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AIP Luftfahrthandbuch

AGL Höhe über Grund (above ground level)
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DFS Deutsche Flugsicherung GmbH

FL Flugfläche - Fläche konstanten Luftdrucks, die
auf den Druckwert 1013,2 hPa, bezogen und
durch bestimmte Druckabstände von anderen
derartigen Flächen getrennt ist

ft Fuß - 0,3048 m

FUS Flugunfalluntersuchungsstelle beim LBA

GfK Glasfaserverstärkter Kunststoff

GS Ground speed - Geschwindigkeit über Grund

hPa Hektopascal - Maßeinheit des Luftdrucks

KIAS Angezeigte Fluggeschwindigkeit in Knoten

km Kilometer

kmh-1 Kilometer pro Stunde

Kt(s) Knoten - Geschwindigkeit in NM pro Stunde

LBA Luftfahrt-Bundesamt

LuftVO Luftverkehrsordnung

m Meter

mrad Millirad (Radiant, Bogenmaß)

ms-1 Meter pro Sekunde

MTOW maximales Startgewicht in kg

NM Nautische Meile - 1852 Meter

NN Normalnull (Meereshöhe)

SUP Supplement - Ergänzung

VFR Sichtflugregeln

VLF verantwortlicher Luftfahrzeugführer

WSO Waffensystemoffizier
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Kurzdarstellung

Die Flugunfalluntersuchungsstelle beim Luftfahrt-Bundesamt (seit dem 01.09.1998 Bundesstelle für Flugunfal-
luntersuchung (BFU)) wurde am 23. Juni 1998 gegen 1515 Uhr* vom Luftwaffenamt/General Flugsicherheit in
der Bundeswehr über den Zusammenstoß eines militärischen Kampfflugzeuges PA200, Tornado mit einem
Segelflugzeug DG 100G im Schwarzwald informiert.

Ein Beauftragter für Flugunfalluntersuchung wurde als Vorkommando zur Unfallstelle entsandt. Zwei Mitarbeiter
der FUS aus Braunschweig trafen am gleichen Tage gegen 2100 Uhr an der Unfallstelle ein und nahmen die
Untersuchungen zur Ermittlung der Ursachen auf.

Der um 1410 Uhr in Nörvenich gestartete Tornado kreuzte um 1437 Uhr den Flugweg des um 1326 Uhr in
Baden-Baden/Oos gestarteten Segelflugzeuges. Dabei zerstörte das von hinten kommende Kampfflugzeug
zuerst das Leitwerk und anschließend den linken Tragflügel der DG 100G. Der Flugzeugführer verlor die
Kontrolle über das Segelflugzeug und prallte nahezu senkrecht in einem Waldgebiet am Hundseck (Schwarz-
wald) auf. Der Segelflugzeugführer des Segelflugzeuges wurde dabei getötet.

Der Tornado erlitt schwere Beschädigungen, konnte aber sicher in Ramstein gelandet werden. Die beiden
Besatzungsmitglieder blieben unverletzt.

Ursache für den Zusammenstoß war, daß die Besatzung des Tornados das vor ihr befindliche Segelflugzeug erst
unmittelbar vor dem Zusammenstoß bemerkte. Mit hoher Wahrscheinlichkeit war das Segelflugzeug während
der Annäherung durch die Besatzung des Tornados nicht erkennbar.

Beitragend zu dem Unfall wirkte sich aus, daß im Luftraum "E" Flüge nach Sichtflugregeln mit militärischen
Hochleistungs-Kampfflugzeugen und langsam fliegenden Luftfahrzeugen im niedrigen Höhenbereich gleichzeitig
zulässig sind.

                                                          
* Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet, Mitteleuropäische Sommerzeit, MESZ
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1. Tatsachenermittlung

1.1 Flugverlauf

Die vorliegende Beschreibung des Flugverlaufes basiert auf:

− der Spurenfeststellung an dem Wrack der DG 100G und dem Tornado,

− den Aussagen der Besatzung des Tornados,

− der Auswertung des Crash-Recorders des Tornados,

− den Aussagen von Zeugen,

− den Radardaten der Radaranlagen Pfälzerwald  und Stuttgart der Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS)

− dem amtlichen meteorologischen Gutachten des Deutschen Wetterdienstes.

