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Bundesstelle fur
Flugunfalluntersuchung BFU
e

Untersuchungsbericht

Identifikation

Art des Ereignisses: Unfall

Datum: 19.08.2020

Ort: Sonderlandeplatz Nabern/Teck
Luftfahrzeug: Flugzeug

Hersteller: Reims Aviation Cessna
Muster: Cessna FR 172G

Personenschaden: eine schwer verletzte und drei leicht verletzte Personen

Sachschaden: Flugzeug schwer beschadigt
Drittschaden: Schaden an drei geparkten Autos
Aktenzeichen: BFU20-0684-3X

Kurzdarstellung

Beim Startlauf hob das Flugzeug nicht ab. Es rollte Uber das Pistenende hinaus,
kreuzte einen unbefestigten Weg, rollte Uber eine Wiese, durch niedrigen Wildwuchs,
weiter auf einen unbefestigten Parkplatz und kollidierte dort mit einem abgestellten
Auto.
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Sachverhalt

Ereignisse und Flugverlauf

Der Luftfahrzeugfihrer, zugleich Eigentimer und Halter des betroffenen Flugzeuges
Cessna FR 172G, wollte am Ereignistag um 14:32 Uhr' auf der Piste 32 des Sonder-
landeplatzes Nabern/Teck mit 3 Passagieren zu einem ca. 20 Minuten dauernden
Rundflug nach Sichtflugregeln starten. Ein Zeuge filmte den Startlauf des Flugzeuges
(Abb. 1).
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Abb. 1: Bildfolge aus dem Zeugenvideo mit Kamerazeiten in Sekunden Quelle: Zeuge, Bearbeitung BFU

' Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet, entsprechen Ortszeit
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In Abbildung 1 ist das Zeugenvideo als Bildfolge (teilweise vergroRert) dargestellt.
Nach dem Anrollen am Beginn der Piste bendétigte das Flugzeug 16 Sekunden bis
zum Erreichen der Halbbahnmarkierung®. Danach rollte das Flugzeug an dem Zeu-
gen vorbei und passierte bis zum Verlassen der Piste weitere Dachreiter, die mit
ca. 40-70 m Abstand aufgestellt waren. Nach 28 Sekunden erreichte das Flugzeug
das Ende der Piste 32 (markiert rechts und links mit jeweils 2 Dachreitern).

Abschatzungen des zurlckgelegten Weges uber Dachreiterabstande und Videozei-
ten ergaben, dass das Flugzeug bis zum Erreichen der Halbbahnmarkierung auf
34 kt (63 km/h) beschleunigte. Beim Passieren der weiteren Markierungen beschleu-
nigte das Flugzeug nur geringfigig und hatte eine Geschwindigkeit von 41 kt
(75 km/h) erreicht, als es Uber das Pistenende hinausrollte.

Am Ende der Piste 32 befand sich ein unbefestigter Feldweg, der von einem Posten
(weiterer Zeuge) gesichert wurde. Der Wegposten machte ein Foto, als das Flugzeug
das Pistenende Uberrollte, was in Abbildung 2 vergroRert dargestellt ist.
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Abb. 2: Zeugenfoto, aufgenommen, als das Flugzeug die Piste 32 uberrollte Quelle: Zeuge, Bearbeitung BFU

In Abbildung 2 sind die doppelte Dachreitermarkierung (Pistenende) oberhalb des
leicht angehobenen Bugrades, sowie die Position der linken Landeklappe und das
nach oben ausgeschlagene Hohenruder zu erkennen.

Das Flugzeug Uberrollte den Weg und eine ca. 160 m lange Wiese. Diese war kurz
gemaht. Es wurden keine Bremsspuren festgestellt. Anschlie3end rollte das Flug-

2 GemaB den Angaben in Nachrichten fur Luftfahrer (NfL) 94/03 vom 3. April 2003 in Kapitel 3.1.2 sind zur Mar-
kierung der halben Bahnlénge jeweils rechts und links mit 3 m Abstand zur Piste zwei 2,5 m breite Dachreiter
mit schwarzer Aufschrift aufzustellen.
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zeug durch niedrigen Wildwuchs und kollidierte auf einem Parkplatz mit einem abge-
stellten Auto. Das Flugzeug schob das Auto um ca. 90° zur Seite, drehte sich um et-
wa 180° nach rechts und kam zum Stehen (wei® umrahmtes Foto in Abb. 3 rechts
unten, sowie Foto der Unfallstelle in Abb. 5).

Halbbahn-
markierungen

Ende Piste 32

@
Standort Wegposten

,,f’ca. 160 m Wiese

Abb. 3: Aufnahme der Unfallstelle und Sonderlandeplatz Nabern/Teck aus westlicher Richtung
Quelle: Polizei, Bearbeitung: BFU

Abbildung 3 zeigt die Aufnahme der Unfallstelle am Ereignistag, aufgenommen durch
einen Polizeihubschrauber, mit Blick in dstliche Richtung. In die Aufnahme eingefligt
sind die Standorte der beiden Zeugen, sowie der ungefahre Rollweg des Flugzeuges
von der Halbbahnmarkierung bis zur Kollision mit dem Auto auf dem Parkplatz. In
dem eingefugten Bild der Endlage des Flugzeuges sind 2 weitere geparkte Autos zu
sehen, die beim Aufprall beschadigt wurden.
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Alle Insassen konnten das Flugzeug selbstandig verlassen und wurden zur medizini-
schen Untersuchung in umliegende Krankenhauser gebracht.

Angaben zu Personen

Der 81-jahrige, verantwortliche Luftfahrzeugfuhrer, besald einen Luftfahrerschein fur
Privatflugzeugfuhrer (PPL(A)), erstmalig ausgestellt durch die Landesluftfahrtbehdrde
Baden-Wurttemberg am 16.11.1979. Am 06.08.2013 erhielt er von der Landesluft-
fahrtbehdrde eine Pilotenlizenz fiir Leichtflugzeuge (LAPL®) der Europaischen Union
(EU) ausgestellt gemall Teil-FCL. Die Lizenz beinhaltete die Berechtigung SEP
(Land) PIC fur Fluge nach Sichtflugregeln sowie die Ausubung des Sprechfunks in
deutscher Sprache.

