Untersuchungsbericht

Sachverhalt

Art des Ereignisses:  Unfall

Datum: 21.August 1998
Ort: bei Hagen (NRW)
Luftfahrzeug: Motorflugzeug

Hersteller / Muster: EXTRA / EA 400

Personenschaden: Unfall mit tédlich Verletzten
Sachschaden: Luftfahrzeug zerstort
Drittschaden: Flurschaden

Flugverlauf

Am spéaten Nachmittag des Unfalltages startete das
einmotorige sechssitzige Flugzeug, nur mit dem Piloten
besetzt, zu einem privaten Reiseflug von Dinslaken
nach Donaueschingen. Fir den Flug hatte der Pilot ei-
nen Flugplan aufgegeben, der einen Wechsel von
Sichtflug auf Instrumentenflug vorsah (VFR/IFR-Flug-
plan). Nachdem der Start unter Sichtwetterbedingun-
gen (VMC) erfolgt war, fiihrte der Flugweg tber Bot-
trop, Barmen zum Funkfeuer Germinghausen in einer
Flugh6he von 3000 ft (MSL) durch ein extremes
Schlechtwettergebiet. Als anderer Flugverkehr es zu-
lie3, wurde der Steigflug auf Flugflache 110 (11 000 ft)
freigegeben.

Uber dem Stadtgebiet von Hagen wurde beobachtet,
wie das Flugzeug mehrmals im Sturzflug aus den Wol-
ken herauskam und wieder darin verschwand. In der
Umgebung von Hagen wurde es spéater noch im Hori-
zontalflug mit hohem Anstellwinkel gesehen. Die Be-
obachtung, daf3 sich das Flugzeug aus diesem Flugzu-

N
BFU
N

Bundesstelle fur
Flugunfalluntersuchung

3X329-0/98
Juni 1999

stand kurz aufbdumte, mit den Tragflachen wackelte
und dann abkippte und die anschlieRende Rauchent-
wicklung, fihrte zu mehreren Anrufen bei Polizei und
Feuerwehr. Von den ausgeriickten Kraften wurde das
Luftfahrzeug aufgrund der genauen Angaben der Zeu-
gen sofort gefunden. Es war nahe der Stadt Hagen auf
die Fahrbahn einer Bundesstral3e aufgeprallt und da-
nach in Brand geraten.

Untersuchung

Die Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung (BFU)
wurde um 1725 Uhr MESZ, 22 Minuten nach dem Er-
eignis, vom Such- und Rettungsdienst (SAR) telefo-
nisch von dem Unfall informiert. Da es sich bei dem
Flugzeugbaumuster um eine Neuentwicklung handelte,
die erst am 22.04.1997 in der Grundversion die Mu-
sterzulassung erhalten hatte, beauftragte der Leiter der
BFU zwei Mitarbeiter der Dienststelle mit der Untersu-
chung vor Ort. Die Ermittlungen am Unfallort wurden
noch am gleichen Tage in Zusammenarbeit mit der
Kriminalpolizei Hagen aufgenommen. Bei der techni-
schen Untersuchung des Wracks wurde die BFU von
Mitarbeitern des Flugzeugherstellers unterstitzt. Fur
die Untersuchung der Bedingungsgrof3en im menschli-
chen Bereich wurde ein Psychologe mit einer

48 Stunden-Anamnese beauftragt.

Nach den Zulassungsunterlagen wurde das Flugzeug
mit einer vorlaufigen Verkehrszulassung (VVZ) betrie-
ben. Die VVZ hatte nur in Verbindung mit einer Flug-
anweisung Gultigkeit. Diese Fluganweisung erlaubte
Piloten, die nicht mit der Ermittlung von Flugeigen-
schaften, Flugleistung und Nachweisen beauftragt wa-
ren, im Rahmen der Breitenerprobung nur Sichtflige
bei Tage bis zu einer Flughéhe von 10 000 ft. Die Ent-
eisungseinrichtung, die Druckkabine, der Autopilot, das
Navigationssystem und die Instrumentenflugausru-