1.1.1 Flugverlauf des Segelflugzeuges DG 100G

Der Segelflugzeugführer der DG 100G hatte sich mit drei weiteren Segelflugzeugführern zu privaten Rundflügen
verabredet. Nach dem Start um 1326 Uhr flog das Segelflugzeug zuerst in Richtung Baden-Baden Battertfelsen.
Danach starteten die anderen Segelflugzeuge im Abstand von jeweils 10 Minuten. Im Bereich des Battert hatte
der Segelflugzeugführer Funkkontakt mit einem der anderen Segelflugzeuge und teilte mit, daß er in 1 600 m
Höhe sei. Gegen 1430 Uhr hatte er nochmals Kontakt zu einem weiteren Segelflugzeug, diesem teilte er mit, er
sei über dem Fremersberg in 1 200 m. Von dieser Position flog er offensichtlich in Richtung Bühlertal, in dessen
unmittelbarer Nähe die Kollision erfolgte.

1.1.2 Flugverlauf des Kampfflugzeuges PA200, Tornado

Die Besatzung des Tornados hatte den Flugauftrag, im Tiefflug (Ausbildungstiefflug gemäß TACTICAL COMBAT
TRAINING PROGRAM), minimale Flughöhe 1 000 Fuß über Grund, ein Erdziel in Süddeutschland mittels simu-
liertem Waffeneinsatz zu bekämpfen. Hierbei handelte es sich um einen Ausbildungsflug zur Vervollständigung
der Fähigkeiten und Fertigkeiten der beiden Besatzungsmitglieder. Es war kein Flug im Rahmen des gleichzeitig
mit Schwerpunkt über Norddeutschland stattfindenden NATO-Manövers "CENTRAL ENTERPRISE 98". Das an-
zugreifende Ziel wurde unter dem Aspekt der geringeren Anzahl von Manöverflügen und der besseren Wetterbe-
dingungen im süddeutschen Raum ausgewählt.

Gegen 1030 Uhr hatte der Waffensystemoffizier (WSO) mit der Flugvorbereitung begonnen. Er wurde dabei von
einem Luftfahrzeugführer unterstützt, da der verantwortliche Luftfahrzeugführer (VLF) im Rahmen der Ausbildung
bereits einen Flugeinsatz durchführte. Nach circa einem Drittel der Flugvorbereitung kam der VLF zur Flugvorbe-
reitung dazu und übernahm diese. Die vom WSO vorgeschlagene Routenführung und das Ziel wurden vom VLF
akzeptiert. Die Flugvorbereitung und das ausgewählte Ziel wurden dem Einsatzoffizier vorgelegt und von ihm so,
in Form des Flugauftrages, genehmigt. Aufgrund interner Maßnahmen, die nicht mit dem Flug im Zusammen-
hang standen, verzögerte sich die geplante Abflugzeit um 10 Minuten, so daß um 1410 Uhr der Start in Nörve-
nich erfolgte.
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Der erste Teil des Fluges verlief planmäßig, der VLF führte das Flugzeug entsprechend den Sichtflugregeln. Der
WSO überwachte die Einhaltung der geplanten Wegpunkte. Während des Fluges wurden verschiedene Land-
marken angesprochen. Auffälligkeiten bzw. Abweichungen von Parametern wurden nicht festgestellt. Nachdem
Baden-Baden östlich umflogen worden war, wurde nach der nächsten Landmarke, Hotel Bühlerhöhe, Ausschau
gehalten. Anschließend wurde der Geländekontur folgend, mit einer linken Schräglage von 26°, in das Bühlertal
eingeflogen. Während der Orientierung in Richtung der nächsten Landmarke, der Hornisgrinde, kam es zum
Zusammenstoß.

