftfahrzeuges handelt (System/Component
Failure or Malfunction (Non-Powerplant) (SCF-NP)). Insgesamt gab es 42 SCF-Falle,
davon 18 mit Bezug zum Triebwerk (SCF-PP) und 24 ohne (SCF-NP).

Ausfall/Stérung von Triebwerken bzw. Triebwerkskomponenten

Bei den insgesamt 18 Fallen mit SCF-PP kamen 12 Menschen ums Leben, 13 wurden
schwer und einer leicht verletzt. Diese Falle betrafen ein leichtes Luftsportgerat und
17 aerodynamisch gesteuerte UL. Bei 10 der 18 Unfalle geriet das Ultraleichtflugzeug
anschlieRend in eine unkontrollierte Fluglage (LOC-I).

In insgesamt 11 Fallen trat ein Triebwerksausfall, bei 5 Fallen ein Leistungsverlust auf.
In einem Fall brach ein Propellerblatt, in einem anderen Fall 6ffnete sich die
Triebwerksverkleidung jeweils mit nachfolgendem Kontrollverlust im Fluge. Bei 6 der
11 Félle stellte die BFU Wartungsmangel am Triebwerk, Propeller oder der
Kraftstoffanlage fest, bei 2 Unféllen stand der Triebwerksausfall in Zusammenhang mit
unzureichendem Kraftstoffmanagement des Piloten.

System- oder Bauteilversagen/-stérung (auf3er Triebwerk)

Von den durch die BFU untersuchten Ereignissen gab es insgesamt 24 Falle, bei
denen es zu einem Versagen, einem Ausfall, einem Bruch oder Verlust von Bauteilen
des Luftsportgerates (SCF-NP) kam. Bei diesen 24 Féllen mit SCF-NP kamen
24 Menschen ums Leben, 5 wurden schwer und einer leicht verletzt. In diese Falle
waren 2 Tragschrauber, 2 schwerkraftgesteuerte UL und 21 aerodynamisch
gesteuerte UL verwickelt.

In 2 Fallen trat das Bauteilversagen nach einer Kollision mit einem anderen
Luftfahrzeug auf. In 13 Fallen brach das Tragwerks (Abb. 27), 5-mal 6ffnete sich die
Kabinenhaube bzw. die Kabinentir oder ging verloren, 2-mal brach das
Hohenleitwerk/-ruder, 2-mal war das Querruder betroffen (Verlust einmal des
Massenausgleichsgewichts mit anschlieBendem Tragwerksbruch, einmal des QR-
Dampfers), einmal traten Risse im Rumpf auf und einmal schlug der Rotor in die
Kabine des Tragschraubers.
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linke
HauptwraCK

Abb. 27: Tragwerksbruch eines Ultraleichtflugzeuges im Fluge Quelle: Polizei, Bearbeitung BFU

2.3.4 Luftfahrzeugannaherung/(Beinahe-)Kollision im Flug

Die Ereigniskategorie Luftfahrzeugannaherung/Kollision im Flug (MAC) umfasst
sowohl tatsachliche Kollisionen als auch geféahrliche Ann&herungen zwischen
Luftfahrzeugen. Der Deutsche Plan fir Luftverkehrssicherheit legt diese
Ereigniskategorie als einen der Schwerpunkte fir die Flugsicherheitsarbeit in
Deutschland fest. Von den im betrachteten Zeitraum untersuchten Ereignissen
entfielen 19 auf die Ereigniskategorie MAC. Zehn davon wurden als Schwere
Stérungen klassifiziert, 9 als Unfélle 11 tddlich und 3 schwer Verletzten. An den
19 MAC-Ereignissen waren insgesamt 21 LSG beteiligt, darunter 2 Tragschrauber, ein
Gleitsegel, und 18 aerodynamisch gesteuerte Ultraleichtflugzeuge. Als Konfliktpartner
waren neben 2LSG, auch andere Luftfahrzeugarten beteiligt, in 6 Fallen
Verkehrsflugzeuge, einmal ein Flugzeug mit 2-5,7 t MTOM, in 4 Fallen ein Flugzeug
mit 2t MTOM (eines davon in Luftraum E nach IFR fliegend) und in 6 Féllen ein
Segelflugzeug (Abb. 28).

