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Kurzdarstellung

Die Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung (BFU) wurde am 26. Dezember um 10:30 Uhr* von der
Luftaufsicht des Verkehrslandeplatzes Bremerhaven/Am Luneort Gber den Unfall einer Britten Nor-
man/BN-2B-26 nach dem Start in Bremerhaven informiert. Ein Beauftragter der BFU wurde am gleichen
Tag als Vorkommando eingesetzt. Zwei Mitarbeiter der BFU nahmen am folgenden Tag die Untersu-
chung vor Ort auf.

Das Fugzeug war um 10:12 Uhr auf dem Verkehrslandeplatz Bremerhaven/Am Luneort mit einem
Luftfahrzeugfiihrer und acht Fluggasten an Bord zu einem Flug nach Sichtflugregeln (VFR) nach
Wangerooge gestartet. Nach dem Abheben auf der Piste 34 geriet das Flugzeug noch vor dem
unmittelbar hinter dem Flugplatz liegenden Deich der Weser in eine Steigfluglage ohne wesentlichen
Hoéhengewinn. Es Uberquerte dann in waagerechter Fluglage den Deich und verlor tGiber der Weser in
einer Kurve nach links an Héhe. Wenige Meter oberhalb des Wasserspiegels kippte das Luftfahrzeug
nach links ab und beriihrte mit der linken Tragflache die Wasseroberflache.

Drei der Insassen konnten aus dem Wasser geborgen werden. VVon den geborgenen Personen lUberlebte
ein Fluggast.

Die Unfallursache war, dass

e Schnee auf den Tragflachen des Flugzeuges vor dem Start nicht beseitigt wurde und dieser
sich auch im Anfangssteigflug nicht abldste. Dadurch war die Umstrémung der Tragflache ge-
stort und der Auftrieb verringert.

¢ im Flugbetriebshandbuch (FBH) Verfahrensanweisungen fiir den Winterflugbetrieb festgelegt
waren, die im Luftfahrtunternehmen nicht bekannt waren und damit keine praktische Bedeu-
tung hatten.

! Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet, entsprechen Ortszeit
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1. Sachverhalt

1.1 Ereignisse und Flugverlauf

Der Flug von Bremerhaven nach Wangerooge war fir den zweiten Weihnachtstag mit Abflug um

9:30 Uhr geplant. Nach Absprache mit den Fluggasten wurde die Abflugzeit auf 10:00 Uhr verschoben.
Es war ein Flug im Gelegenheitsverkehr (Bedarfsluftverkehr) zur Beférderung von Personen nach
Sichtflugregeln (VFR) zu den Nordseeinseln.

Das fiir diesen Flug vorgesehene Flugzeug stand Giber Nacht in der Flugzeughalle und wurde gegen
9:15 Uhr durch den Piloten fiir den Flug bereitgestellt. Das Luftfahrzeug wurde zur Tankstelle gezogen
und dort von dem Luftfahrzeugfiihrer mit 270 Liter Flugkraftstoff betankt. Anschlie3end fertigte der
Luftfahrzeugfihrer im Flughafengebaude die Fluggaste ab.

Ab ca. 9:30 Uhr zog ein Schneeschauer gro3erer Intensitat tber den Flugplatz. Dabei wurde beobachtet,
dass der Schneefall nach etwa 15 Minuten etwas nachliel3.

Im weiteren Verlauf transportierte der Luftfahrzeugfiihrer das Gepack zum Luftfahrzeug und verstaute es
im Gepackraum.

Aus dem Warteraum sahen Angehdrige der Fluggaste, wie der Luftfahrzeugfiihrer mit der blo3en Hand
die Frontscheibe des Flugzeuges und die Vorderkanten der beiden Tragflachen vom Schnee befreite.
Danach begab er sich wieder in die Abfertigungshalle, wo inzwischen der letzte Fluggast eingetroffen war
und abgefertigt wurde.

Der Flugleiter fuhr nach Durchzug des Schneeschauers mit einem Feuerwehrfahrzeug tber die Piste, um
die Bremsbedingungen auf der Bahn zu testen. Er beschrieb den Zustand der Piste mit ,Feuchtigkeit und
teilweise Schneematsch”. Diese Feststellung teilte er dem Piloten mit, bevor dieser die Fluggaste
einsteigen liel3.

Um ca. 10:00 Uhr hatten die Fluggaste ihre Sitzplatze eingenommen, der Luftfahrzeugfihrer Gberprufte
von auf3en die Turen auf beiden Seiten des Flugzeuges und nahm dann auf dem linken vorderen Sitz
Platz. Eine Zeugin, die als Fluggast bereits im Flugzeug sal3, sagte aus, dass der Luftfahrzeugfiihrer
beim Einsteigen mit der Hand nochmals vorne die linke Halfte der Frontscheibe sauber gewischt habe.
Die rechte Halfte blieb nach Darstellung dieser Zeugin mit Schnee bedeckt.

Das Anlassen der Triebwerke erfolgte um 10:08 Uhr. Fiir die im Flugzeug sitzende Zeugin war auffallend,
dass der linke Motor beim Anlassen ein Schitteln verursachte und der Pilot mehrfach Schalter, die Uber
seinem Kopf positioniert waren, betétigte. Er habe dabei einen etwas hektischen Eindruck gemacht und
dabei immer wieder zum linken Triebwerk geblickt. Der Anlassvorgang fiir das rechte Triebwerk war fir
sie unauffallig.

Das Flugzeug rollte nach Angaben des Flugleiters an der Kreuzung der Startbahnen bis zur Haltelinie der
Piste 34 und der Pilot meldete tber Sprechfunk: ,Mit acht Passagieren zum Flug nach Wangerooge
abflugbereit‘. Der Flugleiter Ubermittelte daraufhin die Windrichtung und Windstarke fir den Start.

Ein Triebwerk-Check wurde nicht direkt beobachtet. Der Flugleiter registrierte einen Aufenthalt des
Flugzeuges an der Haltelinie. Die hinter dem Luftfahrzeugfihrer sitzende Zeugin nahm vom Anlassen der
Triebwerke bis zum Start gleich bleibende Motorengerausche wahr.

Um 10:12 Uhr rollte das Flugzeug auf die Piste 34. Der anschlieRende Startlauf, das Abheben, der
Anfangssteigflug und der weitere Flugverlauf wurden durch Zeugen von auf3en und durch die im
Luftfahrzeug sitzende Zeugin beobachtet. Ab einer H6he von ungefahr 90 ft iber Grund wurden
zusatzlich Radardaten aufgezeichnet.

Das Abheben wurde nach einem Startlauf von ca. 400 bis 450 m beobachtet. Die Insassin im Flugzeug
hatte das Gefiihl, dass das Luftfahrzeug im Vergleich zu den friiheren Fligen von Bremerhaven nach
Wangerooge relativ spat abhob.
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Im Anfangssteigflug wurden durch Zeugen von auf3en noch keine Auffalligkeiten beobachtet. Das erste
Radarecho gab ca. 150 m hinter dem Ende der Startbahn eine H6he von 95 ft an. Noch vor dem
Erreichen des unmittelbar hinter dem Flugplatz verlaufenden Deiches der Weser ging das Luftfahrzeug
nach den Zeugenbeobachtungen in eine Steigfluglage ohne wesentlichen H6hengewinn. Vom Radar
wurde an dieser Stelle eine Flughthe von 195 ft registriert.

Beim Uberqueren des Deiches beobachteten die Zeugen eine waagerechte Fluglage. Der Horizontalflug
wurde durch die Radaraufzeichnung bestatigt (Anlage 1). Das Flugzeug flog jetzt einen Kurs von ca.
310 Grad. Uber der Weser verlor das Flugzeug an Héhe und kurvte nach links. Das néchste aufgezeich-
nete Radarziel zeigte eine Anderung des Flugweges in Richtung 228 Grad. Mit der Linkskurve verlor das
Flugzeug weiter an Héhe. Wenige Meter oberhalb des Wasserspiegels wurde ein Abkippen nach links
beobachtet und das Luftfahrzeug berihrte mit der linken Tragflache die Wasseroberflache. Mit einer
Querneigung von ca. 30 Grad und einer Langsneigung von ca. 10 Grad tauchte dann die Flugzeugnase
in das Wasser ein.

Nach Aussagen der Zeugen versank das Flugzeug in kiirzester Zeit. Drei der Insassen konnten aus dem
Wasser geborgen werden. Von den geborgenen Personen iberlebte ein Fluggast.

1.2 Personenschaden

Verletzte Besatzung Fluggéste Gesamt Andere
Todlich 1 7 8
Schwer 1 1
Leicht
Ohne
Gesamt 1 8 9

1.3 Schaden am Luftfahrzeug

Das Luftfahrzeug wurde durch den Aufprall auf die Wasseroberflache zerstort.

1.4 Drittschaden

Ein Drittschaden entstand nicht.
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1.5 Angaben zu Personen

Verantwortlicher Luftfahrzeugfthrer:

Lebensalter: 58 Jahre
Geschlecht: mannlich
Erlaubnis: Luftfahrerschein fir Berufsluftfahrzeugfiihrer (CPL),

Beiblatt A, erstmalige Ausstellung 09.09.1997,
gliltig bis 02.06.2002,
Auflage: Sehhilfe und Ersatzbrille

Berechtigungen: verantwortlicher Luftfahrzeugfuhrer auf BN-2 sowie
auf einmotorigen kolbengetrieben Landflugzeugen

bis 2 000 kg Hochstmasse

Flugerfahrung: Gesamtflugerfahrung ca. 1 375 Stunden,

davon ca. 473 Stunden auf dem Muster BN-2

Der Luftfahrzeugfihrer absolvierte in den Jahren 1973-1974 die Ausbildung zum Erwerb des Luftfahrer-
scheines fir Privatluftfahrzeugftihrer (PPL). Erstmalig wurde der PPL A am 03.10.1974 durch die
Bezirksregierung Oldenburg ausgestellt. In den Jahren 1974-1996 erwarb er eine Gesamtflugerfahrung
von ca. 452 Stunden. Dabei hatte er verschiedene Flugzeugmuster wie Piper PA 28, Cessna C 150, C
172, C 206 geflogen.