Sein flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis LAPL war bis zum 05.04.2021 gultig
und mit der Auflage VML* verbunden.

Laut personlichem Flugbuch des Piloten betrug die Gesamtflugerfahrung etwa
1 510 Stunden mit 2 630 Landungen.

Der letzte Uberprifungsflug mit Fluglehrer wurde am 21.03.2019 mit 3 Starts und
3 Landungen am Sonderlandeplatz Nabern/Teck durchgefuhrt. Danach fuhrte der Pi-
lot im Jahr 2019 insgesamt 42 Rundfluge mit jeweils 2-3 Passagieren durch. Im per-
sonlichen Flugbuch waren fur das Jahr 2019 insgesamt 20:26 Flugstunden mit
49 Landungen eingetragen.

Am 03.05.2020 wurden von dem Piloten am Sonderlandeplatz Nabern/Teck 3 Solo-
platzrunden durchgefuhrt. Diese waren im personlichen Flugbuch im Feld ,Sonder-
zeiten” mit dem Kommentar ,90Tg, Regel“ eingetragen. Im Bordbuch wurden die
Flige (11 min, 6 min und 11 min) zweimal mit ,Low Apr.“ und einmal mit ,Zielldg.”
gekennzeichnet. Bis zum Ereignistag waren fur das Jahr 2020 insgesamt 1:45 Stun-
den und 3 Landungen eingetragen.

Der Pilot gab an, mit dem Flugzeug im Sommer regelmafig Rundflige zum Selbst-
kostenpreis absolviert zu haben. Auch der Flug am 12.08.2020, eine Woche vor dem
Ereignistag, war ein solcher Rundflug. Am Ereignistag waren mehrere Rundflige ge-
plant. Er gab weiter an, aufgrund der hohen Flugerfahrung auf dem Muster keine

Abkdirzung fir ,Light Aircraft Pilot Licence”
Abkurzung zur Eintragung einer Tauglichkeitseinschrankung, hier die Korrektur fiir eine eingeschrankte Seh-
scharfe in der Ferne, der Zwischendistanz und der Nahe durch geeignete Brillenglaser (Gleitsichtbrille).
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Checklisten nutzen zu mussen, da er diese verinnerlicht habe. Eine Flugvorbereitung
mit Werten zur Startstrecke, Schwerpunktlage, Flugwetter und das Flughandbuch
wurden an Bord des Flugzeuges nicht vorgefunden. Der Pilot sagte aus, dass er am
Sonderlandeplatz Nabern/Teck ublicherweise kurz vor der Halbbahnmarkierung mit
dem Flugzeug in der Luft sei.

Angaben zum Luftfahrzeug

Die Cessna FR 172G ist ein einmotoriger, abgestrebter Schulterdecker in Ganzme-
tallbauweise mit 4 Sitzplatzen und nichteinziehbarem Fahrwerk in Bugradanordnung
(Abb. 4).
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Abb. 4: Dreiseitenansicht mit Abmessungen Quelle: Flughandbuch des Herstellers, Bearbeitung BFU

Im Pilotenhandbuch wurden unter anderem fur dieses Muster im Abschnitt 1 - ,Ope-
rating Checklist” 2 Startverfahren angegeben: ,Normal Take-off* und ,Maximum Per-
formance Take-Off* (Abb. 6 im Anhang). Fur beide Verfahren empfahl der Hersteller
den Leistungshebel auf Maximum und die Drehzahl auf 2 800 min™ zu setzen. Das
Gemisch sollte Uber den angezeigten Kraftstofffluss entsprechend einer Tabelle im
Cockpit reduziert werden. Als Geschwindigkeit fur das Abheben des Bugrads uber
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das Hohenruder wurde fur den normalen Startvorgang eine Geschwindigkeit von
60 MPH (entsprechend ca. 52 kt oder ca. 96 km/h) angegeben.

Das Flugzeug des Herstellers Reims Aviation Cessna, mit der Werknummer 0177,
wurde 1970 als Lizenzbau in Reims (Frankreich) gebaut. Es verfugte Uber einen luft-
gekuhlten Teledyne Continental 10-360-D Sechszylinder-Einspritzmotor mit 210 PS
(155 kW) mit verstellbarem Zweiblattpropeller vom Hersteller McCauly Modell
D2A34C67-LN/S76C-0.

Das Flugzeug war in Deutschland zum Verkehr zugelassen und wurde von dem Pilo-
ten in privater Halterschaft betrieben. Der vom Luftfahrt-Bundesamt auf den Piloten
ausgestellte Eintragungsschein zum Flugzeug war auf den 22.08.2006 datiert.

Am Vortag des Ereignisses wurde das Flugzeug mit ca. 50 | Kraftfahrzeugbenzin ei-
ner nahegelegenen Autotankstelle mittels Kanistern betankt. Laut Aussage des Pilo-
ten wurde das Flugzeug am Sonderlandeplatz Nabern/Teck vorrangig mit Kraftfahr-
zeugbenzin aus Kanistern betankt. Als Bleiersatz verwendete er das Zusatzmittel
,OKplus Ventilschutz®. Seit ca. 2 Jahren hatte der Pilot auf die weitere Zugabe des
Mittels verzichtet. Als Begrindung gab er die Aussage einer Werft an, ,dass dies
nicht notwendig ist und man es weglassen kann.”“ Laut seinen Angaben wurde das
Flugzeug gelegentlich mit einer Mischung (50 % AVGAS 100 LL® / 50 % MOGAS®)
von dem 4 km nordwestlich gelegenen Sonderlandeplatz Hahnweide mittels Kanister
betankt. Das Flugzeug bzw. der eingebaute Motor hatte keine erganzende Musterzu-
lassung (STC’) zum Betrieb mit MOGAS.

Die maximal zulassige Abflugmasse lag bei 1 157 kg. Aufgrund der Angaben der In-
sassen zu deren Korpergewicht und der Kraftstoffmenge zum Unfallzeitpunkt wurde
von der BFU eine Abflugmasse von ca. 1 090 kg ermittelt.