stung waren in der EA 400 noch nicht durch eine er-
géanzende Musterzulassung vom Luftfahrt - Bundesamt
(LBA) abgenommen. Nach Angaben des Flugzeugher-
stellers diente das Flugzeug dem Entwicklungsbetrieb
hauptsachlich zur Erprobung der Systemauslegung.
Nachdem dieser Teil der Erprobung fur alle Systeme
abgeschlossen war, wurde das Flugzeug verkauft. Am
Tage vor dem Unfall wurde es von dem Piloten des
neuen Eigentiimers Gbernommen.

Spurensicherung und Zeugenanhérung wurden am
Unfallort von der zustéandigen Polizei durchgefihrt.
Mehr als einhundert Zeugen hatten das Flugzeug tber
dem Stadtgebiet von Hagen, manchmal auch mehr-
mals, beobachtet. Vielen war aufgefallen, dal3 es mit
einem groRen Anstellwinkel flog. Vor dem Aufprall an
der Unfallstelle hatte das Flugzeug Baumberthrung.
Anhand der Beschadigungen an den Baumen konnte
festgestellt werden, daf? das Flugzeug aus stdwest-
licher Richtung gekommen und unter einem Winkel
von 60-70° aufgeprallt war. Als erstes beriihrte der
vierblattrige Holzpropeller den Hartbelag der Fahrbahn.
Teile von den Propellerblattern wurden in Héhe der
Aufprallstelle querab der Bewegungsrichtung in einer
Boschung gefunden. Durch die Stauchung beim Auf-
prall zersplitterte das aus Faserverbundwerkstoff be-
stehende Flugzeug. Spuren auf dem T-Leitwerk be-
wiesen, dald sich das Flugzeug beim Aufprall Gber-
schlagen hatte. Nach dem Aufprall geriet das Wrack in
Brand, was den ohnehin hohen Zerstérungsgrad noch
erheblich vergrél3erte. Eine technische Untersuchung
des Wracks und Befunde zur Konfiguration waren da-
her an der Unfallstelle nicht méglich. Zu diesem Zweck
wurde das Wrack von Kréften der Bereitschaftspolizei
zusammengetragen, aufgeladen und nach Braun-
schweig zur Dienststelle der BFU transportiert. Hier
konnte festgestellt werden, daf} beim Aufprall des
Flugzeuges die Fahrwerke und auch die Landeklappen
eingefahren waren. Erganzend zu dem Befund bei der
ersten Bodenberihrung konnte an den Bruchstellen in
der Propellernarbe festgestellt werden, dal? die Blatter
entgegen der Drehrichtung aus der Nabe gebrochen
waren. Alle Zindkerzen wiesen ein heiRes Verbren-
nungsbild auf.

Die fur die Rekonstruktion des Hergangs bendtigten
Unterlagen (Radardaten, Tonbandkopie vom Funk-
sprechverkehr, meteorologisches Gutachten) wurden
von der Deutschen Flugsicherung (DFS) und dem
Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfigung gestellt.
Fur den Flugverlauf wurden die Aufzeichnungen der
Radardaten von drei Antennenanlagen (Dusseldorf,
Ludenscheid, Munster-Osnabrick) gemittelt. Unter Be-
ricksichtigung der Wetterinformation (Luftdruck, Wind-
richtung, Windstéarke) wurden daraus Flugleistungen in
allen Phasen des Fluges abgeleitet. Nach den Auf-
zeichnungen der umliegenden Wetterstationen trat
zum Zeitpunkt des Unfalles im Unfallgebiet schauerar-
tig starker Niederschlag und maRige bis starke Turbu-
lenz auf. Der Wind kam aus 260 bis 280 Grad in
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2000 ft mit einer Starke von 30 bis 35 Knoten und in
5000 ft mit 40 bis 45 Knoten. Die Hauptwolkenunter-
grenze lag zwischen 1600 und 1800 ft MSL.

