Untersuchungsbericht

Sachverhalt

Art des Ereignisses: Schwere Stérung

Datum: 24. Februar 2001
ort: Flughafen Frankfurt
Luftfahrzeug: Frachtflugzeug

Hersteller / Muster:

Boeing Company / Boeing 737-300
QC

Personenschaden: ohne Verletzte
Sachschaden: Flugzeug nicht beschadigt
Drittschaden: keiner

Flugverlauf

Die Besatzung flihrte einen Frachtflug von Frank-
furt/Main (EDDF) nach Bergamo (LIME) durch. Beim
Start stellte der zweite Flugzeugfiihrer (FO) fest, dass
das Flugzeug bei Vg (Abhebegeschwindigkeit) von

133 kt nicht zu rotieren war. Das Héhenruder wurde
fast bis zum Anschlag gezogen. Die Erwagung des
verantwortlichen Flugzeugfiihrers den Start abzubre-
chen, wurde wieder verworfen, da nach dem Erkennen
der Situation die Geschwindigkeit mittlerweile 15 kt U-
ber der V, (Entscheidungsgeschwindigkeit) von 132 kt
lag. Bei 20 kt Gber Vi konnte das Flugzeug auf3erst
trage rotiert werden. Beim anschlielenden Steigflug
stellte die Besatzung in der Stellung der H6henflosse
(Stabilizer Trim) eine ungewdhnliche Trimmlage (ca. 7)
fest. Der Flug wurde zum Zielflughafen fortgesetzt.
Beim Platzrundenanflug (Circling Approach) in Berga-
mo verhielt sich das Flugzeug erneut sehr trage und
bei der Landung war kaum Rotation méglich. Die H6-
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henflosse stand fast am Anschlag (10,5). Das Flug-
zeug sackte bei der Landung regelrecht durch.

Untersuchung

Die Untersuchung der Stérung wurde gemeinsam mit
der Flugbetriebsinspektion des betroffenen Luftfahrtun-
ternehmens durchgeflhrt.

Nach der Landung in Bergamo erfolgte eine Uberpri-
fung der Beladung des Flugzeuges. Dabei wurde fest-
gestellt, dass statt der geplanten drei leeren Container
drei beladene Container in Frankfurt/Main geladen
wurden. Das Flugzeug war um 6116 kg schwerer als
im Load & Trim Sheet ausgewiesen und der Schwer-
punkt (Centre of Gravity) lag wahrend des gesamten
Fluges aullerhalb des zuldssigen Bereiches (Operatio-
nal Limit).

Das Load & Trim Sheet sah fir die einzelnen Sektoren
im Flugzeug (es handelte sich hier um eine Quick-
Change-Variante) folgende Beladung vor: Sektor A, B
und C jeweils 243 kg, Sektor D 440 kg, Sektor E und F
jeweils 475 kg, Sektor G 800 kg und der Sektor H
1024 kg. Insgesamt war eine Fracht (Total Traffic Lo-
ad) von 3943 kg vorgesehen. Die Container fur die
Sektoren A bis C waren als Leercontainer fur die Stati-
on Bergamo geplant. Der Schwerpunkt lag bei dieser
Beladung bei ca. 16,5 % MAC (Mean Aerodynamic
Chord) und damit im zuldssigen Bereich. Die Start-
masse (TOW) betrug 44,9 Tonnen.

Den Bereich, innerhalb dessen der Massenschwer-
punkt zu liegen hat, gibt der Hersteller mit einer maxi-
malen vorderen und einer maximalen hinteren Begren-
zung an.

Aus den TOW-Charts (B737-3, LH 21 OCT 98)
entnahm die Besatzung fiir die Startbahn 18 bei
einem Rickenwind von 10 kt und Flaps 1-Stellung



sowie einer Startmasse von 44,9 Tonnen die Werte fir
V, 132 kt, Vg 133 kt und V, 138 kt. Die Startbahnreser-
ve (Stop Margin) betrug 1310 m. Die Trimmung der
Hoéhenflosse fur den Start (Stab Trim) war auf 4,9 (mitt-
lerer Bereich der Trimmungsskala) gestellt. Der Start
erfolgte mit reduziertem Startschub.