Die 6 Annaherungen zwischen UL und Verkehrsflugzeugen ereigneten sich in 2 Fallen
im Luftraum C und in 4 Fallen im Luftraum D (Kontrollzone) von 4 verschiedenen
Flughafen. Die geringsten Abstande zwischen den beteiligten Luftfahrzeugen betrugen
zwischen 0,07 NM und 1 NM lateral bzw. O ft und 600 ft vertikal. In allen 6 Fallen kam
es zu Navigationsfehler der UL-Piloten sowie mangelhafter Kommunikation zwischen
UL-Piloten und Flugsicherung. In einem der 6 Anndherungen erfasste das Radar der
Flugsicherung lediglich Primérziele (ohne Hoheninformation) des UL und das zu einem

-43 -



-
BFU_ ynralle und Stérungen mit Luftsportgeraten 2000-2019 BFU22-803.1

Zeitpunkt, als sich die grofite Annéherung bereits ereignet hatte. In den anderen
5 Féllen verfuigten die UL uber funktionierende Transponder und waren somit auf dem
Radar der Flugsicherung und fir das Airborne Collision Avoidance System (ACAS) an
Bord der Verkehrsflugzeuge sichtbar. In diesen 5 Fallen generierte das ACAS eine
Ausweichempfehlung (Resolution Advisory (RA)) im Cockpit der Verkehrsflugzeuge.

Abb. 28: Kollision eines Segelflugzeuges und eines Ultraleichtflugzeuges im Landeanflug Quelle: Zeuge

Im Zusammenhang mit einer Anndherung von LSG an wesentlich groRere und
schwerere Luftfahrzeuge, wie z.B. Verkehrsflugzeuge, besteht neben der eigentlichen
Kollisionsgefahr auch das Risiko, aufgrund eines Einfluges in deren Wirbelschleppe
(Wake Turbulence), in eine unkontrollierte Fluglage zu geraten, oder das
Luftsportgerat strukturell zu tGberlasten.

Bei 7 der 9 MAC-Unfélle war das Luftsportgerat nicht mit einem Kollisionswarngeréat
ausgerustet. In einem dieser Féalle hatte lediglich das eine UL ein solches Gerat, nicht
jedoch das andere UL.

Die BFU veroffentlichte zur MAC-Problematik im Jahr 2017 ei n e AStudi e o b
Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen im deutschen Luftraum 2010-

20 1 ¥.iDiese Studie verdeutlicht zum einen die Grenzen des Prinzips See and Avoid

bei der Kaollisionsvermeidung und unterstreicht zum anderen den Nutzen von
Transpondern und Kollisionswarnsystemen.

2.4 Art des Luftsportgerates

Wie Abb. 29 zeigt, entfielen 130 (88 %) der durch die BFU untersuchten Ereignisse mit
LSG auf aerodynamisch gesteuerte UL und 12 (8 %) auf Tragschrauber. Die restlichen

10 www.bfu-web.de/DE/Publikationen/Statistiken/Tabellen-Studien/Tab2017/Studie_ AIRPROX_2017.pdf
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6 Falle (4 % Sonstige) umfassten Fallschirme, Gleitsegel, leichte LSG, und
schwerkraftgesteuerte UL.

4%
8 %

m Aerodynamisch
gesteuerte UL

Tragschrauber

m Sonstige

88 %

Abb. 29: Durch die BFU untersuchte Ereignisse mit Luftsportgeraten nach Luftfahrzeugart Quelle: BFU

2.5 Betrachtungen zu Masse und Schwerpunktlage der
untersuchten Ultraleichtflugzeuge und Tragschrauber

2.5.1 Anzahl der Insassen

An Bord der insgesamt 148 LSG waren 225 Insassen. In 71 LSG (48 %) war der Pilot
alleiniger Insasse, wahrend in 77 (52 %) 2 Personen an Bord waren. Im fraglichen
Zeitraum untersuchte die BFU 72 Unfalle mit aerodynamisch gesteuerten
Ultraleichtflugzeugen, bei denen 2 Insassen an Bord waren. Im Weiteren wurden diese
Unfalle bezogen auf Masse und Schwerpunktlage naher ausgewertet.

2.5.2 Bauvorschriften

Bei diesen 72 Ultraleichtflugzeugen waren 28 verschiedene Hersteller und
39 verschiedene Muster bzw. Baureihen vertreten. In den verschiedenen
Bauvorschriften waren unter anderem Festlegungen Zu MTOM,
Mindestgeschwindigkeit Vso, Zuladung (Personen bzw. Kraftstoff) und Bestimmung
der Leermasse des UL getroffen (Tab. 1).
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Tab. 1: Vorgaben zu Massen und anderen Betriebsgrenzen in den Bauvorschriften fiir Ultraleichtflugzeuge in