Zunéachst war dem Funksprechverkehr zu entnehmen,
daf sich der Pilot standig wieder mit dem Kennzeichen
seines bisherigen Flugzeuges meldete. Die Strecken-
fuhrung uUber Bottrop, Barmen zum Funkfeuer Ger-
minghausen lief3 sich der Pilot erst im Fluge genehmi-
gen. Im Flugplan war eine Streckenfuhrung tber
Dortmund beantragt. Mit Kurs 130° in 3000 ft wurde
eine Geschwindigkeit von 160 kt erreicht. Nachdem
eine Freigabe zum Steigen auf Flugflache 110 erteilt
war, folgte ein konstanter Steigflug mit 800 ft/min. Im
Verlauf des Steigfluges nahm die Fluggeschwindigkeit
ab. Bei ca. 5500 ft kippte das Flugzeug pl6tzlich bei ei-
ner Fluggeschwindigkeit von ca. 80 kt ab. Danach
folgten mehrere Abfangvorgange mit Sink- und Steig-
fluggeschwindigkeiten von tber 10 000 ft/min. Dabei
flog das Flugzeug zwei Vollkreise und ging dann in H6-
he der Wolkenuntergrenze (ca. 1800 ft) wieder auf sei-
nen urspriinglichen Kurs von 130°. Dieses Einkurven in
den urspringlichen Kurs geschah sehr heftig und fur
den Pilot offensichtlich Uberraschend. Kurz vor Vollen-
dung des zweiten Vollkreises kam von der Flugsiche-
rung die Anweisung einen Kurs von 240° zu fliegen und
eine Hohe von 4000 ft einzunehmen. Diese Anweisung
wurde mehrmals wiederholt. Obwohl der Pilot die An-
weisungen immer bestatigte, nahm das Flugzeug den
angewiesenen Kurs nicht ein, und es reduzierte sich
mit der Zeit die Flughdhe sogar noch auf 1600 ft. Es
folgte ein kurzer Richtungsschlenker und danach die
Aussage des Piloten, dal3 er nun das Flugzeug wieder
im Griff habe. Die Fluggeschwindigkeit betrug dabei
ca. 90 kt, der Kurs 130°. In der letzten Phase kippte
das Flugzeug plétzlich wieder ab und schlug unkontrol-
liert am Boden auf.

Durch einen Hinweis des Piloten im Funksprechver-
kehr, auf den auslésenden Einflu des Autopiloten
(AP), wurde die Systemfunktion des AP (S-TEC
SYSTEM 55) zu einem technischen Untersuchungs-
schwerpunkt. Der AP in der EA 400 bietet fur den
Steig- und Sinkflug die Méglichkeit, eine gewiinschte
Steigrate vorzugeben (VS - Mode). In dieser Funktion
verandert er, je nach Triebwerksleistung, tUber die HO6-
hensteuerung die Langsneigung des Flugzeuges und
trimmt diesen Zustand aus. Bei einem Flug mit einem
Flugzeug desselben Baumusters wurde die AP-Funk-
tion bis in den Uberzogenen Flugzustand beibehalten.
Die Annéherung an den kritischen Flugzustand des
Uberziehens wird akustisch durch die Uberziehwar-
nung gemeldet. Der in der linken Tragflache einge-
baute Geber wurde im Wrack gefunden. Die Funktion
war jedoch nicht mehr nachprifbar. Der AP, der in dem
Flugzeug eingebaut war, mit dem der Pilot in den letz-
ten Jahren seine Flugerfahrung erwarb (CESSNA Na-
vomatik 400 B), hielt dagegen im Steigflug die Langs-
neigung des Flugzeuges konstant. Das Nachfiihren der
Hoéhenrudertrimmung ist eine Systemfunktion, die bei



