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Abkurzungen
AAL Above Aerodrome Level (H6he Uber Flugplatzniveau)
AIP Aeronautical Information Publication (Luftfahrthandbuch)
AMSL Above Mean Sea Level (Hohe Uber Meeresniveau)
BAF Bundesaufsichtsamt flr Flugsicherung
BAO Betriebsanordnung
BFU Bundesstelle flr Flugunfalluntersuchung
CAS Calibrated Airspeed
hPa Hektopascal
ICAO International Civil Aviation Organization
KIAS Knots Indicated Airspeed (angezeigte Fluggeschwindigkeit in Kno-
ten)
QAR Quick Access Recorder
SID Standard Instrument Departure (Standard-Instrumenten-Abflug-
strecke)
TCAS Traffic Alert and Collision Avoidance System
TO/GA Take-Off / Go-Around
VOR Very High Frequency Omnidirectional Radio Range (VHF-
Drehfunkfeuer)
WTC Wake Turbulence Category (Wirbelschleppenkategorie)
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Kurzdarstellung

Die Bundesstelle flr Flugunfalluntersuchung wurde einen Tag nach dem Ereignis
von der Flugsicherungsorganisation dartber informiert, dass es am 13.12.2011 um
14:26 Uhr' beim Abflug eines am Flughafen Frankfurt/Main auf der Piste 25C gestar-
teten Airbus A320-214 (A320) zu einer Annaherung an einen Airbus A380-800
(A380) gekommen war, der die Landung auf der Piste 25L abgebrochen und ein
Fehlanflugmandver durchgefuhrt hat. Die grofdte Annaherung der beiden Flugzeuge
betrug laut Radardaten 0,97 nautische Meilen (NM) horizontal bzw. ca. 200 ft verti-
kal. Die Staffelungsmindestwerte betrugen 7 NM horizontal bzw. 1 000 ft vertikal. Die
BFU klassifizierte das Ereignis als Schwere Stérung und leitete eine Untersuchung
ein.

Die Schwere Stérung ist auf folgende Ursachen zurtickzufihren:
Unmittelbare Ursachen:

e Die Startfreigabe fur den A320 wurde erteilt, als die Landung des A380 auf der
Parallelbahn noch nicht sichergestellt war.

e Es wurde kein Startabbruch angewiesen.

e Der fehlerhafte mentale Lésungsansatz des Lotsen fuhrte dazu, dass das ab-
fliegende Flugzeug angewiesen wurde, eine Kurve in Richtung des auf der Pa-
rallelbahn durchstartenden Flugzeuges zu fliegen.

Systemische Ursachen:

e Der erhdohte Koordinationsaufwand zwischen den Lotsen aufgrund der Ar-
beitsplatzorganisation (Towerarbeitsplatze) sowie die Organisation des Be-
triebes der Start- und Landebahnen hat zu der Staffelungsunterschreitung mit
Annaherung an die Wirbelschleppe beigetragen.

e Die Vorgaben fir die Lotsen zur Entzerrung von Abfligen auf der Piste 25C
und Fehlanfliugen der Piste 25L waren unzureichend.

1 Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet, entsprechen Ortszeit

-6-
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1. Sachverhalt

1.1 Ereignisse und Flugverlauf

Ein aus Tokio kommender Airbus A380 befand sich im Anflug auf die Landebahn 25L
des Flughafens Frankfurt/Main. Der fur die Piste 25L zustandige Platzverkehrslotse
PLS erteilte um 14:23:22 Uhr die Landefreigabe und informierte Gber den Wind aus
200° mit einer Geschwindigkeit von 17, im Maximum 25 Knoten.

Auf der parallel verlaufenden Piste 25C erhielt ein auf der Piste im Bereich der Lan-
debahnschwelle stehender Airbus A320 um 14:25:30 Uhr vom Platzverkehrslotsen
PLC die Startfreigabe zum Flug nach Moskau-Scheremetjewo mit den Worten: ,, ...
wind is two hundred one eight knots and two five knots, two five centre cleared for
take off.“ Der Abflug sollte nach der Standard-Instrumentenabflugstrecke (SID) TO-
BAK1M erfolgen (Anlage 1).

Zum Zeitpunkt der Startfreigabe fur den A320 befand sich der A380 laut Radardaten
uber der Schwelle der Piste 25L. Laut Daten des Quick Access Recorders (QAR) des
A380 betrug die Hohe bei Uberflug der Landebahnschwelle 55 ft Giber Grund. Um
14:25:33 Uhr leitete die Besatzung des A380 selbststandig ein Durchstartmandver
ein. Laut vorliegenden Flugdatenaufzeichnungen war das Luftfahrzeug mit der Lan-
deklappen- / Vorflugelstellung 3 (26°/23°) angeflogen. Die am Radarhéhenmesser
angezeigte Hohe hatte sich bis auf null verringert und stieg danach wieder an. Die
Fluggeschwindigkeit CAS lag bei 146 k.