Deutschland im Vergleich

Quelle: Bauvorschriften

Bauvorschrift BFU 84 BFU 10/95* LTF-UL 2003 LTF-UL 2019
UL Art Ultraleichtflugzeuge  Ultraleichtflugzeuge Aerodynamisch Aerodynamisch
insgesamt insgesamt gesteuerte UL gesteuerte UL
Inkrafttreten Oktober 1984 Oktober 1995 Januar 2003 Januar 2019
MTOM Abschnitt A §2 Kapitel A 2. LTF-UL 1 LTF-UL 1
Einsitzig 115 kg 450 kg Einsitzig 300 kg 600 kg (650 kg mit
Riistmasse Zweisitzig 450 kg Schwimmern)
Zweisitzig 150 kg
Riistmasse
Rettungsgerat: Rettungsgerat: keine (+ pauschal max. 22,5kg  Incl. Rettungsgerat
keine Angaben Angaben Rettungsgeréat)
Mindest- Abschnitt A §2 Kapitel A 2. LTF-UL 1 LTF-UL 1
geschwindigkeit | . N .
Vso O 45 km/ h O &b/h O &rbh O &m/h
110 kg Zuladung
O 50 km/h
Zuladung
Zuladung Abschnitt B §7 Kapitel B I. 3. (2) LTF-UL 25 LTF-UL 25
Insassen L . Lo . L . S
90 kg (einsitzig) mind. 70 kg (einsitzig) mind. 100 kg (einsitzig) mind. 110 kg (einsitzig)
180 kg (zweisitzig) mind. 140 kg mind. 170 kg mind. 200 kg
(doppelsitzig) (doppelsitzig) (doppelsitzig)
Zuladung Voller Kraftstoff fir mind. Kraftstoff fir mind. 30 min  Kraftstoff fiir mind.
Kraftstoff Kraftstoffvorrat 30 min Reiseflug bei Reiseflug bei max. 60 min Reiseflug bei
max. Dauerleistung des  Dauerleistung des max. Dauerleistung des
Triebwerks Triebwerks Triebwerks
Leermassen- Abschnitt B §8 Kapitel B I. 4. LTF-UL 29 LTF-UL 29
bestimmung [ ] [ ] [ €& ]kl. Rettungsgerat [ € ]kl. Rettungsgerat
durch Wé&gung [ ] [ ]
ohne andere leicht ohne andere leicht ohne andere leicht ohne sonstige Zuladung
entfernbare Teile entfernbare Teile der entfernbare Teile der [ ]
derBel adung Bel adung [é] Beladung [ é]
*Anmerkungen:

1) Insassenmasse sollte nicht kleiner als 90 kg angesetzt werden
2) Es sollte die max. Kraftstoffzuladung und evtl. zusatzliche Ausriistung berticksichtigt werden (Massezuwachs durch
Ausrustungsanderung, Reparaturen beachten).

Die Auswertung nach der Zulassungsbasis ergab, dass von den 72 verunfallten UL
3 Luftfahrzeuge auf Grundlage der Bauvorschrift BfU84, 16 der BfU95 und 53 der LTF-
UL2003 zugelassen waren (Abb. 30, links). Wie Abb. 30 (rechts) zeigt, war eine
groRere Anzahl der UL zunachst auf Basis etwa der BfU84 zugelassen und spéater
ergdnzend nach BFU95 bzw. LTF-UL2003. Keines der im untersuchten Zeitraum
verunfallten UL war auf der Grundlage der Anfang 2019 in Kraft getretenen
Bauvorschrift LTF-UL2019 zugelassen.
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Abb. 30: Ubersicht {iber die Zulassungsstandards der 72 verunfallten UL mit 2 Insassen Quelle: BFU

Von den 72 verunfallten aerodynamisch gesteuerten UL mit 2 Insassen hatten 3 der
nach BfU84 zugelassenen UL ein MTOM von 350 kg, 360 kg bzw. 400 kg. Von den
16 nach BfU95 zugelassenen UL betrug das MTOM in 14 Fallen 450 kg und in 2 Fallen
472,5 kg. Von den 53 nach Bauvorschrift LTF-UL2003 zugelassenen UL, hatten 2 ein
MTOM von 450 kg und 51 ein MTOM von 472,5 kg. An keinem der 72 im fraglichen
Zeitraum untersuchten Unfélle war ein UL mit 600 kg MTOM beteiligt.