beiden genannten AP gleichermalRen, jedoch bei ver-
schiedenen Betriebsarten, erfolgt. Die Stellung der H6-
henrudertrimmung beim Aufprall wurde durch Ver-
gleich mit einem Neuteil ermittelt. Das
Betéatigungsgetriebe aus dem Wrack war durch Ver-
formungen fixiert. Es wurde festgestellt, da® das Ho-
henruder eine Handradumdrehung vor dem Vollaus-
schlag ,Schwanzlastig” getrimmt war. Zum Vergleich
dieser ermittelten Trimmstellung mit den Flugzu-
standen wahrend des Unfallfluges wurde bei dem
schon erwéahnten Flug mit einer EA 400 noch die
Trimmstellung bei einer Fluggeschwindigkeit von 90 kt
festgestellt. Sie lag um eine Handradumdrehung naher
an der Neutralstellung. Die Méglichkeit, die elektro-
nisch gespeicherten Informationen aus den AP-Kom-
ponenten auszulesen, konnte durch Brandeinwirkung
nicht mehr genutzt werden. Fir eine technische Fehl-
funktion des AP haben sich bei der Untersuchung kei-
ne Hinweise ergeben.

Es wurde untersucht inwieweit gesetzliche Vorgaben
auf das Unfallgeschehen einen EinfluR ausgeibt ha-
ben konnten. GeméaR Geréatekennblatt mul3te das
Flugzeug und dessen Ausristung den Lufttlichtig-
keitsforderungen FAR 23 gentigen. In dieser Luftfahr-
zeuggruppe sind Bordsysteme (Hydraulik, Elektrik
usw.) und Ausristung (AP usw.) nur einfach vorhan-
den. Die Uberwachung und Einhaltung des sicheren
Flugbereichs obliegt hier ausschlief3lich dem Piloten.
Fur Flugzeuge mit nicht mehr als neun Fluggastsitzen
kann nach § 32, Abs. 3, Pkt. 2 LuftBO von dem grund-
satzlichen Erfordernis, dal? bei IFR-FlIigen die Flugbe-
satzung mindestens aus zwei Piloten mit IFR-Berech-
tigung bestehen mulR3, abgewichen werden, wenn der
verbleibende Pilot durch einen AP, der mindestens
Uber eine Hohen- und Kurshaltung verfugt, so entlastet
wird, dal® er das Flugzeug allein sicher flihren und be-
dienen kann. Fur einmotorige Flugzeuge unter 2000 kg
wird die Musterberechtigung als Sammeleintrag erteilt.
Der Pilot muf3 sich vor Antritt eines Fluges mit einem
Muster, das er bisher nicht gefuhrt oder bedient hat,
lediglich durch einen Fluglehrer oder Einweisungsbe-
rechtigten theoretisch und praktisch vertraut machen
lassen (LuftPersV § 69). Diese MalRhahme beinhaltet
keinen Prifflug. Im Rahmen des Vertrautmachens mit
der EA 400 wurden vom Piloten, mit dem Firmenchef
als Einweiser, 5 Starts und Landungen mit einer Flug-
zeit von insgesamt 0:55 Stunden bei Sichtflugbedin-
gungen absolviert. Ein geplantes Instrumentenflugtrai-
ning konnte wetterbedingt nicht durchgefiihrt werden.

Im Rahmen der 48 Stunden-Anamnese wurden gezielt
Berichte, Protokolle, Gesprache mit diversen Personen
und eine Videoaufzeichnung auf Informationen hin un-
tersucht, die der Beantwortung psychologischer Fra-
gen dienten. Diese sollten die Bedingungen klaren, die
zum Unfallgeschehen beigetragen haben. Bei den
physiologischen Bedingungen konnte ein Schlafdefizit
bei dem Piloten nicht ausgeschlossen werden. Bei den
psychologischen Bedingungen konnten einerseits Zeit-
druck und Defizite in dem durch Ubung und Einwei-
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sung erworbenen Handlungswissen mit der EA 400,
andererseits aber auch solide allgemeine Kenntnisse
und Erfahrungen in der Fliegerei bei dem Piloten fest-
gestellt werden. Die noch vorhandenen Defizite im
Handlungswissen mit der EA 400 wurden auch von
dem mit dem Vertrautmachen befaliten Personen er-
kannt. Eine gewisse zeitliche Dichte in der detaillierten
langfristigen Planung des Piloten (Ubernahme des
Flugzeuges, Einweisung, Flugtag, Urlaub) hatte sich
erst durch Verzoégerungen in der Auslieferung des
neuen Flugzeuges ergeben. Belastende psychosoziale
Bedingungen konnten flr den Piloten nicht festgestellt
werden. Fur alle Mitarbeiter der Herstellerfirma konn-
ten solche, aus dem Firmeninteresse resultierenden
Belastungen, nicht ausgeschlossen werden.