Nach der Ausbildung zum Berufsluftfahrzeugfiihrer im Sommer 1997 begann der Luftfahrzeugfthrer am
25.10.1997 bei dem Luftfahrtunternehmen eine Tatigkeit als freiberuflicher Luftfahrzeugfihrer. Er flog fur
das Unternehmen die Muster C 172 und C 206 sowie PA 28.

Uberprufungsfliige (Checkfliige) wurden am 25.10.1997 und 16.07.1998 wurden auf dem Muster C 172
durchgefihrt.

Am 10.09.1998 erwarb er die Musterberechtigung fiir das zweimotorige Flugzeug BN-2. Im Zeitraum vom
19.09.1998 bis zum 20.12.1998 fiihrte er 48 Fliige (ca. 25 Stunden) unter Aufsicht eines weiteren
Luftfahrzeugfihrers durch.

Der BFU wurde ein an den Flugbetriebsleiter des Luftfahrtunternehmens gerichtetes Schreiben vom
20.12.1998 vorgelegt, in dem durch einen der Aufsicht fihrenden Piloten festgestellt wurde, dass der
Luftfahrzeugfihrer zu dieser ,...Zeit nicht in der Lage" war, ,die BN-2 in Grenzwetterlagen sicher zu
fihren“ und er ,....eine Freigabe zum Einsatz im gewerblichen Betrieb durch einen Company-Check..."
zurzeit nicht verantworten konne.

Aus dem Flugbuch des Luftfahrzeugfiihrers sowie den Bordbucheintragungen ging hervor, dass er nach
dem 03.01.1999 Fliige ohne Aufsicht durchfiihrte. Die spateren Uberpriifungsfliige wurden durch einen
anderen Prifer durchgefiihrt.

Weder in der Luftfahrerakte der Erlaubnisbehérde noch im Flugbuch des Luftfahrzeugfiihrers und dem
Bordbuch des Flugzeuges war ein Checkflug im Jahr 1999 dokumentiert.

Laut Luftfahrerakte wurden im Jahr 2000 Checkflige am 23.07. und 24.10.2000 auf der BN-2 und am
23.12.2000 auf einer C 172 durchgefihrt.

Aus dem Jahr 2001 war ein Checkflug vom 23.05.2001 auf der BN-2 dokumentiert.
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Nach den Aufzeichnungen im Flugbuch hatte er in den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar
der Jahre 1999 bis 2001 31 Flugstunden mit der BN-2 geleistet.

1.6 Angaben zum Luftfahrzeug

Die Britten Norman BN-2B-26 ist ein freitragender Schulterdecker in Ganzmetallbauweise. Angetrieben
wird das Flugzeug durch zwei Kolbentriebwerke mit je 194 kW (264 PS) Leistung. Es hat ein nicht
einziehbares Fahrwerk in Bugradanordnung (Anlage 2).

Hersteller: Britten Norman Limited
Muster: Britten Norman BN-2B-26
Werknummer: 2167

Baujahr: 1985

Max. Abflugmasse: 2812 kg

Gesamtbetriebszeit: 3 939 Stunden

Triebwerke: 2 Lycoming O-540-E4C5
Betriebszeiten seit der Grunduberholung:
Linkes Triebwerk: 1932:31 Stunden
Rechtes Triebwerk: 1932:31 Stunden

Propeller: 2 Hartzell HC-C2YK-2CUF/FC8477A6

Beladung des Luftfahrzeugs

Basierend auf der im Wagebericht vom 20. 08. 1997 angegebenen Anfangsmasse (Basic Empty Weight)
von 1883 kg, Standardmassen fiir die Insassen und Gepack, sowie einem rechnerisch ermittelten
Tankinhalt von 365 Litern ergab sich eine Abflugmasse von 2820 kg. Damit war die hdchstzulassige
Startmasse (MTOW) um 8 kg Uberschritten.

Eine exakte Ermittlung der Massen war wegen fehlender Daten (ber die Insassen und Gepéackstiicke
nicht moglich.

Der Schwerpunktlage lag zum Zeitpunkt des Starts innerhalb der vorgegebenen Grenzen.

Laut Angabe im Flughandbuch ergab sich fiir die ermittelte Abflugmasse bei den vorherrschenden
Wetterbedingungen ohne Einfluss von Schnee und Eis eine Rollstrecke (Startlauf) von ca. 189 m, die
Startstrecke Uber ein 50-ft-Hindernis war mit 371 m angegeben.

3X286-0/01 Seite 6



BFU Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung

Instandhaltung

Das Luftfahrtunternehmen hat am 16.05.2001 mit einem JAR-145-Instandhaltungsbetrieb in Westerland
fur die im Unternehmen eingesetzten Flugzeuge einen Instandhaltungsvertrag abgeschlossen. Der
Instandhaltungsvertrag mit dem JAR-145-Betrieb in Bremerhaven war zuvor gekiindigt worden.

Grundlage fiir die Instandhaltung war ein Instandhaltungsprogramm des Flugzeug-Herstellers, das mit
Auflagen der Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde erganzt war. Die Auflagen, zu denen u.a. eine
tagliche Ubermittlung der aktuellen Betriebsdaten an den Instandhaltungsbetrieb gehorten, lagen dem
Instandhaltungsbetrieb nicht vor und waren hier auch nicht bekannt.

Die letzte Instandhaltungspriifung wurde am 20. September 2001 mit dem Priifschein Nr. 32/2001
bescheinigt. Die Lufttlichtigkeit wurde von dem JAR-145-Instandhaltungsbetrieb mit einer Giiltigkeit bis
zum September 2002 bestatigt. Dabei wurde vermerkt, dass die Giltigkeit der Schwerpunktwéagung
abgelaufen war. In diesem Zusammenhang wurde eine , Aircraft Certificate of Release to Service and
Maintenance Statement” nach JAR-145 ausgestellt.

Zum Unfallzeitpunkt waren laut Dokumentation in der Luftfahrzeug-Akte einige Beanstandungen nicht
behoben.

Die letzte Instandhaltungsmaf3nahme im JAR-145-Betrieb war am 24.12.01. Auf dem Flug von Bremer-
haven nach Westerland am 21.12.01, der vom Flugbetriebsleiter (FBL) und dem verunfallten Piloten
durchgefiihrt wurde, kam es zu einer Beeintrachtigung im Fluge. Die Stérung wurde vom FBL als
subjektiven Leistungsabfall beschrieben, der sich hauptséchlich durch eine reduzierte Reiseflugge-
schwindigkeit zeigte. Nach seinen Aussagen habe er den Leistungsverlust weder an den Anzeigen der
Triebwerksuberwachungsinstrumente erkennen noch durch Veréndern der Betriebsparameter ausglei-
chen kdnnen.

Dem JAR-145-Betrieb in Westerland wurde die Stérung noch wahrend des Fluges durch den Flugbe-
triebsleiter Gber Telefon mitgeteilt. Es wurde hinzugefugt, dass der Fehler moglichst schnell behoben
werden sollte, da wenig Zeit wére.

Nach der Landung in Westerland teilte der Pilot folgende Beanstandungen mit:
Das rechte Triebwerk hat zu wenig Leistung.
Die Zylinderkopf-Temperaturanzeige am rechten Triebwerk zeigt nicht an.

Durch den Instandhaltungsbetrieb wurden am 21.12.01 im Befundbericht folgende Beanstandungen
dokumentiert:

»,RH Motor hat zu wenig Leistung. RH Propeller geht zeitweise beim Abstellen des Motors auf
Segelstellung, RH Oldruck ist beim Eingangsstandlauf nur 60 PSI bei max. RPM.*

Da die Fehlersuche und die Behebung der Beanstandungen am 21.12.01 nicht erledigt werden konnten,
wurden die Arbeiten am Flugzeug am 24.12.01 fortgesetzt.

Am 21.12.01 und am 24.12.01 wurden zur Kontrolle der Motorleistung insgesamt sieben Standlaufe
durchgefiihrt. Dabei hat der Prifer von Luftfahrtgerat keine Messwerte oder Feststellungen notiert, die
eine Freigabe des Flugzeuges aus seiner Sicht verhindert hatten.

Uber diese InstandhaltungsmalRnahme wurden ein Befundbericht und ein Standlaufbericht erstellt. Das
JAR-145-Dokument “Aircraft Certificate of Release to Service and Maintenance Statement” wurde nicht
ausgestellt.

3X286-0/01 Seite 7



BFU Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung

1.7 Meteorologische Informationen

Zur Beschreibung der Wettersituation wurde vom Deutschen Wetterdienst (DWD) ein meteorologisches
Gutachten erstellt.

Hinsichtlich eines mdglichen Schnee- oder Eisbelages auf der Tragflache wahrend des Startlaufs und der
Steigflugphase wurde durch den Deutschen Wetterdienst in Zusammenarbeit mit dem Institut fir
Meteorologie und Klimatologie der Universitat Hannover ein erganzendes Gutachten erarbeitet. Der Inhalt
dieses Gutachtens wurde Bestandteil der Analyse im Kapitel 2.2.

1.7.1 Flugwetterberatung

Am 26.12.2001 wurde fiir das Luftfahrzeug bei den Luftfahrtberatungsstellen des Deutschen Wetterdiens-
tes keine individuelle Flugwetterberatung fur einen Flug nach Sichtflugregeln von Bremerhaven (EDWB)
nach Wangerooge (EDWG) eingeholt.

Die Gebietsvorhersage des DWD fiir die Allgemeine Luftfahrt (GAFOR) war am Unfalltag abrufbar.