Die Besatzung des A320 begann laut QAR um 14:25:32 Uhr die Leistung der Trieb-
werke zu erhdhen. Um 14:25:43 Uhr erreichte die Drehzahl N1 der beiden Triebwer-
ke ca. 88,5 %. Zwolf Sekunden nachdem der A380 den Fehlanflug begonnen hatte,
um 14:25:45 Uhr, begann der Startlauf des A320 auf der Piste 25C.

Laut Daten des Rollfeldradars befand sich der A380 zu diesem Zeitpunkt ca. 900 m
hinter der Landebahnschwelle 25L. Der Lotse PLS hatte das Durchstarten des A380
bemerkt und wies dessen Besatzung um 14:25:56 Uhr an: ... follow standard
missed approach.”

Aus den QAR-Daten des A320 ging hervor, dass 26 Sekunden nach dem Beginn des
Anrollens das Bugfahrwerk und weitere zwei Sekunden spater die Hauptfahrwerke
vom Boden abhoben. Die in den Flugdurchfihrungsunterlagen dokumentierte, be-
rechnete Entscheidungsgeschwindigkeit v4 von 147 KIAS wurde laut QAR um
14:26:05 Uhr bzw. 35 Sekunden nach Erteilung der Startfreigabe Uberschritten. Die
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QAR-Daten des A320 registrierten innerhalb der ersten etwa 30 Sekunden des Steig-
fluges einen Anstieg der Steigrate auf 4 656 ft/min.

Als der Lotse PLC auf den durchstartenden A380 aufmerksam wurde, forderte er um
14:26:18 Uhr die Besatzung des A320 auf: ... proceed on runway heading, proceed
on runway heading three eighty from the southern runway has pulled up.“ Die Besat-
zung des A320 bestatigte diese Aufforderung. Der A320 befand sich zu diesem Zeit-
punkt laut Radarhéhenmesser in einer Hohe von 296 ft Uber Grund.

Beide Flugzeuge befanden sich mit etwa parallelem Kurs im Steigflug, der A320
rechts versetzt hinter dem A380 fliegend, als sie sich um 14:26:53 Uhr laut Radarda-
ten auf einen Minimalabstand von 0,97 NM horizontal und ca. 200 ft vertikal anndher-
ten.

Um 14:27:00 Uhr sprach der Lotse PLS die A380-Besatzung an: ,.... turn left heading
one eight zero ...”

Der Lotse PLC wies die Besatzung des A320 um 14:27:01 Uhr an: ,.... continue now
in a left turn please.” Die Besatzung bestatigte die Anweisung und das Flugzeug be-
gann in sudliche Richtung zu kurven. Um 14:27:27 Uhr forderte der Lotse die Besat-
zung des A320 auf: ... proceed on heading two seven zero, two seven zero please.”
Die Besatzung antwortete mit: ... right heading two seven zero.”

Der Lotse PLS forderte die A380-Besatzung um 14:27:35 Uhr auf, auf einen Steuer-
kurs von 070° zu kurven. Dies wurde bestatigt.

Beide Flugzeuge setzten ihre Flige zu den jeweiligen Zielflughafen fort.

Die Besatzung des A380 gab an, dass sie den Anflug abgebrochen habe, da auf-
grund zu hohen Abfangens (Flare) und Windbden ein Aufsetzen innerhalb der Auf-
setzzone nicht sichergestellt gewesen ware. Wahrend des Fehlanfluges hatte laut
QAR-Daten das TCAS des A380 mit dem des A320 kommuniziert und dabei die An-
naherung verfolgt.

Die A320-Piloten erklarten, dass es wahrend des Fluges keine technischen Proble-
me gab. Der Start wurde mit TO/GA durchgefuhrt. Im Steigflug gab der Fluglotse
Vektoren. Wahrend des Starts und des Steigfluges gab es keinerlei TCAS-
Informationen bzw. Kommandos.

Der Lotse PLS sagte aus, dass er den Fehlanflug des A380 bemerkt hatte, als sich
der A320 schon im Startlauf befand. Im Weiteren habe er die Absicht gehabt, durch
die Anweisung einer Linkskurve an den A380, den Abstand zu dem von der Piste
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25C abfliegenden A320 zu vergrofdern. Er habe daftr mit dem fur die Startbahn 18
zustandigen Lotsen PLW die Koordination des Fehlanfluges durchfiihren mussen.
Gleichzeitig habe er mit dem Lotsen PLC den Abflug des A320 koordinieren wollen,
um diesen geradeaus fliegen zu lassen.