Beurteilung

Bis zum Abkippen im Steigflug auf Reiseflughthe war
der Flugverlauf, abgesehen von der Fluggeschwindig-
keit, vollig unauffallig. Der Pilot wurde offenbar von
dem Strémungsabril? Uberrascht. Unabhéngig davon,
ob der AP das Flugzeug fuhrte, bemerkte er nicht, daf}
sich die abnehmende Fluggeschwindigkeit nicht im si-
cheren Flugbereich stabilisierte. Ob letztlich die Min-
destfluggeschwindigkeit unterschritten wurde oder eine
Turbulenz das Abkippen des Flugzeuges vorzeitig her-
beigefiihrt hatte, konnte nicht mir letzter Sicherheit er-
mittelt werden. Da eine Steiggeschwindigkeit von

800 ft/min geman Flughandbuch durchaus erreichbar
war, muf die Annéherung an die Uberziehgeschwin-
digkeit prinzipiell auf eine unzureichende TW-Leistung
zurtickzufuihren sein. Die Untersuchung des TW a3t
zwar keine quantitative Aussage zur Triebwerkslei-
stung in den einzelnen Flugphasen zu, fiir eine TW-
Stérung wenige Minuten vor dem Aufprall ergaben sich
jedoch keine Anzeichen bzw. Hinweise. Die hei3en
Verbrennungsbilder der Ziindkerzen und die Bru-
che/Verformungen der Propellernarbe bestatigen, daf3
beim Aufprall ein normales Betriebsverhalten bei hoher
Triebwerksleistung bestand.

Die Wiederherstellung einer Normalfluglage in schwie-
rigen Wetterbedingungen zeigte, da’® Zweifel an den
allgemeinen fliegerischen Fahigkeiten des Piloten und
an dem technischen Zustand des Flugzeuges unbe-
grundet sind. Es kann Zufall gewesen sein, dal3 es
dem Piloten gelang, das Flugzeug unterhalb der
Hauptwolkenuntergrenze in einen Horizontalflug zu
bringen. Die Erdsicht war jedoch sehr hilfreich bei der
Herstellung einer Normalfluglage. Das einzige Problem
nach Wiederherstellung der Normalfluglage war die
niedrige Flughdhe und indirekt die niedrige Flugge-
schwindigkeit. Aufgrund der vorgefundenen Stellung
der Hohenrudertrimmung und der Zeugenaussagen
kann angenommen werden, dal’ das Flugzeug durch
den vertrimmten Zustand oder die Systemfunktion des
AP (VS-Modus) in den Uberzogenen Flugzustand geriet



und abkippte. Wegen der geringen Ausgangshodhe en-
dete dieses Abkippen mit dem Aufprall.

Die Ergebnisse zur Frage der Beeintrachtigung durch
physiologische Faktoren lassen darauf schlie3en, daf3
auch bei Annahme eines gewissen Schlafdefizits keine
bedeutsamen Einschrankungen in dieser Hinsicht vor-
lagen. Die Ergebnisse zu den psychologischen Bedin-
gungen haben gezeigt, dal’ der Pilot mit seinem bishe-
rigen Flugzeug ein solides Handlungswissen erworben
hatte, das auch einen Instrumentenflug unter schwieri-
gen Wetterbedingungen ermdglichte. Dieses Hand-
lungswissen war jedoch nicht auf das technische Sy-
stem der EA 400 Ubertragbar. Da neue Routinen fir
die EA 400 noch nicht ausgebildet waren, fihrte der
Ruckgriff auf Gewohnheiten in den gegebenen Situa-
tionen zu negativen Konsequenzen. Die festgestellte
Dichte in der Zeitplanung stand einer vertieften Einwei-
sung ebenso entgegen wie den Zielsetzungen des Pi-
loten.