1.7.2 Wetterlage

Zum Unfallzeitpunkt lag der Flugraum im Einflussbereich eines ausgedehnten Tiefdruckgebietes mit Kern
Uber dem Baltikum. Dabei wurde mit einer nordwestlichen Héhenstromung maritime Polarluft in den
Norden Deutschlands herangefiihrt. Aufgrund der hochreichend labilen Schichtung der Atmosphére
bildete sich im Flugraum verbreitet Cumulonimbus-Bewdlkung (CB) aus. Insbesondere im Kiistenbereich
kam es im Tagesverlauf wiederholt zu Regen-, Schnee- und Graupelschauern. Vereinzelt wurden am
frihen Morgen auch kurze Gewitter beobachtet.

1.7.3 Wetter am Unfallort

Im Gutachten wurden fiir die Niederschlagsbestimmung und das signifikante Wetter die Beobachtungen
der Wettermeldestelle Bremerhaven, die ca. 3 km vom Verkehrslandeplatz Bremerhaven und ca. 2 km
von der Unfallstelle entfernt liegt, zugrunde gelegt. Dariiber hinaus fanden Mess- und Beobachtungsda-
ten der Wettermeldestellen Bremen, Hamburg, Emden und des Geophysikalischen Beratungsdienstes
der Bundeswehr in Nordholz sowie Bilder des Wettersatelliten METEOSAT Berlcksichtigung. Fir die
Berechnungen wurden zusatzlich die Ergebnisse der Temperaturmessungen des Verkehrslandeplatzes
Bremerhaven/Am Luneort, die zum Unfallzeitpunkt gemessen wurden, verwendet.

Aus den vorliegenden Mess- und Beobachtungsdaten wurden zum Unfallzeitpunkt fir den Unfallort
folgende Wetterbedingungen abgeleitet:

Im Bereich der einflielenden maritimen Polarluft kam es wiederholt zu Regen-, Schnee- und Graupel-
schauern. So wurden von der Wettermeldestelle Bremerhaven

e von 09:24 bis 09:44 Uhr ein maRiger bis starker Schneeschauer,
e von 09:44 bis 10:05 Uhr ein leichter Regenschauer,

e zum Beobachtungstermin 10:00 Uhr eine Schneedecke (fester/nasser Schnee) mit 0,5 bis 1,5 cm
Hohe

registriert.

Zum Start- und Unfallzeitpunkt traten am Verkehrslandeplatz Bremerhaven sowie an der nordwestlich
liegenden Unfallstelle keine signifikanten Wettererscheinungen mehr auf.

Die horizontale Sichtweite am Boden lag auf3erhalb des Niederschlags zwischen 20 km und 40 km.
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Von einzelnen Stratus-Fetzen in etwa 800 ft AGL (H6he Uiber Grund) abgesehen, lag die Wolkenunter-
grenze der vorhandenen Cumulus- und Cumulonimbus-Bewélkung (Cb) zwischen 1000 ft AGL und 1500
ft AGL. Zumindest stellenweise war noch aufgelockerte (SCT) Bewdlkung (Cumulus/Stratocumulus) mit
einer Wolkenuntergrenze zwischen 4500 ft AGL und 5000 ft AGL vorhanden.

Der Bodenwind kam aus westlicher Richtung mit 10-15 kt, der Luftdruck betrug 995 hPa.

Um 10:00 Uhr wurde von der Wettermeldestelle Bremerhaven eine Lufttemperatur von 0,6 Grad Celsius
registriert. Der Taupunkt lag ebenfalls bei 0,6 Grad Celsius.

Unmittelbar zum Unfallzeitpunkt (10:13 Uhr) flihrte der Beauftragte fir Luftaufsicht (BFL) des Verkehrs-
landeplatzes Bremerhaven eine Temperatur- und Windmessung durch, die mit 0,7 Grad Celsius bei
einem Taupunkt von —0,1 Grad Celsius und einem Bodenwind von 09 kt aus 260 Grad dokumentiert
wurde.

1.7.4 Wettersituation am 21.12.2001

Fur die Beurteilung einer moglichen Vereisung auf dem Flug von Bremerhaven nach Westerland (Sylt)
am 21.12.2001 wurde durch den Deutschen Wetterdienst ebenfalls ein Wettergutachten erstellt.

Der Flugweg lag laut dem Gutachten im Einflussbereich einer Kaltfront, die sich um 13:00 Uhr von einem
Tiefdruckgebiet mit Kern tber der Ostsee entlang der Ost- und Nordseekliste westwarts zu den
Britischen Inseln erstreckte.

Zur Beurteilung der Bewdlkungs- und Vereisungsbedingungen auf der Flugstrecke zwischen Bremerha-
ven und Westerland wurden fiir den Zeitraum 13:00 Uhr bis 15:00 Uhr die Mess- und Beobachtungsdaten
des DWD entlang dem Flugweg herangezogen.

In dem Gutachten wurde nicht ausgeschlossen, dass das Luftfahrzeug bei einer Flughdéhe von 1000 ft bis
1500 ft zumindest zeitweise in Wolken war oder Wolken ausweichen musste. Die Nullgradgrenze,
abgeleitet aus den Messwerten der Radiosondenaufstiegsstelle Schleswig von 12:00 Uhr, lag zwischen
1500 ft und 2000 ft. Oberhalb der Nullgradgrenze musste in der vorhandenen Bewdlkung laut Gutachten
von maRiger Vereisung ausgegangen werden.

1.8 Navigationshilfen

nicht betroffen

1.9 Funkverkehr

Funkverkehr erfolgte vor dem Start zwischen Flugleiter und Luftfahrzeugfuhrer. Nach dem Start meldete
sich der Luftfahrzeugfuhrer nicht mehr.

Am Flughafen Bremerhaven/Am Luneort wurde der Sprechfunkverkehr nicht aufgezeichnet.

1.10 Angaben zum Flugplatz

Der Verkehrslandeplatz Bremerhaven/Am Luneort ist ein unkontrollierter Flugplatz. Es standen fir Starts
und Landungen Asphaltpisten fiir die Richtungen 34/16 und 07/25 zur Verfligung. Die Bahn 34 ist
insgesamt 920 m lang, fir den Start standen aber am Unfalltag wegen einer Baustelle am sidlichen
Bahnende nur ca. 650 m zur Verfligung (Anlage 4).
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Der Flughafen war am 26.12.01 nur fir angemeldete Flige geoffnet.

Der Dienst habende Flugleiter unternahm bei Dienstbeginn mit einem Feuerwehrfahrzeug eine Kontroll-
fahrt zur Uberprufung der Startpiste. Nach dem Schneeschauer wurde eine weitere Kontrollfahrt
durchgefihrt, um die Bremsbedingungen zu testen.

1.11 Flugdatenaufzeichnung

Ein Flugdatenschreiber (FDR) und eine Tonaufzeichnungsanlage (CVR) fiir das Cockpit waren nicht
installiert und auch nicht vorgeschrieben.

Radardaten wurden durch die Radaranlage in Nordholz erfasst und durch die Deutsche Flugsicherung
(DFS) aufgezeichnet.

1.12 Unfallstelle und Feststellungen am Luftfahrzeug
1.12.1 Bergung und Feststellungen am Luftfahrzeug

Die Unfallstelle lag im Bereich der Fahrrinne der Weser zwischen dem Verkehrslandeplatz Bremerha-
ven/Am Luneort und der Anlegestelle der Weser-Fahre in Nordenham.

Fur die Ortung des Wracks auf dem Grund der Weser wurden Peilschiffe und zwei Spezialschiffe, die als
Vermessungs-, Wracksuch- und Forschungsschiffe ausgeriistet waren, eingesetzt. Eine zuverlassige
Ortung des Wracks war erst am dritten Tag nach dem Unfall durch ein Sonarsystem mit seitlicher
Abstrahlung mdglich.

Der erste Bergungsversuch wurde mithilfe eines Schwimmkrans und unter Einsatz eines Tauchers am
30.12.01 vorgenommen. Wegen der starken Strdmung der Weser musste der erste Tauchversuch
abgebrochen werden. Die Tauchgénge waren nur in einem Zeitfenster von ca. 60 Minuten mit Stauwas-
ser, d.h. im Umkehrpunkt von Ebbe und Flut, méglich. Die Taucher hatten unter Wasser nur eine
Sichtweite von wenigen Zentimetern. Nach mehreren Tauchgangen wurde das Wrack am 31.12.01
gehoben.

Bei der Bergung zeigte sich, dass die Tragflachen vom Flugzeugrumpf geldst waren. Bei dem ersten
Bergevorgang konnten die Tragflachen mit den Triebwerken und Teile vom Cockpit an Bord des
Schwimmkrans gehievt werden. Rumpf und Heck des Flugzeuges, die nur noch tber die Steuerseile
gehalten wurden, fielen beim Anheben ins Wasser zuriick. Diese Teile wurden nach weiteren Tauchgén-
gen erst am 03.01.02 geborgen.

Der linke Tragfligel war beim Aufprall auf die Wasseroberflache zwischen Randbogen und Motor
gebrochen. Der Rumpfkasten war von der Tragflache getrennt. Alle drei Turen waren vom Rumpf
abgetrennt und wurden nicht gefunden. Die Blechverkleidung der Rumpfoberseite zwischen Cockpit und
Tragflligel fehlte.

Der Propeller des linken Motors war augenscheinlich nicht verformt oder beschadigt. Die Luftschraube
des rechten Motors war an den auf3eren Enden durch eine Beriihrung mit dem Fensterholm der rechten
Cockpitseite erheblich beschéadigt. Der Kraftstoffbehalter in der linken Tragflache war beim Aufprall
aufgeplatzt, wahrend der rechte Tank unbeschéadigt und noch mit Kraftstoff gefillt war.

Die Landeklappen waren eingefahren. Seilgesteuerte Bedien- und Steuerelemente, wie z.B. Héhen-
Quer- und Seitenrudersteuerung sowie die Gashebel, waren beim Aufprall oder bei der Bergung durch
Zugkréfte belastet worden (Anlage 3).
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1.12.2. Untersuchung der Triebwerke und Propeller

Beide Triebwerke wurden unmittelbar nach der Bergung ausgebaut, konserviert und zur Untersuchung in
einen Uberholungsbetrieb transportiert. Ohne Verzégerung erfolgte anschlieBend die Untersuchung aller
Triebwerkskomponenten.