Der Zusammenstoß wurde von beiden Besatzungsmitgliedern registriert. Nach Überprüfung des Tornados auf
weitere Flugfähigkeit wurde versucht, die Unfallstelle zu lokalisieren. Über Stuttgart-Radar wurde eine Meldung
über einen Zusammenstoß mit einem Segelflugzeug abgesetzt. Nach Überprüfung auf äußere, sichtbare Schä-
den im Flug durch zwei andere Tornados, führte die Besatzung auf dem nächst geeigneten Flugplatz Ramstein
eine Sicherheitslandung durch. Dabei wurden weder die Flügelgeometrie verändert noch die Landeklappen ge-
fahren.

In Ramstein wurde der Tornado durch die amerikanischen Streitkräfte in Zusammenarbeit mit der örtlichen
deutschen Kriminalpolizei sichergestellt und am 25.07.1998 an die FUS zur Untersuchung übergeben.

1.2 Personenschäden

Der Luftfahrzeugführer des Segelflugzeuges erlitt beim Aufprall auf den Boden tödliche Verletzungen.

Die Besatzung des Kampfflugzeuges PA200, Tornado blieb unverletzt.

1.3 Schaden am Luftfahrzeug

Das Segelflugzeug DG 100G wurde bei der Kollision zerstört. Das Kampfflugzeug PA200, Tornado wurde schwer
beschädigt.

1.4 Sachschaden Dritter

Es entstand leichter Flurschaden.

1.5 Angaben zur Besatzung

1.5.1 Luftfahrzeugführer des Segelflugzeuges DG 100G

Der Segelflugzeugführer war seit 1981 Inhaber eines gültigen Luftfahrerscheines für Segelflugzeugführer. Im
Beiblatt "C" zum Luftfahrerschein war weiterhin eingetragen, daß eine Sehhilfe zu benutzen sei.

Im persönlichen Flugbuch des Segelflugzeugführers waren insgesamt 754 Flugstunden auf den unterschiedlich-
sten Segelflugzeugmustern eingetragen. Sein letzter Flug vor dem Unfall war am 29.04.1998, auf dem Baumu-
ster am 09.01.1998.
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1.5.2 Besatzung des Kampfflugzeuges PA200, Tornado

Die Besatzung des Kampfflugzeuges Tornado bestand aus dem Flugzeugführer und dem Waffensystemoffizier.

Der Flugzeugführer war seit 1982 Inhaber eines gültigen Militärflugzeugführerscheines mit der Berechtigung -
verantwortlicher Flugzeugführer Tornado - ohne Auflagen. Er hatte insgesamt 2 686 Flugstunden, davon
1 327 Stunden auf dem Muster Tornado.

Der WSO war ebenfalls Inhaber gültiger Erlaubnisse und Berechtigungen. Er hatte insgesamt 401 Flugstunden
davon 257 Stunden als WSO auf dem Muster Tornado.

1.6 Angaben zu den Luftfahrzeugen

1.6.1 Segelflugzeug DG 100G ELAN

Die DG 100G ELAN ist ein einsitziges Hochleistungssegelflugzeug der Standardklasse.

Hersteller: Elan Tovarna Sportnega Orodja, Begunje/Gor., Jugoslawien

MTOW: 418 kg

Werk-Nr.: E 152 G119

Baujahr: 1982

Flügel und Leitwerke GfK-Schaum-Sandwich-Schalen, GfK Roving Holmgurte

Rumpf: GfK-Schale

Spannweite: 15 m

Länge: 7 m

Rumpfdurchmesser, max.: 0,81 m

Wasserballast: Ballasttanks in den Tragflügeln zu je 50 l

1.6.2 Kampfflugzeug PA200, Tornado

Das Jagdbomberflugzeug PA200, Tornado ist ein Schulterdecker mit veränderlicher Tragflügelgeometrie und
einziehbarem Fahrwerk. Angetrieben wird das Flugzeug von zwei nebeneinander liegenden Strahlturbinen. Die
Sitze der Besatzung sind hintereinder angeordnet. Vorn befindet sich der Sitz des Flugzeugführers.