2.5.3 Zuladung von Ultraleichtflugzeugen

Die Differenz zwischen der MTOM und der Leermasse ergibt die maximal zuléassige
Zuladung eines Luftfahrzeugs, die sich wiederum aus der Masse der Insassen
inklusive Bekleidung, des Kraftstoffs und mitgefihrten Gepacks sowie der
Zusatzausrustung (z.B. Tablet, Hand-held GPS, Schwimmwesten o0.4.)
zusammensetzt. Das abgebildete Beispiel fur Bekleidung und Ausristung eines
Piloten (Abb. 31) zeigt, dass sehr schnell einige Kilogramm pro Person
zusammenkommen  koénnen, die zusatzlich zum Korpergewicht in die
Masseberechnung einbezogen werden mussen. In den folgenden drei Unterkapiteln
werden Betrachtungen der 72 Unféalle hinsichtlich der Feststellungen zu
Kraftstoffmasse bezogen auf Flugdauer und Kraftstoffverbrauch, zur zulassigen
Zuladung unter Bericksichtigung der hdchstzulassigen Abflugmasse sowie zur
Schwerpunktlage angestellt. Detaillierte Angaben zum festgestellten Korpergewicht
der Insassen finden sich in den Kapiteln 2.6.1 und 2.6.4.
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Abb. 31: Beispielhafte Bekleidung und Ausriistung eines UL-Piloten i Gesamtmasse: ca. 10 kg Quelle: BFU

2.5.3.1 Flugdauer bis zum Ereignis

Die BFU wertete die untersuchten Ereignisse mit LSG hinsichtlich der Flugdauer bis
zum Eintritt des Ereignisses aus. Wie Abb. 32 zeigt, betrug die Flugdauer bis zum
Ereignis bei ca. 70 % aller Ereignisse sowohl fur alle Falle als auch nur fur
aerodynamisch gesteuerte UL mit 2Insassen an Bord maximal 30 min.
Durchschnittlich dauerte der Flug bis zum Ereignis ungefahr 28 min (SD = 37 min,
Median!! 14 min) bzw. 30 min (SD =40 min, Median 15 min). Ausgehend von den
Forderungen der Bauvorschriften und unter Berlcksichtigung der aus den
Untersuchungen gewonnenen Erkenntnisse zur Flugdauer bis zum Ereignis und der
Masse mitgefuhrter Ausristung wurden im Folgenden typische Kraftstoffverbrauche
mit Blick auf die Zuladung betrachtet.

11 Messwert, der eine Menge genau in der Mitte teilt. Im Vergleich zum Mittelwert/Durchschnitt wird er nicht durch
einen kleinen Anteil extrem grof3er oder kleiner Werte verzerrt und bietet daher eine bessere Darstellung
eines "typischen" Wertes.
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Abb. 32: Ubersicht {iber die Flugdauer bis zum Ereignis Quelle: BFU

2.5.3.2 Kraftstoff

Der Kraftstoffbedarf oder Verbrauch motorisierter LSG unterscheidet sich deutlich je
nach Luftfahrzeugmuster bzw. eingebautem Triebwerk. Unter maximaler Dauerlast
liegt der Verbrauch eines Rotax 912 UL (80 PS) beispielsweise bei ca. 22,51 pro
Stunde, der eines Rotax 912 ULS (100 PS) bei ca. 251 pro Stunde. Bei einem
spezifischen Gewicht von 0,75 kg pro Liter MoGas entspricht das ca. 16,88 kg bzw.
18,75 kg pro Stunde. Gemal3 Bauvorschrift LTF-UL2003, die fur drei Viertel der durch
die BFU untersuchten UL malgeblich war, galt die Forderung nach einer
Kraftstoffmenge fir mindestens 30 min maximaler Dauerlast, d.h. fur die 0.g. Motoren
mindestens 8,4-9,4 kg Kraftstoff.

Abb. 33 zeigt eine Ubersicht tiber 67 von 72 untersuchten UL-Unfallen mit 2 Insassen,
fur die der BFU Angaben zur Leermasse des Luftfahrzeuges vorlagen. Die Leermasse
stellte die BFU im Rahmen der Unfalluntersuchung entweder per Wagung fest oder
entnahm sie dem fir das UL vorliegenden Wagebericht. Die MTOM entstammt dem
Kennblatt des Musters. Abb. 33 stellt die Anzahl der UL uber der zulassigen
Zuladung'? dar. Dabei boten 75 % der UL weniger als die geforderte Zuladung
(Abb. 33, aulRerhalb des grun hinterlegten Bereichs). Lediglich 17 (25 %) der 67 UL
wiesen die von der Bauvorschrift geforderten 175 kg oder mehr als Zuladung auf
(Abb. 33, innerhalb des griuin hinterlegten Bereichs). Der kleinste Wert fur die zulassige
Zuladung betrug 114 kg, der Durchschnitt 163 kg, der Maximalwert 204 kg. Nach
Meinung der schrankt BFU diese geringe zuldssige Zuladung von vornherein die