Linkes Triebwerk

Bei der kompletten Zerlegung des linken Triebwerkes wurden an den Zylindern und Kolben keine die
Funktion beeintrachtigenden Mangel festgestellt. Der Kurbeltrieb mit den Lagern war ohne Beanstandun-
gen. Die Einlassventile waren in den Ventilsitzen z.T. stark eingeschlagen.

Der Vergaser konnte aufgrund der starken Verschmutzung nicht auf Dichtigkeit Gberprift werden. Beim
Zerlegen zeigten sich keine Méangel, die Funktionsbeeintrachtigungen dargestellt haben konnten. Die
mechanische Kraftstoffpumpe lief beim Prifstandslauf ohne Beanstandungen.

Das Verbrennungsbild der Ziindkerzen entsprach einer normalen Verbrennung. Hinweise auf eine
Uberfettete Verbrennung, z.B. durch ein dunkles Verbrennungsbild oder Ru3belage, waren nicht
vorhanden.

Beide Ziindmagnete waren durch Seewassereinfluss so stark oxidiert, dass eine Prifung auf dem
Teststand nicht moglich war. Beim Zerlegen zeigten sich im mechanischen Teil keine Méangel, die die
Funktion beeintrachtigt haben konnten. Nach dem Trocknen waren die Ziindspulen funktionsfahig. Am
Zindgeschirr (Zundkabel) waren abgesehen von Unfallschaden keine Vorschadigungen erkennbar.

Beide Propellerblatter wiesen weder Beschadigungen noch Verformungen auf. Die Blattverstellung
funktionierte ohne Beanstandung. Bei der Zerlegung der Blatthabe zeigten sich keine Mangel, die die
Funktion beeintrachtigt haben konnten.

Bei der Funktionsprifung des Propellerreglers auf dem Priifstand zeigten sich keine Funktionsméngel.

Rechtes Triebwerk

Bei der kompletten Zerlegung des rechten Triebwerkes wurden keine die Funktion beeintrachtigenden
Mangel festgestellt. An zwei Zylindern waren die Sté3el in der Nockenlaufflache stark eingelaufen und
ausgebrochen, besonders betroffen waren die StoRel der Einlassventile. Die StoRRel der Ubrigen Zylinder
waren statisch eingelaufen, d.h. die StéRel hatten sich im Betrieb nicht gedreht. Die Nockenwelle zeigte
starken Verschleild auf den Nocken, besonders extrem auf dem gemeinsamen Einlassnocken fur die
Zylinder 1 und 2. In den Laufflachen der Kolben fanden sich Metalleinschliisse aus dem Abrieb der
Nockenbeschadigungen. Die Einlassventile waren z.T. stark eingeschlagen. Der Kurbeltrieb und die
Lager waren ohne Beanstandungen.

Der Vergaser konnte aufgrund des Verschmutzungszustandes nicht auf Dichtigkeit Gberprift werden.
Beim Zerlegen wurden keine Mangel festgestellt, die eine Funktionsbeeintrachtigung verursacht haben
konnten. Die mechanische Kraftstoffpumpe funktionierte auf dem Prufstand einwandfrei.

Die zundkerzen zeigten ein normales Verbrennungsbild. Hinweise auf eine Uberfettete Verbrennung
wurden nicht gefunden. Die Zindkerzen waren nicht verruf3t.

Die Schaden durch erhebliche Oxidierung an beiden Ziindmagneten lieRen einen Pruflauf nicht zu. Beim
Zerlegen zeigten sich keine die Funktion beeintrachtigenden Mangel. Nach Trocknung waren die
Zundspulen funktionsfahig. Am Zindgeschirr des linken Magneten fanden sich an den Ziindkabeln
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mehrere Schaden, die nicht eindeutig einer Vorschadigung oder dem Unfall zuzuschreiben waren. Die
Ziundkabel wurden einer speziellen Untersuchung zugefihrt.

Die Propellerblatter zeigten Schlagspuren. Blatt 1 war nach hinten verbogen und verdreht. An der
Blattspitze war eine Ecke ausgebrochen. Blatt 2 war leicht nach vorn gebogen und 2 Zoll der Blattspitze
waren abgetrennt. Unmittelbar neben der Bruchflache befand sich an der Blattvorderkante eine
Schlagmarke mit Stoffresten. Die Funktionspriifung der Blattverstellung verlief ohne Beanstandungen. Bei
der Zerlegung wurden keine Méangel festgestellt, die die Funktion beeintrachtigt haben konnten.

Die Funktionsprufung des Propellerreglers auf dem Prifstand verlief ohne Beanstandung.

1.13 Medizinische und pathologische Angaben

Der Luftfahrzeugfihrer wurde obduziert. Ein Hinweis auf eine gesundheitliche Einschrankung wurde nicht
festgestellt.

1.14 Brand

Ein Brand ist nicht entstanden.

1.15 Uberlebensaspekte

18 Minuten nach dem Unfall wurde eine mannliche Person aus dem Wasser geborgen. Sieben Minuten
spater wurden der Luftfahrzeugfihrer und ein weiblicher Fluggast von einem Rettungsboot aufgenom-
men. Bei dem Luftfahrzeugfiihrer und bei der méannlichen Person waren alle Wiederbelebungsversuche
ohne Erfolg. Die geborgene Frau Uberlebte den Unfall mit starker Unterkiihlung.

Beim Heben des Wracks befand sich ein Fluggast noch angeschnallt auf dem Sitz. Alle anderen Sitzgurte
waren geoffnet.

1.16 Versuche und Forschungsergebnisse

Spezielle Versuche wurden nicht durchgefiihrt.

1.17 Organisationen und deren Verfahren

1.17.1 Genehmigung und Organisation des Unternehmens

Das Luftfahrtunternehmen hatte seit dem 07. Februar 1997 eine Betriebsgenehmigung nach der
Verordnung (EWG) Nr. 2407/92 . Die Genehmigung wurde durch den Senator fur Wirtschaft und Hafen
der Freien Hansestadt Bremen erteilt. Nach dieser Genehmigung war das Luftfahrtunternehmen zur
gewerbsmaéaRigen Beforderung von Personen und Sachen durch Luftfahrzeuge mit einem Hdchstgewicht
von 5 700 kg im Gelegenheitsverkehr nach Sichtflugregeln (VFR) und nach Instrumentenflugregeln (IFR)
bis zu Wettermindestbedingungen der Betriebsstufe | des Allwetterflugbetriebes berechtigt.

Ab dem 01. Marz 1999 wurde im Rahmen der Ubertragung von Aufgaben aus dem Bereich der
Landesluftfahrtverwaltungen auf das Luftfahrt-Bundesamt (LBA) die Genehmigung und Uberwachung des
Luftfahrtunternehmens durch das LBA vorgenommen.

Im Hinblick auf die Umstellung der Betriebe entsprechend den Anforderungen von JAR-OPS 1 zum
01. Oktober 1999 wurden durch das LBA die Voraussetzungen fir eine Genehmigung nach JAR-OPS 1
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deutsch gepriift. Aufgrund von Beanstandungen teilte das Luftfahrtunternehmen mit Schreiben vom
30. August 2000 dem Luftfahrt-Bundesamt mit, dass Flige nach Instrumentenflugregeln nicht mehr
durchgefihrt werden.

Mit Wirkung vom 1. Oktober 2000 war die Landesbehérde wieder fiir die Genehmigung und Uberwa-
chung zustandig.

Zum Unfallzeitpunkt waren eine Britten Norman BN-2 und eine Cessna C 172 als Luftfahrzeuge fiir das
Unternehmen eingetragen.

Die Aufgaben des Flugbetriebsleiters (FBL) wurden durch den Geschéftsfiihrer des Luftfahrtunterneh-
mens wahrgenommen. Als freiberufliche Luftfahrzeugfiihrer waren der Flugbetriebsleiter und zwei weitere
Piloten gemeldet.

Die Aufgaben des Technischen Betriebsleiters (TBL) waren nach Abstimmung mit dem Luftfahrt-
Bundesamt ab Juli 2000 an einen JAR-145-Instandsetzungsbetriebes am Verkehrslandeplatz Bremerha-
ven/Am Luneort delegiert. Im Mai 2001 wurde der Instandsetzungsvertrag aufgeldst. Der folgende
Instandsetzungsvertrag mit einem JAR-145-Instandsetzungsbetrieb in Westerland sah diese Vereinba-
rung nicht mehr vor. Auch andere Vereinbarungen aus dem Instandsetzungsprogramm wurden nicht
Ubertragen.

1.17.2 Vorschriften und Verfahrensanweisungen
JAR-OPS 1 deutsch

In Verbindung mit § 1 (2) 1 LuftBO (Betriebsordnung fur Luftfahrtgerat) war mit Wirkung vom
1. Oktober 1999 JAR-OPS 1 deutsch fir alle Luftfahrtunternehmen eine giltige Rechtsgrundlage.

Aus dieser Rechtsgrundlage ergaben sich fir den Luftfahrzeugfihrer u.a. folgende Pflichten:
JAR-OPS 1.085 Pflichten der Besatzung
(a) Jedes Besatzungsmitglied ist fur die ordnungsgemalfie Austibung seines Dienstes verantwortlich:
(1) sofern dieser die Sicherheit des Flugzeuges und seiner Insassen betrifft; und
(2) in den im Betriebshandbuch niedergelegten Anweisungen und Verfahren festgelegt ist.
Ein Luftverkehrsbetreiberzeugnis (Air Operator Certificate ~AOC) nach JAR-OPS 1.175 war noch nicht

ausgestellt. Die Voraussetzungen fir eine Erteilung des Luftverkehrsbetreiberzeugnisses waren nicht
erfullt.