Fir die Landung mit einer Flaps-Stellung von 30° war
eine Vger (Landing Reference speed) 125 kt aus den
Charts entnommen worden.

Am Startflughafen wurden statt der drei geplanten
leeren Container drei volle geladen. Der Container
im Sektor A enthielt 2250 kg. Der Container im
Sektor B 1855 kg und der im Sektor C 2740 kg. Im
Sektor C betrug die maximale Zuladung 2585 kg.
Damit war Sektor C um 155 kg Uiberladen.

Die Gesamtfracht betrug somit 10 059 kg. Also,
6116 kg mehr als laut Plan vorgesehen war. Die
Startmasse lag damit zum Zeitpunkt des Startes bei
ca. 51 Tonnen.

Die falsche Beladung des Flugzeuges blieb unent-
deckt, weil der fir die Beladung Verantwortliche
(Ramp Agent) die angelieferten Container fur
Sektor A bis C nicht kontrolliert hatte. Die Arbeits-
anweisung fir den Ramp Agent ist diesbezuglich
schlussig und unmissverstandlich (Ground Handling
Procedures: “Comparison of actual loading with the
loadsheet”).

Ein mit der tatsachlichen Beladung erstelltes

Load & Trim Sheet erbrachte eine Schwerpunktlage,
die weit aulRerhalb des zuldssigen vorderen Bereiches
lag (s. Anlage).

Die von der Besatzung aus den TOW-Charts ent-
nommenen Werte waren aufgrund der falschen
Beladung fir die tatsachliche Start- und Landemasse
unzutreffend.

Die richtigen Werte in Bezug auf die Geschwindigkeit
waren V, 138 kt, Vg 141 kt und V, 146 kt gewesen flr
die Startmasse von ca. 51 Tonnen.

Die Vger fir die Landung ware ca. 140 kt gewesen.

Das Betriebshandbuch - Abnormale Verfahren - enthalt
fur die Besatzung keinen Hinweis uber einen Flug mit
einem Schwerpunkt, der auf3erhalb des zulassigen
Bereiches liegt.

Der Flugdatenschreiber (DFDR) wurde ausgebaut
und in der BFU in Braunschweig ausgewertet.

Die Auswertung ergab fur den Start folgende Details:

Bei ca. 130 kt versuchte die Besatzung das Flugzeug
zu rotieren. Dabei wurde die Steuersaule kurzzeitig bis
auf 12° gezogen. Es dauerte ca. 9 s bis das Abheben
bei ca. 155 kt erfolgte. Der Fluglagewinkel (Pitch) be-
trug beim Abheben ca. 9° und der Winkel der Steuer-
sdule ebenfalls 9°. Der zurtickgelegte Weg vom Anrol-
len bis zum Abheben betrug ca. 1750 m. Auffallig war
im weiteren Steigflug, dass sich die Trimmlage der H6-
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henflosse mit ca. 7 bis 8 auRerhalb der normalen Stel-
lung (normal 3,5 bis 5,5) befand.

Der DFDR zeichnete fur den Landeanflug und die Lan-
dung folgende Parameter auf:

Es traten grof3e Schwankungen des Pitch, der Ge-
schwindigkeit und der Leistung im Landeanflug auf.
Die Steuersaule stand bei der Landung auf 14°, die
Hoéhenflosse auf 10, die Aufsetzgeschwindigkeit war
125 kt und der Pitch zeigte kurz vor dem Aufsetzen 5°.
Die vertikale Beschleunigung (g-load) betrug beim Auf-
setzen 1,76.

Die im Landeanflug gehaltene Geschwindigkeit lag ca.
3% Uber der “Stick-shaker’-Geschwindigkeit.

Die Besatzung konnte nur mit grol3en Schwierigkeiten
den 3°-Gleitpfad einhalten.