Hersteller: Panavia

MTOW: 27 950 kg

Werk-Nr.: 4 100

Spannweite: 8,60 - 13,91 m

Länge: 16,72 m

Höhe: 5,95 m

Triebwerk: 2 x RB 199 34 R
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Masse und Schwerpunktlage des Flugzeuges befanden sich innerhalb der zulässigen Grenzen. Das Flugzeug
hatte zum Unfallzeitpunkt eine Gesamtbetriebszeit von 2 910 Stunden.

Die Sichtmöglichkeit der Besatzung nach vorn ist, insbesondere für den WSO, sehr stark eingeschränkt, da er
einerseits hinter dem Flugzeugführer sitzt und andererseits sich vor ihm, in Blickrichtung, Navigations- und
andere Instrumente befinden. Die Sicht des VLF ist durch seitliche Streben in der vorderen Cockpitverglasung
und zusätzliche Instrumentierung ebenfalls eingeschränkt (s. Anlage 5.5).

1.7 Meteorologische Informationen

Nach dem vorliegenden Gutachten des Deutschen Wetterdienstes herrschten am Unfallort um 1437 Uhr fol-
gende Wetterbedingungen:

Es war störungsfreies Hochdruckwetter. Die horizontale Sichtweite am Boden und sehr wahrscheinlich auch in
1 500 m über NN betrug 50 - 60 km. Es waren ein bis vier Achtel Cumuluswolken mit einer Wolkenuntergrenze in
2 100 m bis 2 200 m über NN vorhanden.

Der Bodenwind wehte aus 280 bis 300 Grad mit einer mittleren Windgeschwindigkeit von 5 bis 10 Knoten. In
1 500 m über NN wehte der Wind aus 250 bis 300 Grad mit einer mittleren Geschwindigkeit von 9 bis 12 Knoten.

Für das Fluginformationsgebiet Frankfurt lagen zum Unfallzeitpunkt keine Flugwetterwarnungen für die Allge-
meine Luftfahrt vor.

Das Azimut der Sonne betrug um 1437 Uhr 212 Grad, d.h., die Sonne stand im Südsüdwesten des Unfallortes.
Der Höhenwinkel der Sonne, bezogen auf einen ebenen Horizont, betrug 62 Grad.

1.8 Navigationshilfen

Nicht betroffen.

1.9 Funkverkehr

Nicht betroffen.

1.10 Angaben zum Flugplatz

Nicht betroffen.

1.11 Flugschreiber

Für das Segelflugzeug nicht vorgesehen.

Der Flugschreiber des Tornados stand zur Verfügung (Crash-Recorder) und wurde durch die FUS gemeinsam
mit der Bundeswehr ausgewertet.
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1.12 Angaben über den Zusammenstoß und Aufprall

Der Tornado prallte in einem Winkel von ca. 30° zur Längsachse des Segelflugzeuges , von rechts hinten kom-
mend, mit einer linken Schräglage von 26°, auf die DG 100G auf. Dabei wurde das Segelflugzeug von hinten
beginnend zerstört. Die Rumpfröhre wurde mit dem Leitwerk von hinten, auf einer Länge von 1,70 m zerstört.
Der erste Aufprall erfolgte wahrscheinlich mit der Spitze des linken Zusatztanks des Tornados auf das Spornrad
des Segelflugzeuges. Auf der Kappe des Zusatztanks wurde Gummiabrieb vom Spornrad und das Spornrad
selbst im linken Zusatztank aufgefunden.

Anschließend wurde der linke Tragflügel des Segelflugzeuges im Bereich 2,10 m bis 2,70 m, von der Rumpfmitte
gemessen, durch den linken Pylon und dem Tragflügel abgetrennt. An der inneren Waffenaufhängung des
Pylones wurden Reste vom linken Ballastwasserschlauch und GfK Rovings des linken Tragflügels der DG 100G
gefunden. Die Rovings befanden sich in einem Winkel (23°), der in etwa der Schräglage des Tornados (26°) im
Moment der Kollision entsprach.