Fur die Entscheidung, ob ein Vertrautmachen gentigt
oder eine Einweisung erforderlich ist gibt es sachge-
rechtere Kriterien als das Gewicht eines Flugzeuges.
Die bestehenden Betriebsvorschriften der Luftfahrtge-
setzgebung entbinden die handelnden Personen nicht
davon im Einzelfall zu beurteilen, ob der Aufwand zum
Vertrautmachen ausreichend war. Eine objektive Be-
urteilung konnte im vorliegenden Fall von den han-
delnden Personen nicht erwartet werden. Der Unfall
war letztlich darauf zurlickzufiihren, daf3 der Pilot die in
der allgemeinen Luftfahrt Ubliche Zuriickhaltung, auf
die auch die Luftfahrtgesetzgebung unausgesprochen
abgestimmt ist, nicht praktizierte.

Schluf3folgerungen

Die Untersuchung ergab, dal3 der Pilot, fur einen IFR -
Alleinflug in IMC mit einem Baumuster, das er noch nie
allein geflogen hatte, Uberfordert war. Er war in seiner
bisherigen Fliegerei ein Standardcockpit gewohnt und
hatte von dem neuen Baumuster und seiner Ausri-
stung (EFIS, GPS, AP) noch kein ausreichendes
Handlungswissen. Dieses Defizit fiihrte zu Mangeln in
der Uberwachung des Flugzustandes
(Geschwindigkeit, Anstellwinkel) und zu Bedienungs-
fehlern (TW, AP), die fur die erreichte Flugerfahrung
und der Personlichkeit des Piloten untblich waren. Es
ergaben sich keine Hinweise auf eine Fehlfunktion der
Ausriistung oder Systeme des Flugzeuges.

Die Beurteilung, ob sich ein alleinfliegender Pilot durch
einen AP so entlastet fuhlt, daf er das Flugzeug allein
sicher fuhren und bedienen kann, bleibt der handeln-
den Person Uberlassen. Diese Sicherheit in der Fuh-
rung und Bedienung ist aber nur dann gegeben, wenn
beim Piloten Systemkenntnisse und ein gewisses Mal3
an Handlungs- oder Erfahrungswissen von den Syste-
men und der Ausristung vorhanden ist. Obwohl es ge-

Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit dem Gesetz tber die Unter-
suchung von Unféllen und Stérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge
(Flugunfall-Untersuchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durchge-
fuhrt. Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhiitung kiinftiger
Unfalle und Stoérungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des
Verschuldens, der Haftung oder von Anspriichen.

3X329-0/98 Seite 4

setzlich nicht vorgeschrieben ist, ist es daher tblich,
daR Piloten IFR-Alleinfliige, noch dazu in IMC, erst
dann durchfiihren wenn sie einige Flugstunden auf
dem Baumuster absolviert haben. Zu dem Unfall hat
wesentlich beigetragen, dal3 sich der Pilot, durch sein
Festhalten an personlichen Zielen, keine Zeit liel3 von
den Systemen des neuen Flugzeuges und seiner Aus-
ristung ein fur sein Vorhaben ausreichendes Erfah-
rungswissen bzw. Handlungswissen zu bekommen.

Das Ergebnis der Untersuchung hat die BFU zum An-
laR fur folgende Sicherheitsempfehlung genommen:

03/99 Fur die EA 400 sollte eine Musterberechtigung
erforderlich sein. Hierzu muf3 das Muster in die
Liste der Flugzeuge, fur die eine Musterberech-
tigung vorgeschrieben ist (AMC FCL 1.220, List
of type of aeroplane), aufgenommen werden.
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