Flugbetriebshandbuch

Im Rahmen der Untersuchung wurde das Luftfahrtunternehmen um Vorlage des gultigen Flugbetriebs-
handbuches (FBH) gebeten. Nach mehrmaliger Aufforderung wurde das Operations Manual, Part A-D,
nach JAR-OPS 1 vorgelegt. Durch den Flugbetriebsleiter wurde bestatigt, dass dieses
JAR-OPS-1-Manual das gultige Handbuch sei. Es war ein 306 Seiten umfassendes Handbuch, das fir
das Luftfahrtunternehmen erstellt und mit der entsprechenden Organisationsstruktur versehen war.
Obwohl das Unternehmen nur Fliige nach VFR durchfiihrte, waren in dem Handbuch eine Vielzahl von
Verfahren beschrieben, die ausschlief3lich fur Flige nach Instrumentenflugregeln Bedeutung hatten.

Eine Rickfrage bei der zustandigen Genehmigungsbehdrde ergab, dass fir das Luftfahrtunternehmen
noch kein JAR-OPS-1-Handbuch genehmigt oder bekannt war. Grundlage fur den Flugbetrieb war nach
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dieser Auskunft ein Flugbetriebshandbuch (FBH) in der Ausgabe vom 25.09.1997 (letztes Anderungsda-
tum). Von der Genehmigungsbehdrde wurde der BFU das FBH als Kopie ausgehandigt.

Durch den Flugbetriebsleiter wurde weiterhin bekraftigt, dass das JAR-OPS-1-Manual das gltige
Handbuch sei. Das FBH mit Ausgabedatum 25.09.1997 lag in dem Luftfahrtunternehmen nicht vor. Nach
Aussage des Vertreters der Genehmigungsbehérde wurde bei fritheren Uberpiirfungen des Unterneh-
mens das glltige Handbuch vorgelegt.

In dem FBH vom 25.09.1997 war u. a. eine Verfahrensanweisung fur den Winterflugbetrieb enthalten. In
Kapitel 4.9.2 war formuliert:

Vor dem Start sind Eis, Raureif und Schnee mit geeigneten Mitteln von allen wichtigen Flugzeugtei-
len zu entfernen. Bei Benutzung von Enteisungsflissigkeit ist die Zeit bis zum erneuten Vereisen
zu beachten. Der Start muss mit klarer Windschutzscheibe erfolgen. Wéahrend des Fluges sind die
an Bord befindlichen Enteisungsanlagen —pneumatisch oder elektrisch- gemaf Flughandbuch zu
bedienen.

Verantwortlich fiir die richtige und vollstéandige Eisentfernung bzw. Verhinderung ist der verantwort-
liche Luftfahrzeugfihrer.

Auf den folgenden vier Seiten wurden im FBH Definitionen und Details zum Thema Enteisung behandelt.
Aufgaben- und Verantwortungsbereiche des Flugbetriebsleiters:
Im FBH waren die Aufgaben- und Verantwortungsbereiche im Kapitel 2.1 wie folgt festgelegt:

Fir die ordnungsgeméane Durchfiihrung und Uberwachung des Flugbetriebes in dem Luftfahrtun-
ternehmen ist der Flugbetriebsleiter verantwortlich.

Er ist weiterhin daftr verantwortlich, dass der Flugbetrieb im Luftfahrtunternehmen im Rahmen der
erteilten Genehmigungen als Luftfahrtunternehmen und in Ubereinstimung mit den gesetzlichen
Vorschriften, den Flughandbtchern und dem Flugbetriebshandbuch durchgefiihrt wird.

1.17.3 Flughandbuch
Fur das Flugzeug lag ein Flughandbuch (Flight Manual) vor.

Ein direkter Hinweis hinsichtlich Eis- und Schneebelag auf den Tragflachen war in der Checkliste fiir die
Vorflugkontrolle (Pre-Flight Check) nicht gegeben.

Folgende Hinweise waren aufgefihrt:
e Perform a general check of airframe condition and ......

¢ Windscreen: Cleanliness and condition

1.18 Zusatzliche Informationen

Zur Beurteilung von augenscheinlichen Schaden an den Isolierungen von Ziindkabeln des linken
Ziundmagneten des rechten Triebwerkes wurde eine spezielle Untersuchung durchgefiihrt.

Das untersuchte Zindgeschirr bestand aus einem 6fach-Ziindverteiler, an dem noch die sechs Kabel mit

Befestigungsschellen hingen. Die Ziindkabel selbst bestanden aus einer Seele mit Isolator, dartiber war
jeweils Abschirmgeflecht gezogen, das am Gehause des Ziindverteilers geerdet war.
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Jedes Kabel wies am Abschirmgeflecht in der Néhe des Zindverteilers Scheuerstellen auf. An einem
Kabel konnte an der Scheuerstelle mit dem Durchgangsprifer eine durchschlagbedingte Zerstérung des
Isolationsmaterials bis zur Seele nachgewiesen werden, der Querschnitt dieser radialen Materialschadi-
gung betrug mehrere Quadratmillimeter.

1.19 Nutzliche oder effektive Untersuchungstechniken

Es kamen keine besonderen Untersuchungstechniken zur Anwendung.

2. Beurteilung

Zum Zeitpunkt des Starts war der Schneeschauer durchgezogen und die Wetterbedingungen fiir einen
Flug nach Sichtflugregeln (VFR) waren gegeben.

2.1 Flugverlauf

Die aufgrund einer Baustelle reduzierte Lange der Asphaltpiste 34 auf ca. 650 m war fir den Start
ausreichend.

Die durch Zeugen beobachtete Startrollstrecke von ca. 400 m lag deutlich tber dem im Flughandbuch fiir
eine trockene Startbahn angegebenen Wert von ca. 160 m. Der Grund hierfiir war sehr wahrscheinlich
ein erhdhter Rollwiderstand durch Wasser und Matsch auf der Startbahn sowie die Bedeckung des
Tragfliigels mit Schnee oder Schneematsch. Die nachtragliche Berechnung der Abflugmasse mithilfe von
Standardwerten fiir die Insassen und Beladung ergab zwar eine Uberschreitung der hochstzulassigen
Startmasse um ca. 8 kg, die aber auf den Startverlauf keinen signifikanten Einfluss gehabt haben durfte.

Die von Zeugen beobachtete und durch Radaraufzeichnung bestétigte niedrige Uberflughthe war ein
Hinweis auf eine verminderte Steigleistung.

Spatestens mit der Einleitung der Linkskurve mit Kursénderung in Richtung 228 Grad und dem Verlust an
Flughthe verlor der Luftfahrzeugfiihrer die Kontrolle Giber das Flugzeug. In der Folge kippte das Flugzeug
einige Meter Uber der Wassereroberflache nach links ab und schlug mit der linken Tragflache auf dem
Wasser auf.

Wabhrscheinlich wurden im Anfangssteigflug die Landeklappen eingefahren, was mit einem zusatzlichen
Auftriebsverlust verbunden war.

Moglicherweise hatte der Luftfahrzeugfihrer die Absicht, mit einer Linkskurve zum Startflugplatz
zuriickzukehren.

2.2 Einfluss durch Schneebelag auf den Tragflachen

Mehrere Zeugen haben beobachtet, dass nach Durchzug des Schneeschauers das Luftfahrzeug mit
einer Schneeschicht bedeckt war und der Luftfahrzeugfiihrer vor dem Start lediglich die Tragflachenvor-
derkanten und die linke Frontscheibe mit der Hand von dem Belag befreit hat. In dem amtlichen
Gutachten des Deutschen Wetterdienstes wurde eine Lufttemperatur zwischen 0,5 Grad Celsius und

1 Grad Celsius festgestellt, die jedoch mit Einsetzen der Roll- und Startphase in Bereichen der Tragfla-
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chen aufgrund einsetzender Abkihlung den Gefrierpunkt erreichen konnte. Damit stellte sich die zentrale
Frage, ob ein Schneebelag trotz des Fahrtwindes und des beim Abheben rotierenden Flugzeuges, sich
von den Tragflachen ablésen oder auf der Oberflache verbleiben und damit die Flugfahigkeit schwerwie-
gend beeintrachtigen konnte.

In der meteorologischen Beurteilung wurde das Szenario wie folgt beschrieben:

Das Flugzeug wurde in der Nacht in einer unbeheizten Halle und wahrend der Betankung , Beladung und
Flugvorbereitung im Freien geparkt. Dabei herrschten in der Stunde vor dem Start Umgebungstemperatu-
ren zwischen 1,4 Grad Celsius und 2 Grad Celsius.

Wahrend des Schneeschauers sank die Lufttemperatur kurzfristig auf etwa 0 Grad Celsius oder auch
darunter. Schnee blieb auf dem Flugzeug liegen. Aufgrund von Warmeleitung aus dem Innern der
Tragflache mit einer Temperatur zwischen 1,4 Grad Celsius und 2 Grad Celsius floss Warme an die
Oberflache und flihrte dann zu einem Wasserfilm an der Grenzflache zwischen Schnee und Tragflache.
Dieser Wasserfilm konnte sich an der Oberflache von Eis schon bei Temperaturen unter dem Schmelz-
punkt bilden. Seine Dicke betrug je nach Temperatur nur wenige molekulare Schichten. Er war damit ein
Vorlaufer des von der Oberflache bei Umgebungstemperaturen gréRer oder gleich der Schmelztempera-
tur einsetzenden Schmelzprozesses.

Bei steigender Umgebungstemperatur des Eises konnte sich der Wasserfilm verstarken. Die Temperatur
des Wasserfilms bzw. des Eis-Wassergemisches wahrend des Schmelzvorganges musste generell null
Grad betragen, da nur dann beide Phasen Wasser und Eis vorliegen konnten.