Die Gesamtbetriebszeit des Flugzeuges betrug bis zum Ereignistag 3 340 Stunden
mit 6 533 Landungen. Die letzte Prufung der Lufttuchtigkeit und die 100-Stunden-
Kontrolle wurden am 31.10.2019 ins Bordbuch eingetragen. Der Befundbericht lag
der BFU vor. In Bezug zur Kraftstoffanlage wurde angegeben, dass der Kraftstofffilter
gereinigt und das zugehorige Gewinde repariert werden musste. Der Motor wurde

® AVGAS ist eine Abklrzung fir engl. Aviation Gasoline und der Fachausdruck fir Flugbenzin. ,AVGAS 100"
bezeichnet die Sorte mit 100 Oktanen mit der Erganzung ,LL" (engl. Low Leaded) fir bleiarmen Kraftstoff.
MOGAS ist eine Abkiirzung fir engl. Motor Gasoline und die umgangssprachliche Bezeichnung flr ein zu-
nachst nicht ndher definiertes Kraftfahrzeugbenzin, das in Flugzeugen verwendet wird. Dieses erfordert bei
Anwendung eine erganzende Musterzulassung fiir Motor und Kraftstoffsystem des Flugzeuges.
Supplement Type Certificate, engl. fur eine ergdnzende Musterzulassung.
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laut Bericht am 29.10.2019 in einem Standlauf Uberpruft. Im Ergebnis wurde ,Ein-
wandfrei angekreuzt. Es erfolgte am 18.12.2019 ein ca. 16 Minuten dauernder Test-
flug am Verkehrslandeplatz Biberach. Bis auf eine Bemerkung zur nicht funktionie-
renden EGT® Anzeige war dieser Testflug als ,Einwandfrei“ gekennzeichnet.

Laut Bordbuch wurde das Flugzeug nach der 100-Stunden-Kontrolle bis zum Ereig-
nistag 2:15 Stunden geflogen.

Eine ,CHECKLISTE CESSNA 172 ROCKET“ mit Schreibmaschine in deutscher
Sprache erstellt, befand sich eingesteckt im eingefalteten und wenig genutzten Zu-
stand im hinteren Deckel des Bordbuchs. Fur den Vorgang des ,ANLASSEN" wurde
dort u.a. angegeben die elektrische Hilfskraftstoffpumpe auf ,EIN/HIGH" zu schalten,
dann den Gasbedienknopf zu 6ffnen und einen Kraftstoffdurchfluss von 10 GAL/H
aufzubauen. Danach sollte der Gasbedienknopf wieder in Leerlaufstellung zurtickge-
setzt und die Kraftstoffpumpe ausgeschaltet werden. Anschlieend sollte das Anlas-
sen des Triebwerkes erfolgen (Abb. 7 im Anhang). Auf der Ruckseite war der Vor-
gang ,Start — Normalstart® angegeben und abweichend den Angaben im
Pilotenhandbuch (Abb. 6 im Anhang) sollte hier mit 55 kt abgehoben werden (Abb. 8
im Anhang).

Alle 4 Sitze des Flugzeugs waren am Ereignistag mit Beckengurten ausgerustet.

Meteorologische Informationen

Der Sonderlandeplatz Nabern/Teck befindet sich ca. 22 km sudostlich vom Verkehrs-
flughafen Stuttgart. Die Wetterwarte Stuttgart gab fur den Ereigniszeitraum folgende
METAR Meldungen aus:

METAR EDDS 191150Z 06004KT 350V150 CAVOK 26/13 Q1012 NOSIG=
METAR EDDS 191220Z VRB0O4KT CAVOK 27/13 Q1012 NOSIG=
METAR EDDS 191250Z 14003KT 090V230 CAVOK 27/13 Q1011 NOSIG=

Die Temperatur war mit 27 °C konstant. Es herrschte ein leichter Wind von ca. 3 bis
4 kt (ca. 5 — 7 km/h) aus nordlichen Richtungen (350° und variabel). Wie auf den Bil-
dern aus dem Zeugenvideo (Abb. 1) und dem Foto der Unfallstelle (Abb. 5) ersicht-

Abkurzung fiir ,Exhaust Gas Temperature* (Abgastemperatur) einer spezifischen Anzeige zur Leistungsiiber-
wachung des Triebwerkes im Cockpit.
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lich, waren keine weiteren besonderen meteorlogischen Erscheinungen am Sonder-
landeplatz Nabern/Teck zu beobachten. Der Himmel war leicht bewolkt.

Funkverkehr

Es bestand Funkkontakt zur Flugleitung am Sonderlandeplatz Nabern/Teck. Der
Funkverkehr wurde nicht aufgezeichnet. Die Flugleitung hatte auf der Start- und Lan-
demeldung notiert, dass die Startzeit am 19.08.2020 mit 4 Personen um 14:29 Uhr
mit ,Rollen zum Startpunkt 32“ erfolgte. Als Startzeit auf der Piste 32 wurde
14:32 Uhr notiert. Nach Aufzeichnung der Flugleitung wurde ,Querweg uberfahren
um 14:33 Uhr” notiert und das Flugzeug hatte ,nicht abgehoben bis zum Unfall®. Als
Landezeit wurde ,Stehenbleiben nach Startunfall auf Nachbarparkplatz® mit
14:34 Uhr angegeben.

Angaben zum Flugplatz

Der Sonderlandeplatz Nabern/Teck (EDTN) verfugte Uber eine 570 m lange und
30 m breite Graspiste mit der Bezeichnung 14/32. Die Hohe des Flugplatzbezugs-
punktes ist in der Flugplatzkarte mit 1 191 ft AMSL angegeben. Das Langsgefalle der
Piste 32 betrug ca. 1,26° (Abb. 9 und 10 im Anhang).

Flugdatenaufzeichnung

Das Luftfahrzeug war weder mit einem Flugdatenschreiber (FDR) noch mit einem
Cockpit Voice Recorder (CVR) ausgestattet. Beide Aufzeichnungsgerate waren nach
den gultigen luftrechtlichen Regelungen nicht gefordert.