Im gesamten Bereich der linken Tragflügelvorderkante und am linken Taileron des Tornados wurden Einbeulun-
gen und Schleifspuren parallel zum Rumpf des Tornados vorgefunden, die eindeutig von der DG 100G stamm-
ten.

Das Segelflugzeug stürzte, nach Zeugenaussagen, ohne größere Trudelbewegungen fast senkrecht zu Boden.
Das Cockpit schlug mit der Bugspitze voran auf den felsigen Waldboden auf und wurde bis zur Sitzschale des
Segelflugzeugführers zerstört. Teile des Segelflugzeuges, insbesondere die Reste des abgetrennten linken Trag-
flügels sowie des zerstörten Leitwerkes und Teile der Rumpfröhre, wurden nördlich vom Hauptwrack in einer
Entfernung von 150 - 400 Metern aufgefunden.

1.13 Medizinische und pathologische Angaben

Bei der Obduktion des Segelflugzeugführers wurden keine Hinweise auf eine gesundheitliche Beeinträchtigung
gefunden.

Die medizinischen Untersuchungen der Besatzung des Tornados durch die Bundeswehr ergaben, daß indivi-
duelle medizinische Faktoren sowie der Einfluß von Alkohol, Betäubungsmitteln und Medikamenten, die den
Unfallablauf beeinflußt haben könnten, nicht vorgelegen hatten.

1.14 Brand

Es ist kein Brand entstanden

1.15 Überlebensmöglichkeiten

Der Segelflugzeugführer wurde mit komplett angelegtem Fallschirm ca. 6 m bergabwärts aufgefunden. Der
mitgeführte Fallschirm wurde nicht benutzt.

Das Gurtschloß der Anschnallgurte war geschlossen, der linke Bauchgurt aufprallbedingt gerissen, der rechte
Schultergurt aus dem Schloß ausgerissen. Die aufgefundenen Verriegelungen der Kabinenhaube waren ge-
schlossen.

Der Segelflugzeugführer trug durch den Aufprall auf dem Boden und der damit verbundenen, frei werdenden
Energie schwerste Verletzungen davon, die sofort tödlich waren. Der Unfall war nicht überlebbar.
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1.16 Weiterführende Untersuchungen

Keine

1.17 Information über Organisation und Verfahren

Die Untersuchung des Zusammenstoßes wurde aufgrund einer Übereinkunft des Bundesministeriums für Ver-
kehr mit dem Bundesministerium für Verteidigung vom 05.11.1975 durch die Flugunfalluntersuchungsstelle beim
Luftfahrt-Bundesamt federführend durchgeführt.

Der Crash-Recorder des Tornados wurde gemeinsam, FUS/Bundeswehr, im Luftwaffenamt, General Flugsicher-
heit in der Bundeswehr ausgewertet.

Durch die Bundeswehr wurden alle für die Untersuchung des militärischen Flugbetriebes erforderlichen Unter-
lagen und Dokumentationen zur Verfügung gestellt.

1.18 Zusätzliche Informationen

Der Unfall ereignete sich im Luftraum "E". Der Luftraum "E" im Gebiet des Zusammenstoßes erstreckt sich von
1 000 Fuß (ca. 300 Meter) über Grund bis zum Luftraum "C", der in Flugfläche 100 (10 000 Fuß nach Stan-
dardluftdruck, ca. 3 050 Meter) beginnt. Der Luftraum "E" ist entsprechend Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO)
§ 10 (2) Anlage 4 ein kontrollierter Luftraum, in dem neben kontrollierten Flügen nach Instrumentenflugregeln
auch nicht kontrollierte Flüge nach Sichtflugregeln zugelassen sind.