Der Lotse PLC gab an, nachdem er beobachtet hatte, dass der A380 mit ,guter
Steigrate” durchstartete, er die A320-Besatzung anwies, ,Runway Heading“ zu halten
und eine Verkehrsinformation bezlglich des A380 erteilte. Als der A380 seiner Ein-
schatzung nach ausreichend Hohe gewonnen hatte, habe er den A320 angewiesen,
die Linkskurve einzuleiten, um die vorgesehene Abflugroute einzuhalten. Er habe
dem am Arbeitsplatz rechts neben ihm sitzenden Lotsen PLS gesagt: ,Ich dreh mei-
nen nach links.”

Der Lotse PLS sagte aus, dass er verstanden habe, er solle sein Flugzeug nach links
drehen.

Nachdem der Lotse PLC bemerkt hatte, dass auch der A380 in sudliche Richtung
drehte, habe er mit seiner neuen Kursanweisung an den A320 den Abstand beider
Luftfahrzeuge vergrof3ern wollen.

1.2 Personenschaden

Keiner

1.3 Schaden an den Luftfahrzeugen

An den Flugzeugen entstand kein Schaden.

1.4 Drittschaden

Keiner

1.5 Angaben zu Personen

1.5.1 Flugbesatzung des A380-800

Der 53-jahrige verantwortliche Luftfahrzeugfuhrer (PIC) war im Besitz einer vom Luft-
fahrt-Bundesamt am 11.11.1983 erstmalig ausgestellten Lizenz fur Verkehrsflug-
zeugfuhrer (ATPL(A)), gultig bis 08.08.2014, mit der Musterberechtigung fur Airbus
A380, gultig bis 30.05.2012, sowie der Instrumentenflugberechtigung (IR). Sein me-
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dizinisches Tauglichkeitszeugnis Klasse 1 war bis 30.05.2012 gultig. Er hatte eine
Gesamtflugerfahrung von ca. 18 700 Stunden, davon ca. 400 Stunden auf dem Mus-
ter.

Der Copilot war 33 Jahre alt und besal} eine erstmalig am 12.06.2001 durch das
Luftfahrt-Bundesamt (LBA) ausgestellte Lizenz fur Verkehrsflugzeugflhrer
(ATPL(A)). Sein medizinisches Tauglichkeitszeugnis Klasse 1, erstmalig am
08.12.1998 ausgestellt, war bis zum 30.04.2012 gultig. Die Gesamtflugerfahrung be-
trug ca. 7 500 Stunden, davon 602 Stunden auf A380.

1.5.2 Flugbesatzung des A320-214

Der 31-jahrige verantwortliche Luftfahrzeugfihrer war im Besitz einer erstmalig am
10.09.2003 durch die Zivilluftfahrtbehdrde der russischen Foderation ausgestellten
Lizenz fur Verkehrsflugzeugflhrer mit der Musterberechtigung A319/320/321. Seine
Gesamtflugerfahrung betrug ca. 4 596 Stunden, davon etwa 1 770 Stunden auf dem
Muster.

Der 31-jahrige Copilot hatte eine erstmalig am 24.06.2006 durch die Zivilluftfahrtbe-
horde der russischen Foderation ausgestellte Lizenz flr Verkehrsflugzeugflihrer mit
der Musterberechtigung A319/320/321. Die Gesamtflugerfahrung betrug
1 450 Stunden, davon 1 231 Stunden auf dem Muster.

1.5.3 Platzverkehrslotse PLS

Der 25-jahrige Platzverkehrslotse besal} eine Lizenz fur Flugplatzkontrolle mit Radar
einschlieBlich Fluginformationsdienst (FIS), ausgestellt durch das Bundesaufsichts-
amt fur Flugsicherung (BAF). Er hatte flr den Tower Frankfurt die Berechtigungen fur
den Arbeitsplatz PLS und fur weitere Lotsenarbeitsplatze.

Er war seit 2007 in der Flugsicherungsorganisation und seit April 2008 am Tower
Frankfurt als Platzverkehrslotse tatig.

Der Lotse hatte um 14:00 Uhr den Dienst angetreten und befand sich zum Ereignis-
zeitpunkt seit vier Minuten am Arbeitsplatz.

1.5.4 Platzverkehrslotse PLC

Der 49-jahrige Platzverkehrslotse besal} eine Lizenz fur Flugplatzkontrolle mit Radar
einschlieBlich Fluginformationsdienst, ausgestellt durch das BAF. Er hatte flr den
Tower Frankfurt die Berechtigungen fur den Arbeitsplatz PLC und fir weitere Lot-
senarbeitsplatze.