Solange die Umgebungstemperatur wahrend des Schauers um null Grad, eventuell auch darunter lag,
wurde der Schneebelag nur langsam und nur von unten abgetaut. Sobald die Temperatur gegen

09:44 Uhr definitiv iber Null Grad stieg, da der Schnee in Regen Uberging, kam es auch zu einem
Schmelzen der &uf3eren Schneekristallschicht. Dies fiihrte dann zu einer Eis-Wasserhaut an der
Kontaktflache Luft-Schnee. Die HohlrAume des Schnees flllten sich mit Wasser. Dieses sickerte
sukzessive weiter nach innen in den Schneekdrper. Die duRere Schicht wurde klar und durchsichtig,
wahrend die noch intakte Schneekristallstruktur im Innern nach wie vor wei3 und undurchsichtig erschien.

Der Schneekérper schmolz unter solchen Umsténden von allen Seiten langsam ab. Dieser Prozess
wurde durch den gefallenen Regen noch verstarkt. Jedoch reichten beide Prozesse, Warmzufuhr durch
Warmeleitung von der Tragflache und von der Umgebungsluft durch den Regen, nicht aus, den Schnee
bzw. das Schnee-Wassergemisch komplett zu schmelzen.

Die Temperaturverhaltnisse im Schnee-Wassergemisch anderten sich deutlich mit dem Einsetzen der
Ventilation. Die durch den Propellerstrahl und den Fahrtwind hervorgerufene Ventilation fiihrte zur
Verdunstung von Wasser aus dem Schnee-Wasserkorper. Die daflr erforderliche Verdunstungswarme
wurde sowohl diesem als auch der vorbeistreichenden Luft entzogen und kihlite beide damit ab. Der
Erwarmungsprozess durch Warmeleitung von der Umgebung bzw. aus dem Innern der Tragflachen zum
Schnee-Wasserkodrper wurde dadurch kompensiert und konnte innerhalb des berechneten Zeitraums von
2-4 Minuten zum Gefrieren des Schnee-Wassergemischs und des Wasserfilms in einzelnen Bereichen
fuhren.

Rechnerisch wurde zusammenfassend festgestellt, dass innerhalb der Roll- und Startphase das Schnee-
Wassergemisch und der Wasserfilm im Bereich der Propeller gefrieren konnten. Damit konnte die
Haftung des Schnee-Wasserkodrpers an den Tragflachen im Bereich der Propeller entscheidend erhéht
werden.

Es konnte auch gezeigt werden, dass allein die Haftung des Schnees auf der Tragflache ausreichte, um

grosse Teile des Schneebretts am Luftfahrzeug zu halten. Geht man von einer heterogenen Oberflache
des nassen Schneebelags aus, war es kaum mdglich, dass sich zusammenhangende Schneestiicke mit
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einer Kantenlange von mehr als 20 cm x 20 cm wahrend des Roll- und Startvorgangs vom Luftfahrzeug
|6sen konnten.

Durch den Schnee-Wasserbelag auf den Tragflachen und auf dem Héhenleitwerk wurde die Umstromung
des Tragflligels gestort und damit der Auftrieb stark verringert. Niederschlage, wie Reif, Schneeregen,
gefrorener Regen und Schnee, die sich auf abgestellten Luftfahrzeugen angesammelt haben, sind eine
ausgesprochene Gefahr fur den Betrieb des Luftfahrzeuges, wenn sie nicht vor dem Start beseitigt
werden. Laut einer Studie vom Amt fir Wehrgeophysik, 1976, erhoht sich die erforderliche Startleistung
schon bei einer diinnen Reif- oder Schneeauflage von 0,3 cm auf das Doppelte.

Nach dem Unfall mit einer Boeing B 737, die am 13.01.1982 in Washington, USA, nach dem Start mit
einer Briicke Uiber den Potomac-River kollidierte, ergaben Versuche des Luftfahrzeugherstellers Boeing
fir das Muster B 737, dass ein Raureifbelag von 0,25 cm einen Auftriebsverlust von 32 Prozent
verursachen kann.

2.3 Einfluss durch die Triebwerke

An den Propellern wurden keine Mangel festgestellt, die Stérungen verursacht haben konnten. Die
Verformungen und Beschadigungen der Propellerblatter des rechten Triebwerkes entstanden durch
Berthrungen mit der Flugzeugzelle beim Aufschlag auf das Wasser.

Bei der Zerlegung des linken Triebwerkes wurde festgestellt, dass weder an der Triebwerksmechanik,
noch an der Kraftstoff- und Ziindanlage Mangel vorlagen, die Triebwerksstérungen verursacht haben
konnten. Hinweise auf einen gestorten Verbrennungsablauf, wie verruf3te Ziindkerzen, wurden nicht
gefunden.

Der mechanische Zustand des rechten Triebwerkes war trotz gleicher Laufzeit signifikant schlechter als
der Zustand des linken Triebwerkes. Aufgrund der Befunde konnte ein geringfugiger Leistungsverlust
bereits vor dem Unfallflug nicht ausgeschlossen werden. Mangel an der Kraftstoffanlage, die Triebwerks-
stérungen verursacht haben konnten, wurden nicht festgestellt. An der Ziindanlage wurden aul3er
Beschadigungen an den Ziindkabeln keine Mangel gefunden. An einem Ziindkabel konnten Spuren von
Ziunddurchschlagen aufgrund einer beschadigten Isolierung nachgewiesen werden. Dieser Schaden lag
bereits vor dem Unfall vor.

Hinweise auf einen gestorten Verbrennungsablauf fanden sich auch am rechten Triebwerk nicht.

Der mechanischen Zustandes des rechten Triebwerkes lasst sich mit der hohen Laufleistung von ca.
1932 Stunden bei einer vorgeschriebenen Grundiiberholung bei 2000 Stunden erklaren. Der Unterschied
im Verschleild zwischen den beiden Triebwerken liegt in der Giblichen Bandbreite.

Die Auswirkungen des festgestellten VerschleiRes auf die Leistung kénnen fiir den praktischen Flugbe-
trieb als gering angesehen werden und dirften vom Piloten kaum als ernst zu nehmendes Problem
wahrgenommen worden sein, zumal sich der Verschlei schleichend entwickelte und vor dem Unfall
bereits vorlag.

Durch den Schaden an einem Ziindkabel konnte im ungiinstigsten Fall an dem Sechszylindermotor an
einem Zylinder eine von zwei Ziindkerzen ausfallen. Das Auftreten der Stérung war allerdings nicht
zwingend, da weitere Einfliisse wie Abstand der Schadensstelle am Ziindkabel zu Metallteilen und die
vorherrschende Luftfeuchtigkeit fiir Uberschlage entscheidend sind. Eine Storung an der Ziindung hétte
beim Check vor dem Start, bei dem beide Ziindsysteme einzeln gepruft werden, vom Piloten bemerkt
werden missen. Im Betrieb mit beiden Systemen konnte eventuell ein ,rauer” Triebwerkslauf bemerkbar
gewesen sein.
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Fur den praktischen Flugbetrieb hatte der Leistungsverlust des rechten Triebwerkes allein Auswirkungen
auf den Start bis zur Reduzierung der Startleistung kurz nach dem Abheben gehabt, da allein fir diese
Phase des Starts die maximale Leistung bendétigt wird. Fir den auBergewdhnlich langen Startlauf des
Flugzeuges kann nicht der Leistungsverlust am rechten Triebwerk die Ursache gewesen sein.

Hinweise fiir eine Vergaservereisung, die einen gestdrten Verbrennungsablauf verursachten und zum
Leistungsverlust bzw. Ausfall fihren konnten, wurden an keinem der Triebwerke gefunden.

Die durch die Besatzung am 21.12.01 auf dem Flug von Bremerhaven nach Westerland festgestellte
Leistungsminderung war auf eine Vereisung zurlickzufiihren. Im Wettergutachten wurde fiir den
geflogenen Flugweg Vereisungsbedingungen bestatigt. Technische Probleme an den Triebwerken, die
fiir den Leistungsabfall hatten ursachlich sein kdnnen, wurden weder nach der Stérung durch den
JAR-145-Instandsetzungsbetrieb noch im Rahmen der Unfalluntersuchung festgestellit.

Die in der Luftfahrzeug-Akte dokumentierten offenen Beanstandungen waren nicht unfallrelevant.

Aus technischer Sicht war das Flugzeug nach Abschluss der Instandsetzungsmaflinahmen am 21. und
24.12.01 lufttiichtig. Aus formeller Sicht war die Lufttlichtigkeit nicht gegeben, da keine Luftfahrzeug-
Freigabebescheinigung in Form des ,Aircraft Certificate of Release to Service and Maintenance
Statement” ausgestellt worden war.

2.4 Human Factors (Menschliche Faktoren)

Aus der Sicht der ganzheitlichen Fehleranalyse war die Entscheidung, das Flugzeug vor dem Start nicht
komplett vom Schneebelag zu befreien und zu enteisen, ein Individualfehler des Piloten. Dieser mit
schwerwiegenden Folgen verbundene Fehler ist im Umfeld eines Luftfahrtunternehmens entstanden.
Mechanismen, wie standardisierte Anforderungen an Ausbildung und Training, flr den Winterflugbetrieb
im Flugbetriebshandbuch beschriebene Verfahrensanweisungen sowie Verfahren der Uberwachung des
Flugbetriebes konnten das Entstehen des Arbeitsfehlers nicht verhindern.

Analyse der Handlungen des Piloten (Individualfehler)
Der Pilot hatte den Auftrag und die Verantwortung fir die sichere Durchfiihrung des Fluges.

Die Notwendigkeit, das Flugzeug vor dem Start vom Schnee zu befreien und zu enteisen, hat er nicht
erkannt. Im Flugbetriebhandbuch waren im Kapitel 4.9.2 Verfahrensanweisungen fur den Winterflugbe-
trieb beschrieben, die bei sachgerechter Umsetzung den Unfall hatten verhindern kénnen. Die BFU geht
davon aus, dass diese Anweisungen dem Piloten nicht bekannt waren.