12 Differenz zwischen MTOM und Leermasse des jeweiligen UL.
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Moglichkeiten fur UL-Halter und Piloten ein, ihr UL innerhalb der Betriebsgrenzen zu
betreiben, wenn 2 Insassen mitfliegen sollten.
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Abb. 33: Zulassige Zuladung der 67 untersuchten UL mit zwei Insassen und bekannter Leermasse  Quelle: BFU

2.5.3.3 Flugmasse und Schwerpunktlage

Von den 67 Ereignissen der in Abb. 33 beschriebenen Unfalle war das aerodynamisch
gesteuerte UL in 50 (75 %) Fallen Uberladen. Die zuldssige Zuladung der
50 uberladenen UL betrug durchschnittlich 156 kg (SD = 17 kg), der geringste Wert
lag bei 114 kg, der hochste bei 183 kg. Diese Auswertung zeigt, dass 88 % aller
Uberladenen UL weniger als die von der Bauvorschrift geforderte zulassige Zuladung
von 175 kg boten. In 7 Fallen war das UL bereits ohne getankten Kraftstoff Giberladen.

In den 50 Fallen, bei denen das UL uberladen war, hatten die verantwortlichen Piloten
im Durchschnitt ein Kérpergewicht von 90 kg (SD = 16 kg). Die Spanne reichte dabei
von 62 kg bis 150 kg. Die zweite Person an Bord hatte ein Koérpergewicht von
durchschnittlich 78 kg (SD = 14 kg), der geringste Wert betrug 20 kg (ein Kind) und der
Hochstwert 110 kg. Ausgehend von diesen Durchschnittsgewichten beider Insassen
ergibt sich eine Summe von 168 kg, was nur knapp 7 kg unter der laut Bauvorschrift
geforderten zuléassigen Zuladung von 175 kg liegt und weder Kraftstoff noch Gepéack
beinhaltet.

In 9 der 50 Unfélle mit Gberladenem UL (18 %) ergab die Untersuchung einen
Flugmassenschwerpunkt aul3erhalb des zulassigen Bereichs. Dabei war 8-mal die
hintere Grenze der héchstzuldssigen Schwerpunktlage dberschritten, 1-mal die
vordere.
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2.5.4 Luftzerleger

Der Begriff Luftzerleger (In-flight Break-up) bezeichnet im Rahmen dieser Studie einen
Unfall, bei dem das Trag- oder Leitwerk des Luftfahrzeuges versagte, entweder gefolgt
von oder als Folge einer unkontrollierten Fluglage. Luftzerleger umfassen somit eine
Teilmenge der Ereigniskategorie SCF-NP, jedoch ohne Kabinenturverlust 0.&. Von den
insgesamt 16 Luftzerlegern  waren 14 aerodynamisch  gesteuerte  und
2 schwerkraftgesteuerte UL von 13 verschiedenen Herstellern betroffen. Neun der UL
(56 %) waren mit einer Flugmasse zwischen 10 und 81 kg oberhalb der MTOM
Uberladen (Abb. 34). Bei mehreren dieser Unfalle waren jedoch die an Bord befindliche
Kraftstoffmenge bzw. das Insassengewicht nicht zu ermitteln, so dass eine unbekannte
Masse noch hinzukam und die Uberladung eventuell noch gréRer ausfiel.

13%

= Unbekannt

Innerhalb
Limits beladen

56% N
m Uberladen

31%

Abb. 34: Uberladung bei Luftzerlegern Quelle: BFU

Die BFU stellte in 6 der 16 Falle von Luftzerlegern konstruktive Méngel und in einem
Fall Fertigungsméangel am Luftfahrzeug fest. In insgesamt 4 Fallen fanden sich
Vorschadigungen an dem Luftfahrzeug. In 2 der Falle wurde die Vne des
Luftfahrzeuges Uberschritten, in weiteren 2 Fallen geriet das UL in eine unkontrollierte
Fluglage, bevor das Tragwerk versagte.

2.6 Insassen der untersuchten Luftfahrzeuge

2.6.1 Verantwortliche Luftfahrzeugfihrer

Die Auswertung ergab, dass bis auf einen Fall alle verantwortlichen Piloten mé&nnlich
waren. Das Lebensalter der Piloten lag zwischen 18 und 79 Jahren (Durchschnittswert
53 Jahre, SD = 12 Jahre). Wie Abb. 35 zeigt, war etwas mehr als ein Drittel der Piloten
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maximal 50 Jahre alt (37 %), ein zweites Drittel zwischen 50 und 60 Jahren (33 %),
wahrend nahezu ein letztes Drittel 60 Jahre und alter war (30 %).