-10 -
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Er war seit 1979 in der Flugsicherungsorganisation und seit 1996 am Tower Frank-
furt als Platzverkehrslotse tatig.

Der Lotse hatte ebenfalls um 14:00 Uhr den Dienst angetreten und befand sich zum
Ereigniszeitpunkt seit drei Minuten an seinem Arbeitsplatz.

1.6 Angaben zu den Luftfahrzeugen

1.6.1 Airbus A380-800

Das Verkehrsflugzeug A380-800 ist ein Tiefdecker, der von vier Strahltriebwerken
angetrieben wird. Die Tragflachen haben eine Spannweite von 79,80 m.

Hersteller: Airbus

Muster: A380-800
Werknummer: 070

Baujahr: 2011

MTOM: 560 000 kg

MLM: 386 000 kg
Triebwerke: Rolls-Royce Trent 970

Das Flugzeug war in Deutschland zum Verkehr zugelassen und wurde von einem
deutschen Luftfahrtunternehmen betrieben.

Die Flugmasse (gross weight) zum Zeitpunkt des Durchstartens betrug 383 494 kg.
Das Flugzeug war mit einem Traffic Alert and Collision Avoidance System (TCAS)
ausgerustet.

1.6.2 Airbus A320-214

Das Verkehrsflugzeug Airbus A320 ist ein zweistrahliger Tiefdecker. Das Flugzeug
hat eine Spannweite von 34,10 m.

Hersteller: Airbus
Muster: A320-214
Werknummer: 2116

Baujahr: 2003

-11 -
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MTOM: 78 000 kg
Triebwerke: CFM 56

Das Flugzeug war auf den Bermudas zum Verkehr zugelassen und wurde von einem
russischen Luftfahrtunternehmen betrieben.

Aus den Flugdurchfuhrungsunterlagen ging hervor, dass die Startmasse des Flug-
zeuges 63 900 kg betrug. Das Flugzeug war mit TCAS ausgerustet.

1.7 Meteorologische Informationen

Die Storung ereignete sich bei Tageslicht. Zum Zeitpunkt des Ereignisses herrschten
Sichtwetterbedingungen (VMC).

Es lag eine bis 19:00 Uhr geltende Windwarnung fur den Flughafen Frankfurt/Main
vor. Darin wurde vor sudlichem Wind mit Geschwindigkeiten zwischen 20 und 25 kt,
im Maximum 35-40 kt gewarnt. Der Wind sollte sich im Laufe des Tages weiter ver-
starken.

Laut der Routinewettermeldung (METAR) von 13:50 Uhr (12:50 UTC) herrschten fol-
gende Wetterbedingungen:

Wind: 200°/18 kt, Boen bis 28 kt

Bewdlkung: 5-7 Achtel in 2 500 ft AAL, 5-7 Achtel in 2 800 ft AAL
Sicht: mehr als 10 km

Temperatur: 7°C

Taupunkt: 5°C

Luftdruck (QNH): 1001 hPa

1.8 Navigationshilfen
Nicht betroffen.

1.9 Funkverkehr

Der Funkverkehr wurde aufgezeichnet und stand als Umschrift fur die Untersuchung
zur Verfugung.

-12-



BFU Untersuchungsbericht BFU 5X013-11

Die A380-Besatzung stand mit dem Lotsen PLS Uber die Frequenz 119,900 MHz, die
des A320 auf 118,775 MHz mit dem Lotsen PLC in Verbindung.

Der Tower Frankfurt verfugte nicht Gber eine Raumtonaufzeichnungsanlage im Sinne
der Empfehlung in ICAO Annex 11.

1.10 Angaben zum Flugplatz

Der Flughafen Frankfurt/Main verfugt uber drei parallel verlaufende Start- und Lan-
debahnen in der Ausrichtung 069°/249°. Die in einem seitlichen Abstand von
ca. 520 m verlaufenden Start- und Landebahnen 07R/25L und 07C/25C haben eine
Lange von jeweils 4 000 m und eine Breite von 45 m bzw. 60 m. Die fur Landungen
verfugbare Piste 07L/25R ist 2 800 m lang und 45 m breit. Fur Starts steht zudem die
4 000 m lange und 45 m breite Piste 18 zur Verfugung. Der Flughafenbezugspunkt
liegt in einer HOhe von 364 ft AMSL.

1.11 Flugdatenaufzeichnung

Die Radardaten des Fluges wurden aufgezeichnet und standen der BFU zur Verfu-
gung.