Im Rahmen der Untersuchung wurde ein spezielles
Programm mit den Werten des Stérungsfluges fiir
einen B 737-300-Simulator an der Verkehrsflieger-
schule in Bremen in Auftrag gegeben. Die mit

diesem Programm durchgefuhrten Starts und Lan-
dungen bestatigten auf eindrucksvolle Weise die Fest-
stellungen und Beobachtungen der Besatzung beim
Storungsflug.

Der Flug mit einer Schwerpunktlage aufRerhalb des zu-
I&ssigen Bereiches wird auf dem Simulator in dem be-
troffenen Luftfahrtunternehmen nicht trainiert.

Beurteilung

Bei der Beladung des Flugzeuges in Frankfurt/Main
wurden statt der geplanten drei leeren Container drei
beladene Container geladen. Das Flugzeug war um
6116 kg schwerer als im Load & Trim Sheet ausgewie-
sen.

Die falsche Beladung des Flugzeuges blieb unent-
deckt, weil der Ramp Agent die angelieferten Container
fur Sektor A bis C nicht kontrollierte hatte.

Die von der Besatzung verwendeten Werte fiir Start
und Landung waren fur die tatsachliche Start- und
Landemasse zu gering.

Das Flugzeug wurde weit aul3erhalb der vorderen zu-
lassigen Schwerpunktlage betrieben.

Das Verhalten des Flugzeuges erklart sich aus der
Tatsache, dass in der Start- und Landephase mit zu
geringer Geschwindigkeit geflogen wurde.

Das Flugzeug wurde im Anflug zur Landung in der Na-
he der Uberziehgeschwindigkeit geflogen. Es wurde
ca. 15 kt zu langsam geflogen.

Der Schwerpunkt sowie die Trimmung entsprachen
nicht den geplanten Werten. Beides zusammen hat die
Langssteuerbarkeit um die Querachse des Flugzeuges
stark beeinflusst.



Im Reiseflug reichte die geflogene Geschwindigkeit
aus, das kopflastig beladene Flugzeug ohne Probleme
zu fliegen.

Im Betriebshandbuch fiir das Flugzeugmuster Boeing
737 ist kein Verfahren dargestellt, das der Besatzung
Hinweise gibt, zu erkennen, dass es sich um einen
Flug handelt, bei dem der Schwerpunkt auRerhalb des
zulassigen Bereiches liegt. Die Besatzungen werden
dafir auch nicht ausgebildet.

Schlussfolgerungen

Die Stérung geschah, weil das Flugzeug auf3erhalb
des zulassigen Schwerpunktbereiches betrieben wur-
de.

Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit dem Gesetz {iber die Unter-
suchung von Unfallen und Stérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge (Flug-
unfall-Untersuchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durchgefiihrt.
Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhiitung kiinftiger Unfélle
und Stoérungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des Verschul-
dens, der Haftung oder von Anspriichen.
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Sicherheitsempfehlungen

Das Ergebnis der Untersuchungen nahm die BFU zum
Anlass fur folgende Sicherheitsempfehlung:

Empfehlung Nr. 01/2002

Im Betriebshandbuch (Operations Manual) fiir das
Flugzeugmuster Boeing 737 des Luftfahrtunterneh-
mens sollte ein Verfahren dargestellt werden, das der
Besatzung Hinweise gibt, zu erkennen, dass es sich
um einen Flug handelt, bei dem der Schwerpunkt au-
Rerhalb des zulassigen Bereiches liegt.

Empfehlung Nr. 02/2002

Der Flug mit einem Schwerpunkt auf3erhalb des zulas-
sigen Bereiches sollte als mdgliches Szenario auf dem
Simulator trainiert werden.

Krupper

Untersuchungsfiihrer

Anlage
Load & Trim Sheet des Stérungsfluges

Herausgeber:

Bundesstelle fir mail: box@bfu-web.de

Flugunfalluntersuchung http:// www.bfu-web.de

Hermann-Blenk-Str. 16 Tel: 053135480
38108 Braunschweig Fax: 0531 3548 246
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