Weiterhin gilt nach Luftverkehrsordnung (LuftVO) für Flüge unterhalb Flugfläche 100 eine maximale Höchstge-
schwindigkeit von 250 KIAS (ca. 460 kmh-1). Diese Regelung wird durch die Flugbetriebsordnung der Bundes-
wehr in Übereinstimmung mit dem Flugbetriebshandbuch für strahlgetriebene Kampfflugzeuge der Bundeswehr
dahingehend modifiziert, daß:

"... Im Luftraum der Bundesrepublik Deutschland soll unterhalb FL 100 eine angezeigte Fluggeschwindigkeit von
250 KIAS nicht überschritten werden, es sei denn, der Einsatz erfordert eine höhere Geschwindigkeit."

„Diese Beschränkung gilt nicht für Luftfahrzeuge, die wegen ihrer Flugeigenschaften mit einer höheren Flug-
geschwindigkeit geflogen werden müssen. Für sie soll die für die Flugkonfiguration unter den gegebenen Flug-
verhältnissen geringstmögliche Fluggeschwindigkeit eingehalten werden, es sei denn, der Einsatz erfordert eine
höhere Geschwindigkeit.“

Das Flugbetriebshandbuch der Bundeswehr, Band III/1, Kapitel 08, Tiefflug / Übungsangriffe legt Höchstflugge-
schwindigkeiten fest:

0809 Höchstfluggeschwindigkeiten

Eine Planungsgeschwindigkeit von 420 Kts GS über Land / 450 Kts GS über See darf nicht überschrit-
ten werden.

...

Zum Unfallzeitpunkt fand ein NATO-Manöver im Luftraum über Belgien, Dänemark, Deutschland, Frankreich und
den Niederlanden statt. In Ergänzung zum Luftfahrthandbuch (AIP) wurde für den Zeitraum des Manövers eine
Flugwarnung (SUP VFR 11/98: Übung "Central Enterprise 98", 15.-26.06.) veröffentlicht. Im Raum nördlich des
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49. Breitengrades (Linie Karlsruhe - Regensburg) waren zwei Gebiete mit Flugbeschränkungen errichtet worden.
Für den Luftraum südlich dieser Linie gab es eine Warnung über starken militärischen Luftverkehr im unkontrol-
lierten Luftraum (unterhalb Luftraum "E") 20 NM entlang der deutsch/luxemburgischen und
deutsch/französischen Grenze.

Die Unfallstelle lag zwar innerhalb der angegebenen 20 NM, aber die Warnung betraf den unkontrollierten
Luftraum,  unterhalb des Luftraumes "E" in dem der Zusammenstoß stattfand. Der Tornado befand sich auf
einem normalen Ausbildungsflug und nahm nicht am Manöver teil.

1.19 Untersuchungstechniken

Für die Untersuchung des Flugunfalles war der Einsatz besonderer Techniken nicht erforderlich.
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2. Auswertung

Die Auswertung der Radaraufzeichnungen der DFS zeigte eine Flugspur, die aufgrund des Transpondercodes,
zweifelsfrei dem Tornado zugeordnet werden konnte. Diese Flugspur in Verbindung mit den Aufzeichnungen des
Crash-Recorders erbrachte den Nachweis, daß sich das Kampfflugzeug in einem Höhenband oberhalb
1 000 Fuß über Grund (AGL) also im Luftraum „E“ bewegte. Im Kollisionsraum hatte der Tornado eine Flughöhe
von ca. 1 900 Fuß AGL.

Zum gleichen Zeitpunkt wurden im Raum des Zusammenstoßes vier Primär-Radarechos aufgezeichnet. Die
Bewegungsrichtung war Südwest mit ca. 103 kmh-1, was in etwa der Geschwindigkeit der DG 100G entspräche
und man davon ausgehen kann, daß diese Echos von der DG 100G stammten. Dies wird bestätigt durch die
Funkkontakte zu anderen Segelflugzeugen.