Unfallstelle und Feststellungen am Luftfahrzeug

Unfallstelle

Die Unfallstelle lag ca. 205 m vom Ende der Piste 32 entfernt auf einem Parkplatz
(Abb. 5). Aufgrund des Zusammenpralls war das Flugzeug entgegengesetzt der
Startrichtung gedreht. Es stand auf dem Hauptfahrwerk. Der Motorblock stiutzte sich
auf dem eingeknickten Bugfahrwerk ab.

Beim Aufprall auf ein geparktes Fahrzeug wurde der Propeller an der Kurbelwelle
abgebrochen. Der verbogene Propeller mit einem Stlck der Kurbelwelle lag zwi-



-
BFU Untersuchungsbericht BFU20-0684-3X

schen 2 weiteren geparkten Autos. Die Triebwerksverkleidung wurde im Ganzen ab-
gerissen und lag neben dem Flugzeug. Aus dem Motor lief Ol aus. Es wurde von der
Feuerwehr mit Bindemitteln aufgefangen.
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Abb. 5: Endlage des Flugzeugs auf einem Parkplatz Quelle: BFU

Feststellungen am Luftfahrzeug

Bei der Untersuchung des Flugzeugs wurde festgestellt, dass die Landeklappen
ca. 4 cm ausgefahren waren. Dies entspricht einer Klappenstellung von etwa 5°. Die
rechte Tragflache war am auleren Ende im vorderen Bereich eingedruckt und der
Randbogen abgerissen. In beiden Tanks befanden sich zusammen noch
ca. 60 | Kraftstoff.

Die BFU stellte fest, dass das Flugzeug ,Kopflastig“ getrimmt war und alle Motorbe-
dienhebel auf ,Start” standen. Nach Aussage der Ersthelfer hatten sie den Magnet-
und den Hauptschalter ausgeschaltet. Die Radbremse des Hauptfahrwerks war ,0f-
fen“. Der Gepackraum des Flugzeuges war nicht beladen. Im Flugzeug befanden
sich das Bordbuch, 2 Peilmessstabe (Fuel-Sticks), sowie das personliche Flugbuch
des Piloten. Flugvorbereitung, Checklisten und Flughandbuch wurden im Cockpit
nicht aufgefunden.

-10 -
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Untersuchung von Motor und Kraftstoffsystem

Aus dem rechten und dem linken Tank des verunfallten Flugzeugs wurden Kraftstoff-
proben entnommen und zur Untersuchung an das Wehrwissenschaftliche Institut fur
Werk- und Betriebsstoffe (WIWeB) der Bundeswehr in Erding gesendet. Nach einer
ersten visuellen Begutachtung wurde eine Untersuchung des Bleigehaltes durchge-
fuhrt und der Kraftstoff anschlieRend auf Fremdstoffe untersucht. Die hell- bis dun-
kelgelbe Farbe des untersuchten Kraftstoffs gab den Hinweis, dass es sich nicht um
AVGAS 100 LL handelte, da dieser Ublicherweise blau eingefarbt ist. Ottokraftstoff ist
gewohnlich farblos bis gelblich. Die untersuchten Proben waren praktisch bleifrei. Es
konnten Zusatze, die in bleifreien Ottokraftstoffen alternativ zur Oktanzahlerh6hung
verwendet werden, nachgewiesen werden. Ethanol war nicht nachweisbar. Die Un-
tersuchung auf Fremdstoffe ergab neben Verunreinigungen (Sand und Insektenres-
te), Nachweise von Elastomer Material (Dichtungen), Wachs (Schmierfette) und me-
tallhaltige Partikel (Abrieb und Korrosion) im Kraftstoff.

Die 12 Zundkerzen befanden sich in einem stark verruf3ten und verdlten Zustand.
Laut der Stellungnahme eines Reparaturbetriebes fur Flugmotoren deutete dies auf
eine ungleichmalige Verbrennung des Gemisches im Brennraum der Zylinder hin.
Der Motor war mit einem schlechten Wirkungsgrad bei schwankender Leistung ge-
laufen. Als Ursache wurden maogliche Mangel im Einspritz-System des Motors ange-
geben.

Bei der Untersuchung der elektrischen Kraftstoffpumpe wurde diese teilzerlegt und
das Pumpensegment, sowie das variable Druckeinstellsystem wurden uberpruft. Die
Steuermembrane wies starke Verhartungen auf. Der untersuchende Betrieb gab an,
dass die Pumpe wahrscheinlich mit nicht geeignetem Kraftstoff betrieben wurde.

Die Ruckfrage der BFU bei der Werft am Verkehrslandeplatz Biberach, wo das Flug-
zeug zuletzt gewartet wurde, ergab, dass die elektrische Kraftstoffpumpe des Flug-
zeuges kalendarisch abgelaufen war. Bis zum Ereignistag hatte kein Austausch
stattgefunden.

Medizinische und pathologische Angaben

Beim Aufprall des Flugzeugs verletzte sich der rechts sitzende Passagier schwer am
Kopf. Der Luftfahrzeugfuhrer und die beiden hinten sitzenden Passagiere erlitten
leichte Kopfverletzungen.

-11 -
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Uberlebensaspekte

Das Flugzeug war mit Beckengurten auf allen 4 Sitzen ausgestattet, die vor dem
Flug angelegt und vom Piloten auf Sitz gepruft wurden. Beim Aufprall des Flugzeu-
ges auf das abgestellte Fahrzeug blieb die Kabine nahezu intakt und somit der Uber-
lebensraum vorhanden.

Zusatzliche Informationen

90 Tage Regel

GemaR den europdischen Bestimmungen in Part-FCL® darf ein Pilot ein Flugzeug
zum Transport von Fluggasten nur dann fuhren, wenn er in den letzten 90 Tagen
3 Starts und Landungen in einem Luftfahrzeug desselben Musters oder derselben
Klasse absolviert hat.