Auch die in der Ausbildung zum Berufsflugzeugfiihrer vermittelten Aspekte zum Winterflugbetrieb
hinsichtlich Befreiung von Schnee und Enteisung haben den Piloten nicht ausreichend sensibilisiert.

Das Situationsbewusstsein fiir die notwendige Enteisung des Flugzeuges war bei dem Piloten nicht
gegeben. Die am Unfalltag herrschende Wettersituation war fiir den Luftfahrzeugfuhrer ungewéhnlich. Er
hatte laut Analyse der Aufzeichnungen im Flugbuch in den Monaten Dezember, Januar und Februar im
Laufe der Jahre lediglich 31 Flugstunden mit der BN 2 geleistet. Selbst in diesen Monaten war in den
vergangenen Jahren eine Wetterlage wie am Unfalltag an der Nordseekiiste eine Ausnahme.

Bei dem Abwischen der Tragflachenvorderkante und der Frontscheibe mit der Handflache muss der Pilot
den Schneebelag wahrgenommen haben. Da die Britten Norman BN 2 ein Schulterdecker ist, konnte er
wegen seiner KdrpergréRe einen moéglichen Schneebelag auf den Tragflachen ohne Benutzung einer
Leiter optisch nicht erkennen und auch nicht entfernen.

Eine Leidenschaft fur das Fliegen und das Luftfahrtunternehmen war aus dem fliegerischen Werdegang
zu erkennen. Nach der Ausbildung zum Privatluftfahrzeugfthrer im Jahre 1974 konnte er Gber 20 Jahre
seine Erfahrung im Umfeld eines Luftsportvereins und in der nichtgewerblichen Luftfahrt ausbauen. Nicht
durch eine berufliche Notwendigkeit begriindet, sondern aus Interesse fiir die Luftfahrt entschied er sich
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1997 fur die Ausbildung zum Berufluftfahrzeugfiihrer. Unmittelbar nach der Ausbildung nutzte er die
Chance, als freiberuflicher Pilot einmotorige Luftfahrzeugmuster in einem Luftfahrtunternehmen zu
fliegen. Mit Erwerb einer Musterberechtigung fur das Muster Britten Norman BN-2 im Jahre 1998 fand er
in dem Luftfahrtunternehmen eine hauptberufliche Betatigung auf freiberuflicher Basis.

Der 1998 im Rahmen des Erwerbs der Musterberechtigung fir die BN-2 erkannte Qualifikationsmangel,
wo er nach Feststellung des Aufsicht fiihrenden Piloten nicht in der Lage war, das Luftfahrzeug in
Grenzwetterlagen sicher zu flhren, waren weder fiir den Anwarter der Musterberechtigung noch fur den
Flugbetriebsleiter Anlass fir eine Nachschulung oder Verlangerung der Flugzeit unter Aufsicht.
Offensichtlich wurde auch in dem Luftfahrtunternehmen die Notwendigkeit daflr nicht gesehen. Aus dem
Flugbuch war zu entnehmen, dass er ohne weitere Uberpriifung Fliige zwischen Bremerhaven und
Wangerooge mit Fluggasten alleine durchfihrte.

In dem Zeitbereich zwischen 1999 und Ende 2001 konnte er mit insgesamt 473 Flugstunden seine
fliegerische Erfahrung auf dem Muster ausbauen. Hierbei war er jedoch tiberwiegend auf sich allein
gestellt. Er konnte in dieser Zeit kaum auf eine bestehende und funktionierende Infrastruktur eines
Luftfahrtunternehmens zurtickgreifen, so dass eine kompetente Weiterbildung und ein Erfahrungsaus-
tausch nur eingeschrankt méglich waren.

Auch wenn die nach der Verordnung Uber Luftfahrtpersonal (LuftPersV) formal geforderte Qualifikation
gegeben war, konnte der Pilot die Ubliche Professionalitat eines Berufsluftfahrzeugfiihrers in einem
Luftfahrtunternehmen nach Auffassung der BFU nicht erreichen.

Situationsbedingte Voraussetzungen

Obwohl der geplante Flug von Bremerhaven nach Wangerooge ein Routineflug war, wurde der Pilot an
diesem Tag durch ungewdhnliche Voraussetzungen in seiner Handlungsweise moglicherweise beein-
flusst.

Der Termin fir den Abflug musste verschoben werden, weil durch einen Schneeschauer die Sichtbedin-
gungen fir einen VFR-Flug zunachst nicht gegeben waren und auch Fluggaste aufgrund der Wettersitua-
tion nicht plnktlich erschienen waren.

Der Flughafen war nur fur diesen Flug gedffnet worden. Es war auRer dem Flugleiter und dem Piloten
kein weiteres Personal vor Ort. Der Pilot musste das Flugzeug fur den Abflug bereitstellen, betanken, die
Fluggaste abfertigen und das Gepack verladen. Er nahm flr das Luftfahrtunternehmen Aufgaben war, die
in Zusammenhang mit dem Flug standen, aber das Ubliche Aufgabenspektrum eines Piloten in einem
Luftfahrtunternehmen Ubertrafen. Auch wenn die Erledigung dieser Aufgaben aufgrund der Unterneh-
mensstruktur und —gré3e fir den Piloten nicht ungewohnt war, so war bei Abfliigen zu den Ublichen
Offnungszeiten des Flughafens in der Regel der Abfertigungsschalter firr die Fluggaste durch weiteres
Personal besetzt. Sehr wahrscheinlich galt seine Aufmerksamkeit bei der Vorbereitung des Fluges mehr
den Passagieren als einer moglichen Beeintrachtigung der Flugleistung des Flugzeuges durch den
Schneebelag. Angehdrige der Fluggaste, die den Piloten vor dem Abflug beobachtet hatten, sowie
frihere Fluggaste, Kollegen und Geschéftspartner erwahnten ibereinstimmend das sehr kunden- und
serviceorientierte Verhalten des Piloten.

Dariliber hinaus gab es fur den Piloten ein vermeintliches Triebwerksproblem. Das am 21. Dezember auf
dem Flug von Bremerhaven nach Westerland identifizierte Leistungsproblem war aus seiner Sicht auf ein
Leistungsproblem eines Triebwerkes zuriickzufiihren. Die in dem Instandsetzungsbetrieb durchgefiihrten
Standlaufe hatten zwar keinen Hinweis auf eine Fehlfunktion gegeben. Damit konnte er von einem noch
versteckten Fehler ausgehen.
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Die Ruhezeit vor dem Dienstantritt war ausreichend. Einflisse aus dem persoénlichen Umfeld des Piloten,
die sich negativ auf eine sichere Durchfiihrung des Fluges hatten auswirken kénnen, wurden nicht
festgestellt.

Verfahren im Luftfahrtunternehmen

Im FBH des Luftfahrtunternehmens waren Verfahren fiir den Winterflugbetrieb ausreichend beschrieben.
Die Anweisung im Kapitel 4.9.2 ,Vor dem Start sind Eis, Raureif und Schnee mit geeigneten Mitteln von
allen wichtigen Flugzeugteilen zu entfernen. .....“ war klar und eindeutig formuliert.

Diese Anweisung hat im Luftfahrtunternehmen keine Beachtung gefunden. Die Tatsache, dass weder der
Flugbetriebsleiter noch andere im Unternehmen Beschéftigte auf Befragung eine Verfahrensanweisung
fur den Winterflugbetrieb vorweisen konnten, und das FBH im Unternehmen gar nicht vorlag, deutete
darauf hin, dass dokumentierte Verfahrensanweisungen im Luftfahrtunternehmen keine praktische
Bedeutung hatten.

Nach Bewertung der BFU hatte das FBH im Unternehmen nur in der Phase der Antragsstellung und
Genehmigung eine Bedeutung. Das FBH war nur in der Akte der Genehmigungsbehdérde vorhanden und
nach dem 25.09.1997 waren keine Revisionen eingefiigt. Auch eine Anderung in Verbindung mit der
Einschrankung fur Flige nach VFR wurde nicht vorgefunden.

Eine Vielzahl von Festlegungen und Verfahrensanweisungen im vorgefundenen FBH waren fur den
Betrieb einer Britten Norman BN-2 im VFR-Betrieb nicht praxisgerecht. So waren beispielsweise im
Kapitel 4.9.2 Anweisungen, Definitionen und Details Uber das Thema Enteisung beschrieben, die nur fir
groRere Flugzeuge auf Flughéfen mit einer entsprechenden Infrastruktur Bedeutung gehabt hatten.

Eine ahnliche Situation hatte sich mit der Einfuhrung von JAR-OPS 1 entwickelt. Das vom
Flugbetriebsleiter vorgelegte JAR-OPS-1-Handbuch war als Standardwerk von einem
Beratungsunternehmen gekauft worden, ohne dass ein direkter Bezug zum Luftfahrtunternehmen
hergestellt wurde. Lediglich die nach JAR-OPS 1 zu benennenden Funktionstrager waren hamentlich
festgelegt. Die weiteren Festlegungen und Verfahren, wie z.B. ILS-Anfliige nach CAT IIl usw., hatten
keinen Bezug zum Unternehmen. Fir den Flugbetriebsleiter war das JAR-OPS-1-Handbuch das
verbindliche Regelwerk, der Genehmigungsbehdérde war das Handbuch nicht bekannt.

Obwohl das Unternehmen ein gewerbliches Luftfahrtunternehmen mit entsprechender luftfahrtrechtlicher
Genehmigung war, wurde das Luftfahrzeug Britten Norman BN-2 de facto wie ein Flugzeug eines
privaten Halters betrieben. Lediglich nach aufzen wurde z.B. mit einem Hochglanzprospekt und einem
festen Flugplan das Bild eines behordlich genehmigten Luftfahrtunternehmens vertreten.