Beide Flugzeuge waren mit Cockpit Voice Recorder (CVR) und Flugdatenschreiber
(FDR) ausgerustet. Die Aufzeichnungen standen nicht zur Auswertung zur Verfu-

gung.
Daten der Quick Access Recorder (QAR) beider Flugzeuge lagen der BFU fir die
Untersuchung der Schweren Stoérung vor.

1.12 Unfallstelle und Feststellungen am Luftfahrzeug
Nicht betroffen.

1.13 Medizinische und pathologische Angaben
Nicht betroffen.

1.14 Brand

Es entstand kein Brand.
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1.15 Uberlebensaspekte

Nicht betroffen.

1.16 Versuche und Forschungsergebnisse

Nicht betroffen.

1.17 Organisationen und deren Verfahren

Etwa sieben Wochen vor dem Ereignis war am Flughafen Frankfurt/Main die im
Nordwesten des Flughafengelandes neu gebaute Landebahn in Betrieb genommen
worden.

Mit der Inbetriebnahme der Landebahn Nordwest (Piste 07L/25R) traten umfangrei-
che Anderungen auch in der Flugverkehrskontrolle in Kraft. Im Tower arbeiteten bis
zu vier Platzverkehrslotsen. Der Betrieb auf den Pisten 07C/25C und 07R/25L wurde
auf verschiedenen Funkfrequenzen von jeweils einem Platzverkehrslotsen bearbei-
tet.

-14 -



BFU Untersuchungsbericht BFU 5X013-11

Touch down A380
i s S G ST D e s e

Lotsenarbeitsplatze PLC (links) und PLS (rechts) Foto: BFU

Die Durchfuhrung des Flugsicherungsbetriebes am Flughafen Frankfurt war in fol-
genden Vorschriften der Flugsicherungsorganisation geregelt:

o Betriebsanweisung-Flugverkehrskontrolldienst (BA-FVD)
o Betriebsanordnungen (BAO) als Erganzung und ortliche Umsetzung der
BA-FVD

1.17.1 Betriebsanweisung-Flugverkehrskontrolldienst (BA-FVD)

In der BA-FVD war unter anderem festgelegt, dass in Flugplatznahe Staffelungsmi-
nima herabgesetzt werden kénnen, wenn der Platzverkehrslotse fur einen angemes-
senen Abstand zwischen den Luftfahrzeugen sorgt und alle beteiligten Luftfahrzeuge
standig beobachten kann.

-15-
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Unter der Uberschrift Staffelung bei Wirbelschleppen enthielt die BA-FVD Festlegun-
gen zu Staffelungsmindestwerten zur Vermeidung der durch Wirbelschleppen verur-
sachten Gefahren. Die Staffelungsmindestwerte waren fur die jeweilige Gewichts-
klasse (Heavy, Medium bzw. Light) des vorausfliegenden und des nachfolgenden
Luftfahrzeuges vorgeschrieben.

Die fur den Airbus A380 in und unterhalb FL100 geltenden Staffelungsmindestwerte
waren wie folgt festgelegt:

Vorausfliegendes Lfz.

A388 / HEAVY (kein A388)

Nachfolgendes Lfz.

Staffelungsminima

A388 nicht erforderlich
A388 HEAVY (kein A388) 6 NM
A388 MEDIUM 7 NM
- A388 LIGHT 8 NM

Diese Staffelungsmindestwerte waren anzuwenden unter anderem, wenn

e ein Luftfahrzeug sich direkt hinter einem vorausfliegenden Luftfahrzeug in der-
selben Flughdhe oder weniger als 1 000 ft darunter befindet,

e beide Luftfahrzeuge dieselbe Piste oder Parallelpisten, die weniger als 760 m
voneinander entfernt sind, benutzen.

Die Staffelungsmindestwerte brauchten nicht angewendet zu werden, wenn

e der Luftfahrzeugfuhrer des nachfolgenden Luftfahrzeuges erklart hat, dass er
das vorausfliegende Luftfahrzeug in Sicht hat und selbst flr einen entspre-
chenden Abstand sorgt,

e der Luftfahrzeugfuhrer des nachfolgenden Luftfahrzeuges auf Wirbelschlep-
penstaffelung verzichtet,

e das Gebiet, in dem Wirbelschleppen erwartet werden, nicht durchflogen wird.
1.17.2

Betriebsanordnung (BAO) flr den Tower Frankfurt/Main

Es war in der BAO festgelegt, dass im 4-Pisten-Betrieb am Flughafen Frankfurt
Starts grundsatzlich auf den Pisten 18 und 07C/25C und Landungen grundsatzlich
auf den Pisten 07L/25R und 07R/25L erfolgen sollten.
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5.4 Fehlanflugverfahren
5.4.1 Im Falle eines Fehlanfluges

e unter den Bedingungen reduzierter Radarmindeststaffelung im
Endanflug oder

o bei Anwendung herabgesetzter Staffelung in Flugplatznéhe oder

e unter den Bedingungen des unabhéngigen parallelen Abflugbe-
triebs

ist TWR flr eine hieraus resultierende Staffelungsunterschreitung nicht ver-
antwortlich. Es ist schnellstméglich Staffelung nach BA-FVD zu erstellen.