Verwendung von Kraftfahrzeugbenzin in Kolbentriebwerken

Flugkraftstoffe fur Kolbenmotoren unterscheiden sich in der chemischen Zusammen-
setzung von Kraftfahrzeugbenzinen. Flugkraftstoffe enthalten keine harzartigen Ver-
bindungen, weisen eine hohere Siedetemperatur auf und besitzen einen niedrigeren
Dampfdruck. Weiterhin wird bei Flugkraftstoffen Bleitetraathyl als Antiklopfmittel zu-
gesetzt, worauf bei Kraftfahrzeugbenzin mittlerweile, aufgrund von Ersatzstoffen,
vollstandig verzichtet wird. Bleitetraathyl dient als Warmespeicher und soll verhin-
dern, dass das Brennstoff-Luft-Gemisch selbststandig und damit zu frih zindet. Das
fur den Motor sehr gefahrliche Klopfen wird somit wirkungsvoll verhindert. Seit An-
fang 1973 wird von den Mineralblgesellschaften nur noch ein Kraftstoff mit der Be-
zeichnung AVGAS 100 LL fur Flugmotoren ausgeliefert. Dieser ist blau eingefarbt
und sollte auch fur alle Flugmotoren alterer Bauart verwendet werden.

Kraftfahrzeugbenzine durfen, aufgrund der chemischen Zusammensetzung, ohne
erweiterte Zulassung nicht in Kolbentriebwerken verwendet werden. Der Hersteller
Cessna hatte im Jahr 1982 eine Warnung bei der Nutzung von Kraftfahrzeugbenzin
im Rahmen eines Service Information Letters (SE 82-99) an die Eigentumer der
Flugzeuge Cessna 152 und Cessna 172 versendet, in dem er auf das notwendige
Tanken von AVGAS 100 LL hinwies. Im Jahre 2010 erfolgte die Veroffentlichung ei-

Zulassung von Luftfahrtpersonal ( Flight Crew Licencing); Absatz ,FCL.060 - Recent Experience” aus Part-
FCL der Verordnung (EU) Nr. 1178/2011.

-12 -
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nes weiteren Service Newsletters des Herstellers Cessna (SNL 10-5), in dem Aus-
wirkungen des zunehmenden Ethanolgehaltes im Kraftfahrzeugbenzin (z.B. AGE-85
mit 85 % in den USA), wie z. B. die Verschlechterung von Flugleistungen, zuneh-
mende Korrosion, die Ablosung von Gummibeschichtungen und die Bildung von gel-
artigen Ablagerungen an und in den Kraftstoffsieben, beschrieben wurden. Bei Tests
des Herstellers wurde u.a. festgestellt, dass sich durch den hohen Ethanolgehalt der
Verschleil® der elektrischen Kraftstoffpumpen erhoht und es sogar zu Funkenbildung
kommen kann.

Beurteilung

Der Pilot war im Besitz eines gultigen Luftfahrerscheins und hatte die Berechtigung
das Flugzeug zu fuhren. Die Gesamtflugerfahrung des Piloten stellte grundsatzlich
eine gute fliegerische Basis auf dem Flugzeugmuster dar. Im Jahr 2019 fuhrte er
49 Flage durch, davon 42 Rundfluge mit Passagieren. Im Jahr 2020 wurde das Flug-
zeug, u.a. bedingt durch die behordlichen Auflagen in der Covid19 Pandemie, erst ab
Mai wieder geflogen. Laut Flugbuch erfolgten im Jahr 2020 bis zum Ereignistag ins-
gesamt 3 Fluge, einer davon wurde eine Woche vor dem Ereignistag als Rundflug
mit Passagieren durchgefuhrt. Der Transport von Passagieren war am Ereignistag
gemal’ den Vorgaben der Verordnung (EU) Nr. 1178/2011 nicht zulassig, da die er-
forderliche Mindestanzahl von Starts und Landungen innerhalb der vorrangegange-
nen 90 Tage nicht durchgefuhrt wurde.

Uber den Trainingsstand von Notverfahren, insbesondere von Startabbruchverfah-
ren, lagen der BFU keine Nachweise des Piloten vor. Er gab an, aufgrund seiner ho-
hen Erfahrung auf dem Flugzeugmuster keine Checklisten nutzen zu mussen. Start-
und Landestreckenberechnung wurden am Ereignistag nicht durchgefuhrt. Es wur-
den somit auch keine klaren Randbedingungen, wie z.B. Geschwindigkeiten zum
Abheben, bestes Steigen, Uberfliegen eines Hindernisses, flr einen eventuellen
Startabbruch oder eine Notlandung festgelegt. Der Pilot gab an, am Sonderlande-
platz Nabern/Teck Ublicherweise kurz vor der Halbbahnmarkierung mit dem Flug-
zeug in der Luft zu sein. Laut Angaben des Passagiers, sowie in Abbildung 2 ersicht-
lich, versuchte der Pilot das Flugzeug auch am Ende der Piste noch in die Luft zu
bekommen. Fir die BFU ergaben sich keine Hinweise fur einen Startabbruch durch
den Piloten.
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Bedingt durch das nicht Verwenden von standardisierten Verfahren, wie diese in den
Checklisten vorgegeben sind, konnte sich bei dem Piloten eine Fixation auf den bis-
her immer erfolgreich durchgefuhrten Startlauf am Heimatflugplatz ergeben haben.
Die originalen Checklisten des Herstellers, sowie die im Bordbuch befindliche Check-
liste in deutscher Sprache, wurden vom Piloten nicht angewendet. Diese hatten sei-
ne Aufmerksamkeit auf die Triebwerksparameter im Startlauf gelenkt und dadurch
hochstwahrscheinlich auch die Bereitschaft fur einen mdoglichen Startabbruch bei
verminderter Motorleistung erhoht.

Das Flugzeug war zum Verkehr zugelassen und lufttuchtig. Es hatte keine erganzen-
de Musterzulassung weder fur den Betrieb mit MOGAS noch fur Kraftfahrzeugben-
zin. Am Sonderlandeplatz Nabern/Teck bestand keine Mdglichkeit den fur das Flug-
zeug zugelassenen Kraftstoff zu tanken. Laut den Angaben des Piloten wurde das
Flugzeug daher mit Kanistern betankt. In den Kraftstoffproben befanden sich Schwe-
beteilchen, die auf Verunreinigungen, wie sie bei dieser Art der Betankung auftreten
konnen, hinweisen. Bei der 100-Stunden-Kontrolle wurde der Kraftstofffilter gereinigt.
Motorpruflauf und Testflug waren ohne Beanstandung. Die elektrische Kraftstoff-
pumpe wurde nach dem Ereignis auseinandergebaut und es zeigten sich Verhartun-
gen der Steuermembrane. Eine mogliche Ursache kann das Betanken mit Kraftfahr-
zeugbenzin sein. Auch das im Kraftstoff nachgewiesene Elastomer-Material konnte
ein Hinweis sein, dass weitere Teile des Kraftstoffsystems angegriffen wurden.