Auch wenn die Voraussetzungen fir die Erteilung eines Luftverkehrsbetreiberzeugnisses (AOC) nicht
erfiillt waren, war das Regelwerk JAR-OPS 1 deutsch rechtsverbindlich. Nach JAR-OPS 1.085 ist jedes
Besatzungsmitglied fur die ordnungsgemale Ausiibung seines Dienstes verantwortlich, sofern dieser die
Sicherheit des Flugzeuges und seiner Insassen betrifft.

In der Checkliste fir die Vorflugkontrolle im Flughandbuch der BN-2 war kein dedizierter Prifpunkt

-Enteisung der Tragflachen“ gegeben. Der Hinweis auf eine ,,Zustandsprufung“ (engl. Condition) der
Flugzeugzelle und der Steuerflachen hat den Luftfahrzeugfiihrer nicht entsprechend sensibilisiert.
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Entscheidungstrager im Luftfahrtunternehmen

Der Geschéftsfiihrer war gleichzeitig Flugbetriebsleiter des Luftfahrtunternehmens. Nach Bewertung der
BFU wurde die Funktion des Technischen Betriebsleiters zum Unfallzeitpunkt nicht wahrgenommen. Bis
zum Mai 2001 war durch den Instandhaltungsvertrag mit dem JAR145- Instandhaltungsbetrieb als
Ubergangslésung ein Priifer von Luftfahrtgerat mit der Funktion des Technischen Betriebsleiters betraut.
Mit der Ubertragung der Instandhaltung auf einen anderen Betrieb wurde diese Regelung nicht tiber-
nommen. Damit war die Funktion des Technischen Betriebsleiters vakant.

Auch wenn durch den Geschéftsfuhrer und Flugbetriebsleiter die Konformitat zu JAR-OPS-1 deutsch der
BFU gegeniiber mehrfach bestatigt wurde, war ein Qualititsmanagementsystem nach JAR-OPS 1
deutsch 1.035 (a), (b) nicht eingerichtet.

Faktisch gesehen gab es in dem Unternehmen nur den Geschaftsflihrer als Entscheidungstrager. Eine
Trennung der Aufgaben- und Verantwortungsbereiche war nicht gegeben. Eine unternehmensinterne
Uberwachung fand nicht statt.

Sicherheitseinrichtungen und -mechanismen

Im Sinne einer ganzheitlichen Analyse des Unfalls hatten folgende Sicherheitseinrichtungen und
-mechanismen u.a. den Unfall verhindern kénnen:

Hinsichtlich der Nichtbeachtung der Verfahrensanweisungen des FBHs hatte ein Qualititsmanagement-
system nach JAR-OPS 1 dienlich sein kdnnen. Auch eine Trennung der Verantwortlichkeiten des
Flugbetriebsleiters und des Technischen Betriebsleiters von der Geschéftsflihrung hatte sehr wahrschein-
lich die Beachtung der Verfahrensvorschriften des FBHs geférdert.

Im Rahmen von Uberprifungen (Audits) durch die Genehmigungs- und Uberwachungsbehorde wurde
nicht erkannt, dass der Flugbetriebsleiter seine Verantwortlichkeiten nur eingeschrankt wahrnahm, die
Position des Technischen Betriebsleiters gar nicht wahrgenommen wurde und Regelungen des FBHs
nicht zur Anwendung kamen (Anlage 7).
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3. Schlussfolgerungen

3.1 Befunde

3X286-0/01

Das Luftfahrzeug war zum Verkehr zugelassen.
Der Luftfahrzeugfiihrer war fir die Durchfiihrung des Fluges ausreichend lizenziert.

Die Voraussetzungen fir einen Flug nach Sichtflugregeln (VFR) waren zum Zeitpunkt des
Starts gegeben.

Beim Start waren die Tragflachen mit Schnee bedeckt, der nicht entfernt wurde. Lediglich die
Tragflachenvorderkanten und die linke Cockpitscheibe wurden mit der Hand vom Schnee be-
freit.

Das Flugzeug wurde nicht enteist.

Der Schnee auf den Tragflachen konnte beim Startlauf gefrieren.

Die Startrollstrecke war aufgrund der nassen Oberflache der Piste verlangert.

Der Schnee blieb auch beim Abheben und Rotieren des Flugzeuges auf den Tragflachen.

Der Auftrieb des Flugzeuges war durch den Schneebelag erheblich beeinflusst.

Nach dem Einleiten der Linkskurve geriet das Luftfahrzeug in eine unkontrollierte Fluglage.

Im FBH waren Verfahrensanweisungen fir den Winterflugbetrieb beschrieben, die inhaltlich
klar und deutlich waren, aber im Unternehmen keine Beachtung fanden und dem Luftfahrzeug-
fuhrer sehr wahrscheinlich nicht bekannt waren.

Das Situationsbewusstsein fiir eine notwendige Enteisung war bei dem Piloten nicht gegeben.

An den Triebwerken wurden keine Mangel festgestellt, die eine Stérung verursachen konnten.

Die Leistungsminderung auf dem Flug von Bremerhaven nach Westerland am 21.12.01 war
sehr wahrscheinlich auf Vereisung zurlickzufiihren.
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3.2 Ursachen

Die Unfallursache war, dass

e Schnee auf den Tragflachen des Flugzeuges vor dem Start nicht beseitigt wurde und dieser
sich auch im Anfangssteigflug nicht abléste. Dadurch war die Umstrémung der Tragflache ge-
stort und der Auftrieb verringert.

e im Flugbetriebshandbuch (FBH) Verfahrensanweisungen fiir den Winterflugbetrieb festgelegt
waren, die im Luftfahrtunternehmen nicht bekannt waren und damit keine praktische Bedeu-
tung hatten.

4. Sicherheitsempfehlungen

Mit der Sicherheitsempfehlung 03/2002 vom 11.01.02 hat die BFU der zustandigen Genehmigungs- und
Aufsichtsbehtrde empfohlen, als SofortmalRnahme dem Luftfahrtunternehmen die Genehmigung zu
widerrufen und eine neue Genehmigung erst dann wieder zu erteilen, wenn die Voraussetzungen fir
einen sicheren Flugbetrieb geschaffen sind.

Braunschweig, den 12. Februar 2004
Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung

Im Auftrag

gez. Johann Reuf3

Untersuchungsfuhrer

An der Untersuchung haben folgende Mitarbeiter mitgewirkt:
Jurgen Dorner-Mdiller
Jens Friedemann

Uwe Pitz
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5. Anlagen

Anlage 1:

Anlage 2:

Anlage 3:

Anlage 4:

Anlage 5:

Anlage 6:

Anlage 7:

3X286-0/01

Rekonstruierter Flugweg

Dreiseitenansicht Britten Norman / BN 2-2B-26

Bergung des Wracks

Flugplatzkarte Bremerhaven/Am Luneort

Wetterbeobachtungen (Anlage zum Wettergutachten)

Radarbild der Wetterlage um 9:30 Uhr (Anlage zum Wettergutachten)

Fehleranalyse nach J. Reason
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Anlage 1

Top. Karte 1:50.000 Mieders.

\g e em

Wrackstelle +

N
b .
T,

- A\

A £
"*;v’ms !’ ﬁ
Liinesici\3 £

Druckmatstak 1 13 661 @ Landesvermessung Niedersachsen, Bundessamt fir Kartogrsphie und Geodgsie 2000

Anlage 1: Rekonstruierter Flugweg
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Anlage 2

| | GUIDELINE DIMENSIONS - BN2B/2T
A~ (Appoximated to the nearest decimal point)
a|=‘ Wing Span 149m  49.0f
— Wing Area 30.2m?  325sq fe
( | ) Aircrafe Length 109m  35.7f
o E"‘l—j Alrcrafe Height 44m  145R
e Hv“j N Wheel Track 36m |18t
L : |I ™ Cabin Width {max) Llm 350
=) ] Cabin Height {max) 13m 420
<-" Cabin Length 4.6m 1521t
= (including baggage bay)
Cabin Velume 5.2m* 183.5cuft
(including baggage bay)
Floor Area 44m?  47.2sq 0t

Anlage 2: Dreiseitenansicht Britten Norman / BN 2- 2B-26
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Anlage 3

Anlage 3: Bergung des Wracks
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3X286-0/01

BREMERHAVEN/AM LUNEORT N 63° 30,31

EDWB

E 08° 34,49

Flugplatzkarte
Aerodrome Chart

1:10 000

Berichtigung: Keine.

Correction:  None.
RWY Abmessungen Belag Tragféhigkeit
MAG Dimensions Surface Strength o s
068 2000 kg MPW 608,5 m 623,5m
T B et ASPH | Britten Norman Il (BN2) [ 623.5m 608.5 m
DHC 6 Twin Otter
2000 - 3000 kg MPW PPR
HEL 12000 kg MPW
08 iaae | MOXBW ASPH e 1;888 Eg ml’NV 860 m 800m
2 © DFS Deutsche Flugsicherung GmbH 21 OCT 1999

Anlage 4: Flugplatzkarte Bremerhaven/Am Luneort

Anlage 4
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BFU

Anlage 5
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Anlage 5: Wetterbeobachtungen (Anlage zum Wettergutachten)
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Anlage 6: Radarbild der Wetterlage um 9:30 Uhr (Anlage zum Wettergutachten)
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Anlage 7

2. Besatzungsmitglied nicht vorgesehen SchutzmaR- U nfa”
*Qualitatsmanagement nicht gefordert nahmen (QM)

(wie JAR 1.xx)

«Uberwachun fehlerhaft,

: unsicher O
swetterbedingte Verspatung Situation o
*Abfertigung der Fluggéaste :
s . Psychologische
svermeintliches Triebwerksproblem Voraussetzungen
fur unsichere
Handlungen

*mangelnde Bedeutung der Luftfahrtunter-

Verfahren FBH ) nehmen verborgene und
*Aufgaben des FBLs nicht . _ aktive Fehler
ausreichend wahrgenommen Mangel in der

Erledigung der
Aufgaben
verborgene Fehler
verborgene Fehler
mm Individualfehler == — — — Systemfehler
Anlage 7: Fehleranalyse nach J. Reason
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