Anmerkung: Eine Abweichung vom Standardfehlanflug kann jederzeit notwen-
dig sein, um Staffelung herzustellen oder aufrecht zu erhalten. Eine Abwei-
chung ist nicht notwendig um abfliegenden Verkehr zu bevorzugen. Sofern es
die Verkehrslage gefahrlos erlaubt, kann davon Gebrauch gemacht werden.
Grundsétzlich ist jedoch abfliegender Verkehr einem Standardfehlanflugver-
fahren unterzuordnen.

5.4.2 Ein Fehlanflug soll unter Nennung der Pistenbezeichnung vom zustandi-
gen Lotsen umgehend und laut in der TWR-Kanzel ausgerufen werden.

[..]

6.1.4 Abfliige RWY 25C mit siidabdrehendem Kurs vs. Fehlanfliige RWY
25L

6.1.4.1 Ein Release muss zwischen den zustdndigen Lotsen PLC und PLS
nicht zwingend koordiniert werden, jedoch darf der Startlauf RWY 25C nicht
begonnen werden, solange sich ein anfliegendes LFZ innerhalb der markier-
ten Tabuzone des Endanfluges 25L befindet.

6.1.4.2 Die Tabuzonenauflage allein ist kein Garant fiir ausreichende Staffe-
lung im Falle eines Fehlanfluges RWY 25L. Zusammen mit den anderen zu-
sétzlichen Instrumenten unter ,Allgemeines®, ist sie lediglich als Mindestvo-
raussetzung anzusehen, um ggf. die erforderliche Radar- bzw.
Wirbelschleppenstaffelung schnellstméglich herstellen zu kénnen.

[..]
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6.1.9 Abfliige RWY 18 vs. méglicher Fehlanfliige RWY 25L

6.1.9.1 Wenn nach Einschétzung der verantwortlichen Platzverkehrslotsen
aufgrund der Wetterlage mit vermehrten Fehlanfligen RWY 25L zu rechnen
ist, miissen Abfliige von Piste 18 die verldngerte Pistenachse 25L passiert ha-
ben, bevor Anfliige die Schwelle 25L (iberfliegen.

[..]

6.4 Gleichzeitiger und in gleicher Richtung verlaufender Flugbetrieb auf
den Parallelpisten

6.4.1 Anfliige

Der unabhéngige parallele Anflug ist die grundsétzliche Betriebsart fiir Anfli-
ge. In Féllen in denen kein unabhéngig paralleler Anflugbetrieb stattfindet,
kénnen die Regeln zur Herabsetzung der Staffelung in Flugplatzndhe ange-
wendet werden. Ein Uberholen ist dann nur mit Einversténdnis des vorausflie-
genden Luftfahrzeuges zuléssig.

6.4.2 Abfltige

6.4.2.1 Der gleichzeitige Start zweier Luftfahrzeuge von der Center- und
Stdpiste ist nur zuléssig, wenn:

o die Wetterbedingungen eine Sichtverbindung zwischen beiden
Luftfahrzeugen bis zur Einleitung einer IFR-Staffelung zulassen
und

o Verkehrsinformationen an beide Luftfahrzeugfiihrer erteilt werden
und

e aufgrund der verwendeten Abflugstrecken (SID) weder eine
Flugwegkreuzung, noch ein Zusammenlaufen der SIDs innerhalb
3 NM, noch ein paralleler Flugweg von mehr als 3 NM nach dem
Start vorgegeben sind.

6.6 Wirbelschleppenstaffelung

6.6.1 Es gelten die in der BA-FVD festgelegten Verfahren und Staffelungsmin-
destwerte. Sofern die Vorgaben eingehalten werden, kbnnen Luftfahrzeugfiih-
rer auf diese Staffelungsmindestwerte verzichten oder erkldren, dass sie bei
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Sichtkontakt zum vorausfliegenden Luftfahrzeug selbst fiir einen entsprechen-
den Abstand sorgen.