Durch die langjahrige Verwendung von Kraftfahrzeugbenzin und das Einbringen von
Verunreinigungen bei der Betankung mittels Kanistern, wurde im Kraftstoffsystem
des Flugzeuges hochstwahrscheinlich der Kraftstoffdurchfluss im Bereich des Ein-
spritz-Systems beeinflusst. Der Zustand der Zundkerzen wies auf ein ungleichmafi-
ges Verbrennungsbild hin.

Der stark verrufRte und verolte Zustand der Zundkerzen in Verbindung mit einem un-
gleichmalfligen Verbrennungsbild konnen aber auch ein Hinweis auf eine Fehlbedie-
nung des Motors sein: Lauft z.B. die Kraftstoffpumpe dauerhaft auf ,HIGH“ und/oder
wird der Hebel fur das Gemisch nicht Uber den im Cockpit angezeigten Kraftstofffluss
fur maximale Motorleistung eingeregelt, so kann das Gemisch verfetten und sich die
Leistung aufgrund von zu viel Kraftstoff reduzieren.

Die Wetterverhaltnisse und der Zustand der Piste hatten keinen unmittelbaren Ein-
fluss auf den Unfallverlauf.
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Schlussfolgerungen

Der Unfall ist auf einen nicht erfolgten Startabbruch nach unzureichendem Aufbau
von Geschwindigkeit aufgrund eines Leistungsverlustes des Motors im Startlauf des
Flugzeuges zurtckzufuhren.

Ursachlich fur den Leistungsverlust des Motors waren hochstwahrscheinlich die Ver-
wendung von nicht zugelassenem und verunreinigtem Kraftfahrzeugbenzin, sowie
das Nichtnutzen von Checklisten und eine daraus moglicherweise resultierende
Fehlbedienung des Motors.

Untersuchungsfuhrer: Dietmar Nehmsch
Mitwirkung: Ekkehart Schubert
Untersuchung vor Ort: Michael Orf

Braunschweig, 30. November 2021
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Anlagen

TAKE-OFF.

NORMAL TAKE-OFF.
(1) Winz Flaps -- 0° to 10"
{2} Power -- Full throttle and 2500 RPM.
(3) Mixture -- Lean for field elevation per fuel flow indicator
placard.
(4) Elevator Control -- Lift nose wheel at 60 MPH.
(5) Clinb Speed -- 85 to 95 MPH.
(6) Winz Flaps -- Retract (if extended).

MAXIMUM PERFORMANCE TAKE-OFF.
(1) Winz Flaps 10°.
(2) Brakes -- Apply.
(3) Power -- Full throttle and 2300 RPM.
(4) Mixiure -- Lean [or lield elevation per fuel flow indicator
placard.
(5) Brakes -- Release.
(6) Adirplane Attitude -- Slightly tail low.
(7) Climb Speed -- T0 MPH until all obstacles are cleared, then set
up climb speed as shown in "MAXIMUM PER FORMANCE CLIMB™
check list.
(8) Wing Flaps —- Relract afier obsiacles are cleared.

CLIMB.

NORMAL ClLIMB,
(1) Airspeed -- 100 to 110 MPH.
(2) Power -- 25 inches and 2600 RPM,
(3) Mixture -- Lean to 13 gal/hr.

MAXIMUM PERFORMANCE CLIMB.
(1) Airspeed -- 95 MPH at sea level to 87 MPH at 10, 000 feet.

{2) Power -- Full throttle and 2800 RPM.
(3) Mixtare -- Lean for altitude per fuel flow indicator placard.

CRUISING.

{1y Power -- 15 to 25 inches manifold pressure and 2200 to 2600
RPM. Select combination to give no more than 75% power.

1-3

Abb.6: Pilotenhandbuch Cessna FR 172G - Abschnitt 1 — ,Operating Checklist* Quelle: Hersteller
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sCHECKLISTE CESSNA 172 ROCEETs PUGF AMEWERE
VORBERE I TUNG 1. FEDEMMEG Ch. & FINGEW/T CM CHECK
2. MEIFEMZUSTAND CHELK
BT /AT, FLUGPLANS [EAD-CARTEN/ ANFLUG- 3. RUTICHRARKE CHECKE

KARTEM/ZOLL /L ANDEGEBUMBENS PAPLERE
LINEE FLACHE

P
VoRFELS 1. TAMCOECKEL TU/FEST
1. ALLGENE JNZUSTAND CHECK 2. SThumgmn [ STREBE CHICE
. FROMTSCHEIDE / LUFTSCHRAUBE SAURERN 3. UBERL! Emdamenung CHECK
z - b TANCBELUFTUNG CHECK
INMENECONTROLLE !. Lllﬂll{llll“l!ll CHECK
&, RANCBOGEN, POSITIONSLICHT  CHECK
1. MAGNETICMALTER AUS T, GLERRUCERANTR]ED (4114 4
2. WAUFTSCHALTER S 8. LANSEILAPPENDESCHLAGE CHECK
3: LANDEXLAPPEN AU FAHREN . BESCHMADICUNG FREMOKDRPER CHECK
&, DREMLICHT CHECK 10, KANSLOCHDECKEL FEST
5. ERAFESTOFFVORRAT Misb. 1/4 11 TAMVENRTIL EMTRESERN
&, HMALPTSOMALTER s
T. KRAFTSTOF FrAN AUF BETDE
B, RUSERVERRTEGELIUNG ENTFERMEN LINEES HAUPTFANRMENKE
9. FREMSHCRPER AUCH U, PEDALEN 4
+3 oA P 1. omcnsLEI TG FEST/DECNT
BLARMNG . RETFENZUSTAMD CHECK
11, BORBELUCH & TXMLER EINTRAG N.B, 3. MUTSCHMARKE pabey