Absolute Anzahl Piloten

Abb.
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: Verteilung des Lebensalters der Piloten bei Ereignissen mit LSG Quelle: BFU

Das Korpergewicht der Piloten (Abb. 36) lag zwischen 62 und 150 kg. Daraus ergab
sich ein Durchschnittswert von 85,6 kg (SD = 13,1 kg).
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: Verteilung des Korpergewichts der Piloten bei Ereignissen mit LSG Quelle: BFU

2.6.2 Lizenzen und Berechtigungen der verantwortlichen Piloten

Von den verantwortlichen Piloten der LSG besalRen 63 (43 %) Personen neben der fur
das aerodynamisch gesteuerte Ultraleichtflugzeug keine weitere Lizenz (Abb. 37).
Sechs der verantwortlichen Piloten (4 %), hatten zusatzlich zu der Lizenz fiur

Luftsportgeratefihrer

eine Lizenz fur Berufspiloten/Verkehrsluftfahrzeugpiloten
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(CPL/ATPL), 54 (36 %) fur Privatpiloten (PPL), und 4 (3 %) fur gewichtskraftgesteuerte
UL oder fur Hangegleiter.

49% 3%

14 % 43 %
mKeine

PPL

m Unbekannt
m Berufspilot

Sonstige LSG
36 %

Abb. 37: Weitere Lizenzen der Piloten Quelle: BFU

In 2 der Falle, in denen sich ein Fluggast an Bord befand, besalRen die verantwortlichen
Piloten nicht die fir die Mitnahme von Personen vorgeschriebene
Passagierflugberechtigung. Im Zeitraum 2000-2019 gab es 4 Félle, bei denen die
Piloten kein gultiges flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis hatte.

2.6.3 Flugerfahrung der verantwortlichen Piloten

Die 118 verantwortlichen Piloten aller untersuchten Ereignisse, bei denen die
Gesamtflugerfahrung bekannt war, hatten durchschnittlich eine Gesamtflugerfahrung
von 808 h (SD =1 773 h), wobei das Minimum bei 23 h (ein Flugschuler) und das
Maximum bei 12 575 h lag. Aufgrund der Tatsache, dass der Mittelwert fur die
Flugerfahrung durch einige wenige sehr erfahrene Piloten verzerrt wird, wurde
zusatzlich der Median errechnet. Der Median der Gesamtflugerfahrung lag nur bei
282 h, was bedeutet, dass 50 % aller Piloten weniger als 282 h Gesamtflugerfahrung
hatten. Mehr als ein Viertel (27 %) der 118 Piloten hatte sogar nur eine
Gesamtflugerfahrung von 100 h oder weniger. Abb. 38 gibt einen Uberblick, wie sich
die bekannten Flugerfahrungen insgesamt und fur die LSG-Klasse verteilten. Die
durchschnittliche Flugerfahrung fir die LSG-Klasse umfasste 295 h (SD =415 h,
Median 100 h). Ungeféahr die Halfte der 118 Piloten hatte eine Klassenflugerfahrung
von 100 h oder weniger. Die Flugerfahrung auf dem betroffenen Muster des LSG
betrug durchschnittlich 84 h (SD = 118 h), der Median lag bei 45 h.
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Abb. 38: Gesamt- und LSG-Klassenerfahrung der 118 Lizenzinhaber mit bekannter Erfahrung Quelle: BFU

Die Gesamtflugerfahrung der 60 Piloten, die nur Lizenzinhaber fiir Ultraleichtflugzeuge
und keine anderen Luftfahrzeuge waren, war fir 54 Piloten bekannt. Sie lag zwischen
30 und 2 000 Flugstunden mit einem Durchschnittswert von 331 h (SD =452 h,
Median 129 h). Fast die Halfte (44 %) besal3en 100 h Flugerfahrung oder weniger auf
UL, wahrend 70 % der Piloten 300 h oder weniger aufwiesen. Die Flugerfahrung auf
dem betroffenen Muster betrug durchschnittlich 96 h (SD = 123 h, Median 54 h).

2.6.4 Weitere Luftfahrzeuginsassen

Bei mehr als der Halfte der Ereignisse befanden sich 2 Personen an Bord des LSG,
das heil3t bei insgesamt 77 Fallen aller 148 Ereignisse (52 %) und 55 Fallen aller
101 todlichen Unfélle (55 %). In 21 Fallen (27 %) besal3 der zweite Insasse des
Luftfahrzeuges nachweisbar fliegerische Erfahrung, in 56 Fallen (73 %) nicht.