6.6.2 Bei Ausfall von Radar in der Platzkontrolle sind anstelle der vorgeschrie-
benen Entfernungswerte folgende zeitliche Mindestabsténde einzuhalten:

Start auf der selben bzw. parallelen Piste, oder
Start RWY 18 nach Landung RWY 07R

LFZ voraus Nachfolger | Minimum
WTC M WTCL 2 Min.

H M/L 2

H H 2

A388 M/L 3

A388 H 2

Start auf der derselben bzw. parallelen Piste
und Nachfolger hat kiirzere TORA

LFZ voraus Nachfolger |Minimum
WTC M WTCL 3 Min.

H M/L 3

H H 2

A388 M/L 4

A388 H 2

Zeitliche Staffelung bei Radarausfall in der Platzkontrolle Quelle: Flugsicherungsorganisation

In der BAO waren die einzelnen Arbeitsplatze und die Aufgaben der Lotsen ausfuhr-
lich beschrieben.

Far den Arbeitsplatz PLS war unter anderem festgelegt:

Der Zustandigkeitsbereich des Platzverkehrslotsen PLS umfasste im Luftraum
hauptsachlich den An- und Abflugbereich der Sudpiste innerhalb der Kontrollzone
sowie den suddstlichen Bereich einschlieB3lich Piste 07R/25L und Sektor Egelsbach.
Am Boden war er unter anderem fur die Piste 07R/25L und die angeschlossenen
Rollbahnen zustandig.

Teil seiner Hauptaufgaben waren das Herstellen von Staffelung mit Radar bzw. an-
gemessener Abstande nach Sicht gemaly ortlicher BAO und lokaler Absprache
(LoA). Dazu gehorten auch die Kontrolle und Beobachtung des Luftraums und des
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Rollfeldes nach Sicht und Radar sowie die Absprache mit den anderen Platzver-
kehrslotsen Uber die Verfahrensweise in allen staffelungsrelevanten Bereichen.

In seiner Rollenbeschreibung war die Abflugkoordination mit anderen betroffenen
Platzverkehrslotsen, der militarischen Platzkontrollstelle Wiesbaden TWR, Langen
Information oder Egelsbach Info als weitere Aufgabe festgelegt. Er war zustandig fur
die Staffelung und Abstandsgewahrleistung untereinander und zum Verkehr der an-
deren Pisten nach Absprache mit den anderen zustandigen Platzverkehrslotsen. Bei
Fehlanfliigen bestand seine Aufgabe in deren Kontrolle, Uberwachung sowie Koordi-
nation mit den anderen Platzverkehrslotsen und Langen Radar (EDDF APP) wegen
sofort zu treffender MalRnahmen.

FUr den Arbeitsplatz PLC waren unter anderem folgende Festlegungen getroffen:

Der Platzverkehrslotse PLC war danach hauptsachlich zustandig fur den Luftraum
des An- und Abflugsektors der Piste 07C/25C innerhalb der Kontrollzone einschliel3-
lich der Piste. Am Boden umfasste sein Zustandigkeitsbereich die Piste 07C/25C und
die angeschlossenen Rollbahnen, auf der Nordseite bis zur Zustandigkeitsgrenze
zum Vorfeld und sudlich bis zur Verbindungslinie der dortigen CAT-ll/lIlI-Rollhalte.

Eine seiner Hauptaufgaben war das Erstellen von Staffelung mit Radar nach der o6rt-
lichen BAO und die Absprache mit PLS und PLW Uber die Verfahrensweise in allen
staffelungsrelevanten Bereichen.

Zu seinen Aufgaben gehorte die Erteilung von Startfreigaben fur Abflige 07C/25C
nach IFR und VFR sowie die Staffelung des Verkehrs untereinander und zum Ver-
kehr der anderen Pisten nach Absprache mit den anderen zustandigen Platzver-
kehrslotsen.

1.17.3 Fehlanflugverfahren Piste 25L

Das Standardfehlanflugverfahren flr den Instrumenten-Landesystem-Anflug der Pis-
te 25L sah vor, geradeaus den Steigflug durchzuflihren bis zu einer Entfernung von
5,5 NM zum DVORTAC FFM, dann eine Linkskurve auf die Radiale 242 des DVOR-
TAC FFM bis zu einer Entfernungsanzeige von 8,0 NM bzw. einer Hdhe von
5 000 ft AMSL je nachdem welches spater erreicht wird, danach eine Linkskurve in
Richtung des VOR CHA.
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1.17.4 Abflugverfahren Piste 25C

Im Zusammenhang mit der Inbetriebnahme der vierten Bahn am Flughafen Frank-
furt/Main wurde fir die Betriebsrichtung 25 die sogenannte Studumfliegung (Oberbe-
griff fur Abflugstrecken von den Pisten 25 in nord- und nordwestliche Richtung) ein-
gefuhrt, bei der abfliegende Luftfahrzeuge der Gewichtsklassen Medium (M) und
Light (L) kurz nach Uberflug der Piste 18 zunachst in siidliche Richtung drehen sol-
len.