LINKE RUMPFSEITE
1. BFFMUNG FUR STAT, BRUCK FREL

VOR DEM ANLASSEW

2. BESCHEDIGUMG FREMOKUAPER  CHECK Ll e

3, HAMDL CHPECHEL FEST 1, e ENAL L GURTE ““lw"“
HEHEN- UNB SETTENRUBER Y m"' FENSTER '::::"‘“‘“

&

1. AMSCHLUSSE U, SPAMMSCHLESS, CMECK 5. FASKE, ELEKTR. AMLAGEM M

2. TRINWUDER CHECK B L Ac/LTEN i

3. ANTEMME, DREWL ICHT CHECK (RMOPF GAWZ EINSCHIFBEN)

RECHTE RUMPFSEITE 9. Mo PREL

1. DESCAIDICIAG FADBKLIPLR  CHECK AASSEN

. WARDLOCHDECKEL FEST

3. GFFNLNG FUR STAT, DRUCK  FREI 1. o Eimeentcaens REICH

2. PROPELLERVERSTEL LUNG CHE

RECHTE FLECHE (GAND EiwSimiEREm) 1 Phw
1. BESCMUDIGLWG FREMDEDRPEM CHECK > m:-lmﬁlu; GEscmpssN
2. HAMBLOCHDECKEL FEST &, MEUPTSCHALTER [41]

3. LAMBEKLAPPENDBE SO KEE CHECK 5. WILPSKRAFTSTOFFPUMPE EIN/MIGH
4. SUERBUDERANTRIEE, STREDE CHECK &. GASBEDTENEMOPF oF FMEN

S, RAMBEBOGEM, PO%.-LI1CHT KRAFTSTOFFOURCHILUSS woM 10 GAL/M AUF-
6. TAMCDECKEL TurrEsTY BALUEN, BANAZW Dh LEERLALSTELLUNG Tusicc
T. TAMUWINT IR ENTWLSSE R T. ERAFTSTOF FHILFSPUMPE A
RECHTES HAUPTFAWRWERK :' :ﬂ::uml“«‘ $:E:m - :lln'::-m

10, GASDED L EMNOPF

1. BRENSLEITUNG FEST/BLENT ,L._..m“m Lasan ::':ﬁ""""
:. u:rmmr:u :um: 12.0.00KE MACH 10 SEC GRUN . BERE] W
+ WUTHOMANG HELK 10,FUME; ELEXTR, ANLAGEN EIN
MOTORRADN 14 . LANBEKL APPEN i].'m
1, WLSTAMD MINDESTENS &7 LITER ROLLEN TU ROLLWALTEORT

&+ KRAFTETOFFILTER (STRAIN) ENTMICSSE RN

T. BL-UD ERAFTSTHRFLECKES CHECK 1. BRERSE GELDET

&, MOTORVEREL ET0UMNG FEST/CHECK 2 oe0LLEw SCMRITTENPD
S. LUFTSCHRALDE BESCMEDIGUMG  CMECK - wemerll [GER CHECK

ie WA TPILTER FREL/CHECK

Abb. 7: Checkliste Cessna 172 Rocket (Seite 1)
Quelle: Gefaltete Kopie im Bordbuch ohne Quellenangabe
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ABBREMIENM vO& PEMm START

1. PANKBEEMIE /BERLE FEST
. TRIEDWERXS [MSTRUMENTE CHECE
3. MENIAML 1800 u/NIN

4. PAGNETPROBE LIMKS / RECWTS
(ABFALL mAX 150, BIFFERENZ MAX 50 USmINY
5. PROPELLER VON HOMER AUF MIEDRIGE DREMIASL,
BIE CA. 500 U/RMIN ABFALL UMD IURUCK AUF

HOME DRIEMIAML .
6. UNTERDRUCKAMTE IGE woh o= 5.k INE, NG
T PREMIANL 1000 wimim
EONTROLLE VOR SEM START
1, SITIE UND GLMTE CHECK
2. TUREN UWD FENSTER CHECE
3, ERAFTSTOF FHANN AUF F BELDE

&, MAUFTECHALTER EIN

5. IUMBSCHALTER . BEIDE

&. INSTEURMENTE, Fusec -* CHECE

7. WRSENRESSER EINGESTELLT
B, KURSKRETSEL EINGESTELLT
9. bl FRET

10. TRIWUNG CHECE

11 .LANDEXL AFFEN 0 = %0 GRAD
12 AMFLUGSEXTOR PREL

17, STARTRAMN FREL

14 BRENSEN GELUST

15 KLUMLEL APPEN OFFEN
ETART - MORMALSTART

1, FUUGELELAPPEN 0 - 10 GRAD
2. LEDSTUMG ! WOLLGAS UMD 2800 /MM
3. SEMISCH ARR

(GEMKSS PLATIHDHE UME DUBRCIHFLUSSHIMWEIS-
SCHIED)
&, MOMEMRUDER: BUGRAC EMTLASTEN; BED 55 XN

ABHEREN
5. GESCMIMGIGCEIT STEIGFLUE 7% AEY 85 wn

6. FLUGELELAPPEN CINFAHRENSEINGEF .
{ WENNM FREI WON MIWDEMMISSEM )
LEISTUNGSSTART
T FLUGELELAPPEN 10 GEAp
1. BRERIEM BETATIGEN
3. LERSTUNG: VOLLGAS UNe 2800 U/MIN
&, GEMISCH Ll
(GEMNSS ERAFTITOFFDURCHFLLSS~HINVE] SSCHILE)
5. BRERZEN FREICEREN