Bei den weiteren Insassen handelte es sich in 20 Fallen um weibliche, in 53 Féallen um
mannliche Personen. In 2 Fallen lagen keine Informationen tber das Geschlecht der
Person vor, in weiteren 2 Féallen handelte es sich um Kinder. Das Kérpergewicht der
zweiten mitfliegenden Person lag bei Frauen zwischen 49 kg und 92 kg (Durchschnitt
67 kg) und das der Manner zwischen 67 kg und 110 kg (Durchschnitt 83 kg).

Laut Mikrozensus 2017 des Statistischen Bundesamtes (DESTATIS) betragt in der
erwachsenen, deutschen Bevdlkerung das durchschnittliche Kérpergewicht einer Frau
69 kg und das eines Mannes 85 kg.
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2.7 Medizinische und pathologische Angaben, Suizide

Zu den 99 tddlichen Unfallen lagen der BFU Obduktionsgutachten von 71 Piloten
sowie 35 weiteren Insassen vor. In 7 Fallen (9 %) ergaben sich aus dem
Obduktionsgutachten fiur die Ursachen des Unfalls relevante medizinische oder
toxikologische Befunde bzw. Hinweise auf Vorerkrankungen der Piloten. Bei 71 der
verstorbenen Piloten und 34 der gettteten Insassen wurde Polytraumal® als
Todesursache festgestellt. Somit verstarben von insgesamt 144 tddlich verletzten
Personen 73 % an Polytrauma. In 2 Fallen, in denen die Piloten Gberlebten, wurden
unfallrelevante Vorerkrankungen festgestellt. Bei der Untersuchung tédlicher Unfalle
mit LSG durch die BFU ergaben sich in 3 Fallen (3 %) klare Hinweise auf ein
Suizidgeschehen. Diese 3 Félle sind in der Human-Factors-Auswertung hinsichtlich
der Vorbedingungen fir Sicherheitskritische Handlungen (psychischer Zustand des
Piloten) enthalten.

2.8 Wetterbedingungen

Im Rahmen der Untersuchung von Unféllen und Schweren Storungen erfasst die BFU
routinemanig auch Daten zu den bei einem Ereignis herrschenden und/oder vor dem
Ereignisflug vorhergesagten Wetterbedingungen. Wenn erforderlich, holt sie fur die
Untersuchung eines Ereignisses beim Deutschen Wetterdienst flugmeteorologische
Auskinfte oder ein spezielles flugmeteorologisches Gutachten ein. Von den im
fraglichen Zeitraum untersuchten Ereignissen mit LSG lagen in 131 Fallen (89 %) sehr
gute Sichtflugbedingungen mit horizontalen Sichtweiten von mehr als 10 km vor. Bei
den meisten der untersuchten Ereignisse wiesen die Wetterbedingungen/-
erscheinungen, wie z.B. Wolkenuntergrenzen, Windrichtung/-geschwindigkeit sowie
Temperatur keine Besonderheiten auf, nur in insgesamt 48 Fallen (32 %). Dazu
zéhlten z.B. Seiten- oder Ruckenwind bei Start oder Landung, eine eventuelle
Sonnenblendung bezogen auf die Flug-/Blickrichtung (Abb. 39), kréaftige Windbden
oder Vereisungsbedingungen. In 30 dieser Falle beurteilte die BFU die besonderen
Wettererscheinungen als ursachenrelevant/beitragend, z.B. rdumliche
Desorientierung bei schlechter Sicht oder Uberziehen bei stark béigem Wind. Lediglich
insgesamt 7 (5 %) der Ereignisse standen in Zusammenhang mit einem Einflug des
LSG in Instrumentenwetterbedingungen (IMC).

13 Mehrfachverletzungen, die jede fiir sich genommen oder in Kombination zum Tod eines Menschen fuhren.
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Abb. 39: Beispiel fUr eine Sichtbeeintrachtigung durch Sonnenblendung Quelle: Zeuge

2.9 Rettungsgerat

Fur den Betrieb in Deutschland missen Ultraleichtflugzeuge, Héngegleiter und
Gleitsegel mit einem Rettungsgerat (Rettungssystem) ausgerustet sein. Aus den
Festlegungen in der Betriebsordnung fir Luftfahrtgerat (LuftBO) 8§ 3 (2) ergibt sich:

Luftsportgerate darfen nur mit einem zugelassenen Rettungsgerat betrieben
werden. Luftsportgeratefiihrer und Fluggast miissen einen geeigneten Kopfschutz
zur Abwehr von Verletzungen bei Unféllen oder sonstigen Stérungen tragen. Der
Beauftragte kann Ausnahmen zulassen. [ € ]