Nachdem die Tornadobesatzung Baden-Baden umflogen und die Bühlerhöhe als Zielmarke ausgemacht hatte,
kurvte sie der Geländekontur folgend in Richtung Hornisgrinde. Dabei wurde eine linke Schräglage von ca. 26°
eingenommen. Kurz darauf kollidierte der Tornado mit dem Segelflugzeug. Der VLF hatte unmittelbar vor dem
Zusammenstoß das Segelflugzeug links unterhalb des Tornados entdeckt, konnte aber aufgrund der geringen
Entfernung, nach Aussage des VLF ca. fünf bis zehn Meter, dem Segelflugzeug nicht mehr auszuweichen.

Der Luftfahrzeugführer des Tornados wäre entsprechend der LuftVO § 13 (2) und (3) zum Ausweichen ver-
pflichtet gewesen. Voraussetzung hierfür ist aber, daß der Luftfahrzeugführer rechtzeitig das Flugzeug, dem
auszuweichen ist, erkennt oder von diesem anderweitig Kenntnis hat. Da beide Luftfahrzeuge in annähernd
gleiche Richtung flogen, galt der Tornado als überholendes Luftfahrzeug.

Ausgehend von der Gleitfluggeschwindigkeit von 105 kmh-1 (bestes Gleiten lt. Flughandbuch) der DG 100G, das
entspricht einer Geschwindigkeit von ca. 29 ms-1 und einer Geschwindigkeit von 420 Kts (778 kmh-1) des
Tornados, entsprechend ca. 216 ms-1 ergab sich eine Annäherungsgeschwindigkeit von 363 Kts (673 kmh-1),
also ca. 187 ms-1.

Voraussetzung für das Erkennen von Objekten ist, daß das Objekt eine Größe (scheinbare Größe) hat, die durch
das menschliche Auge wahrgenommen werden kann. Die scheinbare Größe eines Objektes wird jeweils durch
seine flächenhafte Darstellung bestimmt. Auffällige Maße für die scheinbare Größe eines Objektes sind die
Spannweite eines Tragflügels und die Länge eines Rumpfes in mrad. Ein mrad entspricht einer Länge von 1 mm
auf einer fiktiven Frontscheibe, die sich in 1 m Entfernung vom Auge des Beobachters befindet. Das heißt, bei
annähernd gleicher oder entgegengesetzter Flugrichtung ist vom Tragflügel als zweite Dimension nur die geringe
Profildicke wahrnehmbar. Diese betrug bei der DG 100G ca. 0,12 - 0,15 m. So verblieb nur der Rumpf als größ-
tes Objekt. Dieser hat eine Höhe von 0,81 m und eine Breite von 0,60 m. Daraus ergibt sich, daß bei einer Ent-
fernung von ca. 400 m der Rumpf der DG 100G als größtes sichtbares Objekt in der scheinbaren Größe von
zwei mrad dargestellt werden würde (s. Diagramm Seite 10).

Betrachtet man weiterhin, daß das normale menschliche Auge, nach Untersuchungen der DFVLR, Objekte nur
auffaßt, die eine scheinbare Größe von 2 mrad und mehr haben, dann verbleiben bei der oben errechneten
Geschwindigkeit noch ca. 2 sec vom Zeitpunkt des frühestmöglichen Erkennens bis zum Zusammenstoß.
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Diagramm: Scheinbare Größe des Rumpfes der DG 100G in Abhängigkeit von der Entfernung zum Tornado.

X-Achse Entfernung in Meter
Y-Achse scheinbare Größe in mrad und verbleibende Flugzeit in Sekunden

Betrachtet man weiterhin, daß die Besatzung den Luftraum, das Bodenrelief sowie die Instrumente („head down“
Zeiten) beobachten und das Auge sich auf das jeweilige Objekt fokussieren muß, so reduziert sich die verblei-
bende Zeit für das rechtzeitige Erkennen weiter.