6. FLUGTEUGLAGE SCTHUANILASTIG

T, GESOWINOIGRLIT UM STEIGFLUS: &1 KN B]%
FRED VOM MEIMDERNISSEM

REISEETEREFLUG - WORMALER STEEGVLud

1. GEBOWWING IGRELT 85 DI3 75 mn

Z. LEISTUMG: VOLLGAS U: 2600 U/mIN
3. HEsH L

(GEPISS KRAFTSTOFF-DURCHILUSSHINVETSICHILE)
&, KUSLELAPPEN WIE ERFORBERLICH

STEIGPLUG MiT mAXIMmALER LEISTuNE

i, disimvimd iExElT T
2. LEISTUMG: VOLLGAS Usie 2600 U/RIN

3. GEMISCH AR

(GEMESS ERAFTSTOFFOURCHFLUSI-HIN . ~SCHILD)
&, EKUMLLUFTELAPFEN WIE ERFORDERL 10H
REISEFLUG

T. LEISTUNG: LADEDRUCK 15-26 IM5 W=
EREMZAML 2100 BiF 2600 wWrMin
(MAX T3 I LEISTUNG)
2. TRINNG EINSTELLEN
3. GEMISCH LEL]
(HANDEUCH-TABELLEN ODER EGT-AMIEIGE)

L. EUMLLUFTELAPPEN RACH BECARE
SINCFLUG
1. LEISTUNG WIE GEWNILHT
2. GEmISCH L]

(50 DASS MOTOR RUMIG LAUFT)
1, EUMLLUP TRLAPPEN GESCHLOSEEM
YOR DER LANDUNG
1. TAMAM SCHALTER BEIDE

7. LADEDRUOK: JURUCK AUF 15 IwS.MG

1, PEOPELLENWERSTELLUNG: MALBER WEG AUF
ELEENE S TEICUMG

&, GEMIBCHREGELUMSE: MALBLR Wie EINSCHIEBEM

§. GESCHWINDEGXEIT: MEOUILENEN; WEITSER DOGEN

&3 BIS T mm

&, LEISTUMS: WEITER REOUZIEREN

7. PROPELLENVERSTELLUMG: SAND DINSIHEEBEN

B, GEMISCHREGLER: GAMI EINSCHIEBEN

¥. LANDEXLAPPEN 20 g

10, ANFLUG: MOT LEISTUNG
11 L ANRESLAPPEN ¥R
BUBCHSTARTEN

T. LEISTUMG: VOLLGAS Umo 2800 U/MIN

2. PLUGELELAPPEN: AUF 20 GRAD EINFANREN

3. EUMLLUFTELAPFEN oFFEN

by FRLGELELAPFEN AR &3 KN LANGTAR EINFAaEN

NORMALE LANDUNG

1. MFSETIEN HAUPTHEADER
2. DROMEIN: MICHT MEWR ALT ERFQMBER. 1CW

3. LANDEELAPPEN EINFAMRTN
&, EUHLLUTTELAPPEN OFPEN
ABSTELLEN

1. BREMSEN FEST

i. DREMTAM, 1005 wrmiw
3. Fus s

&, WURISCHUSEPRUFUNG kLK

3. GERMISCHREGLUER (GAMI MERAUS) 1D1EMEN
&. WARMLICHT /STROBEL [GHT s
To WAUFTSCMALTER UND TUMDSCHALTER: AUS

B. IUMOSCHLUSSEL ABIIEWEN
§. FRUOERVIRRLEGEL LG EINSETZEN
10 . PARCIERS € MAZH BED Ly

Abb. 8: Checkliste Cessna 172 Rocket (Seite 2)

Quelle: Gefaltete Kopie im Bordbuch ohne Quellenangabe
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Sichtflugkarte NABERNITECK
Visual Operation Chart AD ELEV 1215 EDTN
FIS NABERN INFO
LANGEN INFORMATION 118.330 Ge (15 NM 3000 ft GND)
128.950
0|29 09|30
S P
R A \

NABERN INFO (8.33 kHz).

Berichtigung: NABERN INFO (8.33 kHz).

Correction:

C ing-n
Z'L??? \-‘

g5

Auf den Flugbetrieb des 500 m slidwestlich des
Platzes liegenden Segelfluggelandes Teck sowie
des 4 km nordwestlich des Platzes liegenden
Flugplatzes Hahnweide ist zu achten.

Uberflige der umliegenden Ortschaften maéglichst
vermeiden.

Drehflugler benutzen die RWY 14/32.

Attention shall be paid to flight operations of the
glider site Teck located 500 m southwest of the
aerodrome as well as of Hahnweide Aerodrome
located 4 km northwest of the aerodrome.
Overflights of residential areas in the vicinity of
the airfield shall be avoided, if possible.
Rotorcraft will use the RWY 14/32.

01 AUG 2019
Abb.9: Sichtflugkarte vom Sonderlandeplatz Nabern/Teck
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NABERNI/TECK N 48° 36,76 Flugplatzkarte
EDTN E 09° 28,63' Aerodrome Chart

o
g8
¥
g€
b 6
20
mm
cc
g =
38
8
\ . 3

SEGELFLUGGELANDE \\ TECK N N
GLIDING SITE \\
\ ~
\\ ~ 1:10 000
\\ N 100 5% 0 100 200 300
\\ N R T o e e —
RWY (MAG) Dimensions Surface Strength TORA LDA
14 (135 2500 kg MPW
32 (315 570x30m Gras HEL 5700 kg MPW 570m 570 m

Bei Flugbetrieb drfen Start- und Landebahnen von
rollenden oder transportierten Luftfahrzeugen nur
mit Genehmigung von INFO benutzt und gekreuzt

During flight operations, the runway may be used
and crossed by taxiing or transported aircraft only
with permission by INFO.

werden.
12151t
ARe '3
Langsprofil / Longitudinal profile: 119*1 ft
RWY 14/32 1114 ft
14
2 © DFS Deutsche Flugsicherung GmbH 9 AUG 2012

Abb. 10: Flugplatzkarte vom Sonderlandeplatz Nabern/Teck
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Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit der Verordnung (EU)
Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Okto-
ber 2010 Uber die Untersuchung und Verhatung von Unfallen und Stérun-
gen in der Zivilluftfahrt und dem Gesetz Uber die Untersuchung von Unfal-
len und Stérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge (Flugunfall-
Untersuchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durchgefuhrt.

Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhutung kunftiger
Unfalle und Stérungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des
Verschuldens, der Haftung oder von Ansprtchen.
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Bundesstelle fir
Flugunfalluntersuchung
Hermann-Blenk-Str. 16

38108 Braunschweig

Telefon 05313548-0
Telefax 0531 3548 - 246
Mail box@bfu-web.de
Internet www.bfu-web.de
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