Im Falle von UL ist das Rettungsgerat fest mit dem Luftfahrzeug verbunden, so dass
laut Bauvorschrift fir Rettungsgerate bei einer Auslésung Insassen und Luftfahrzeug
gemeinsam mit einer Sinkgeschwindigkeit von maximal ca. 7,5 m/s zu Boden gebracht
werden sollen. Die Entfaltungshdohe betragt demnach mindestens ca. 80 m. In den
durch die BFU untersuchten UL waren Rettungsgerate 7 verschiedener Hersteller
verbaut. Ein Rettungsgeratehersteller war 50-mal, ein anderer 29-mal vertreten. In 18
der Falle lagen der BFU keine Informationen Uber Hersteller und/oder Muster des
Rettungsgerats vor. Weitere 4 Hersteller waren 10-, 8-, 2- bzw. 1-mal vertreten.

Im betrachteten 20-Jahres-Zeitraum waren bei den 138 durch die BFU untersuchten
Unféallen mit UL in 123 Fallen ein Rettungsgerat eingebaut. In 14 Fallen war kein
Rettungsgerat eingebaut, da es sich um ein auslandisch zugelassenes UL oder eine
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Luftfahrzeugart handelte, fur die in Deutschland ein solches Gerat nicht
vorgeschrieben war (z.B. Tragschrauber, UL-Hubschrauber). In 51 (41 %) dieser
123 verunfallten LSG mit eingebautem Rettungsgerat wurde dieses ausgeldst, in
69 LSG (56 %) nicht. Bei 3 weiteren Féllen blieb die Auslosung ungeklart, da
beispielsweise das Wrack in der See verschollen war. In den Akten des DULV fanden
sich 9 weitere Falle, bei denen das Rettungsgerat des UL offenbar erfolgreich
ausgelost worden war. Die BFU bezog diese Falle jedoch nicht in diese Auswertung
ein, da ihr nicht ausreichend Detailinformationen dariiber vorlagen.

2.9.1 Ausloser des Rettungsgeréts

In den 51 von der BFU untersuchten Féllen, bei denen das Rettungsgerét ausgelost
wurde, erfolgte die Auslésung in 26 Fallen (51 %) durch Piloten (Abb. 40), in
10 Unfallen (20 %) durch den Aufprall des UL und einmal (2 %) durch ein
Strukturversagen im Fluge. In 14 Fallen (28 %) mit ausgeléstem Rettungsgerat kam
es beim oder nach dem Aufprall des Luftfahrzeuges zu einem Brand. Aufgrund des
Zerstorungsgrades des Wracks durch die Brandeinwirkung war in diesen Fallen nicht
mit hinreichender Sicherheit feststellbar, ob das Rettungsgerat durch die
Brandeinwirkung, den Aufprall oder den Piloten ausgeltst worden war. Diese Falle
fasst Abb.40unt er Aun k| azusammerA In 8 Fdllen evar filer Auslosegriff
des Rettungsgerats noch durch den Sicherungsstift blockiert (Abb. 41).
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Abb. 40: Ausldser des Rettungsgerats (Absolute Zahlen in Balken, Prozente daruber) Quelle: BFU
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Abb. 41: Mit Stift gesichertes Rettungsgerét bei einem verunfallten UL Quelle: BFU

2.9.2 Umstande der Auslosung des Rettungsgerats

Die BFU betrachtete 26 Ereignisse hinsichtlich der genauen Umstande néher, bei
denen der Pilot das Rettungsgeréat aktivierte und unterschied diese Falle zunéchst
nach den haufigsten Ereigniskategorien, die die Piloten zu einer Aktivierung
veranlassten, sowie abschiel3end nach den Betriebsphasen bei Auslésung.

In 18 Fallen aktivierten Piloten das Rettungsgerat, nachdem das UL in eine
unkontrollierte Fluglage (LOC-I) geraten war. Diese 18 LOC-I Falle traten 4-mal
nach einer Kollision im Fluge (MAC), je 3-mal wahrend des Betriebes in geringer
Flughdhe (LALT) oder im Zuge eines Bauteilversagens (SCF-NP) und 1-mal aufgrund
von Triebwerksproblemen (SCF-PP) auf. Bei wiederum 3 der 18 Falle waren
wetterbedingte Ereignisse ausschlaggebend fiir den Kontrollverlust des Piloten (2-mal
Windscherung, 1-mal Einflug in IMC).

In insgesamt 8 Fallen aktivierten Piloten das Rettungsgerat, nachdem das UL zuvor
ein Bauteilversagen (SCF-NP) erlitten hatte. Bei 6 dieser 8 Falle handelte es sich um
einen Bruch des Tragwerkes, je 1-mal brach das Ho6henleitwerk bzw. es entstanden
Risse am Rumpf des UL.
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