Zum Zeitpunkt des Zusammenstoßes stand die Sonne in 212°. Die Flugrichtung des Tornados war lt. Crash-
Recorder 208°, das heißt direkt in Richtung Sonne, diese stand zwar 62° über dem Horizont, eine zusätzliche
Blendwirkung kann aber bei einer Bewölkung von 1 - 4 Achtel nicht ganz ausgeschlossen werden.
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3. Schlußfolgerungen

3.1 Befunde

− Die Besatzungen beider Luftfahrzeuge besaßen gültige Erlaubnisse und waren berechtigt, den jeweiligen Flug
durchzuführen.

− Beide Luftfahrzeuge waren ordnungsgemäß zum Verkehr zugelassen und nachgeprüft. Technische Mängel
wurden nicht festgestellt.

− Die Wetterbedingungen hatten keinen Einfluß auf das Unfallgeschehen. Es waren Sichtwetterbedingungen
gegeben.

− Der Flugweg führte in Richtung Sonne - Gegenlicht.

− Es wurden keine Hinweise auf gesundheitliche Beeinträchtigungen der Besatzungen festgestellt.

− Beide Luftfahrzeugführer (VLF Tornado und Segelflugzeugführer) flogen nach Sichtflugregeln im
Luftraum "E".

− Der Tornado prallte von hinten auf die DG 100G.

− Beide Luftfahrzeuge bewegten sich in annähernd gleiche Flugrichtung.

− Die schmale Silhouette des Segelflugzeuges ließ nur geringfügige Möglichkeiten zu, es bei der hohen
Annäherungsgeschwindigkeit rechtzeitig zu erkennen. 

3.2 Ursachen

Ursache für den Zusammenstoß war, daß die Besatzung des Tornados das vor ihnen befindliche Segelflugzeug
erst unmittelbar vor dem Zusammenstoß bemerkte. Mit hoher Wahrscheinlichkeit war das Segelflugzeug wäh-
rend der Annäherung durch die Besatzung des Tornado nicht erkennbar.

Beitragend zu dem Unfall wirkte sich aus, daß im Luftraum „E“ Flüge nach Sichtflugregeln mit militärischen
Hochleistungs-Kampfflugzeugen und langsam fliegenden Luftfahrzeugen im niedrigen Höhenbereich gleichzeitig
zulässig sind.

4. Sicherheitsempfehlungen

Keine
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5. Anlagen

5.1 Segelflugzeug DG 100G

5.2 Kampfflugzeug PA200 Tornado

5.3 Unfallort

5.4 Wrack der DG 100G

5.5 Kollisionslagewinkel / Blick aus dem Cockpit des Tornados

5.6 Kollision DG 100G/Tornado - Darstellung in der Draufsicht ohne Rollagewinkel von
26° des Tornados

Braunschweig, Juli 1999

Bundesstelle für Flugunfalluntersuchung

Im Auftrag

gez. (Peters)

Untersuchungsführer

An der Untersuchung haben folgende Mitarbeiter mitgewirkt:

Herr Blau Vorortuntersuchung/Flugwegrekonstruktion

Herr Ullrich (Beauftragter) Vorortuntersuchung - Unfallstelle
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5.1  Anlage

  Segelflugzeug DG 100G
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5.2  Anlage

  Kampfflugzeug PA200 Tornado

 

 

 Spannweite: 8,60 - 13,91 m

 Länge: 16,72 m

 Höhe:   5,95 m

 MTOW: 27 950 kg
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5.3  Anlage

  Unfallort

       

 1      Hauptwrack der DG 100G

 1 - 2 Streubereich der Wrackteile

 3      Fundort der Spitze des linken Zusatztanks des Tornados
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5.4  Anlage

      Ausgelegtes Wrack der DG 100G mit durchtrenntem linken Tragflügel

     

  Zerstörtes Leitwerk und Rumpfröhre sowie Schnittrichtung am linken Tragflügel    
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5.5  Anlage

Kollisionslagewinkel DG 100G/Tornado

 

Blick aus dem Cockpit des Tornados nach vorn
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5.6  Anlage

Kollision DG100G/Tornado - Darstellung in der Draufsicht ohne Rollagewinkel von 26° des Tornados

 