Die Standardabflugroute (SID) TOBAK1M sah vor, in Startrichtung zu steigen, bis zu
einer Entfernung von 5,0 NM DME FFM bzw. 2,0 NM DME FRD oder einer Héhe von
800 ft je nachdem, welches spater eintrifft. Danach sollte in einer Linkskurve mit ma-
ximal 185 KIAS bis auf einen Kurs uber Grund (Track) von 195° gedreht und mit die-
sem Track bis zu einer Entfernungsanzeige von 10,1 DME FFM geflogen werden. An
diesem Punkt sollte die Héhe 2 500 ft oder mehr betragen. Im Weiteren sollte dann in
mehreren Rechtskurven zunéchst in nordwestliche und dann in norddstliche Rich-
tung zum Bedarfsmeldepunkt TOBAK geflogen werden.
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1.17.5 Sicherheitsbewertung durch die Flugsicherungsorganisation

Die Flugsicherungsorganisation hatte in Vorbereitung der Inbetriebnahme der vierten
Bahn (Landebahn 07L/25R) in Frankfurt eine umfangreiche Sicherheitsbewertung
des 4-Bahnen-Betriebes durchgeflihrt, die im Mai 2011 abgeschlossen wurde. Dabei
wurden die fur die verschiedenen Betriebszustande und -richtungen existierenden
bzw. entstehenden Flugsicherheitsrisiken ermittelt und analysiert. Flr verschiedene
Risiken wurden MalRnahmen festgelegt, die der Risikoreduzierung dienen sollten.
Diese MalRnahmen beinhalteten beispielsweise Verfahrensfestlegungen, Personal-
planung und Training im Towersimulator.

Zu den analysierten Flugsicherheitsrisiken zahlten u.a. auch Szenarien einer Anna-
herung von Luftfahrzeugen wahrend eines Fehlanfluges auf der Piste 25L, wahrend
eines Abfluges von der Piste 25C unter Sicht- bzw. Instrumentenflugbedingungen,
einer Annaherung zwischen Abfligen auf den Pisten 25L oder 25C und Abfliigen von
der Piste 18. Als Mallnahme zur Risikominimierung wurde beispielsweise festgelegt,
dass ein Start auf der Piste 25C erst erfolgen soll, wenn der Anflug auf die Piste 25L
aufgesetzt hat und/oder nachfolgender Verkehr nicht weniger als 6 NM entfernt ist.
Diese sogenannte “no-fly zone* oder ,Tabuzone® wurde am Arbeitsplatz der Tower-
lotsen auf dem Bildschirm dargestellt . Dadurch sollte ein zeitlicher Versatz erreicht
werden, der eine laterale Staffelung von 3 NM und/oder 1 000 ft vertikal gewahrleis-
tet. Mit dieser Mallnahme wurde die Klassifizierung von urspringlich Klasse C (tole-
rierbar) auf D (akzeptabel) heruntergestuft. Im Rahmen der Sicherheitsbewertung
wurde auch die Vorgabe einer festen Mindeststaffelung erwogen, jedoch aufgrund
variabler Werte wie Wind und anderer Wetterbedingungen sowie verschiedener Luft-
fahrzeugmuster, und zugunsten einer flexibleren Mdglichkeit der Anwendung und ei-
ner geringeren Kapazitatseinschrankung verworfen.

Auch die kreuzenden Abflugstrecken selbst wurden dabei als Risikofaktor herausge-
arbeitet. Dabei wurde beschrieben, dass ,[...] ein GroBteil der Abflugstrecken von
Piste 25C in den ersten 30 Sekunden nach dem Abheben die Fehlanflugstrecke der
Piste 25L kreuzt oder sich an die der Piste 25R stark annédhert. Kommt es zu einem
Fehlanflug, geschieht dies zumeist ohne Vorwarnung und macht in dieser Konstella-
tion das schnelle Eingreifen eines Lotsen erforderlich, um Staffelung zu Abfliigen
herzustellen. Da sich beide beteiligten Luftfahrzeuge zu dieser Zeit in kritischen
Flugphasen befinden, sind die Optionen flir Ausweichmandver zudem begrenZzt.
Grundsétzlich sind fir die Piloten ungeplante Manéver in diesen Flugphasen selbst
ein Sicherheitsrisiko, wie sich bei der Bedrohungsanalyse herausstellte.” Eine mogli-
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che Entzerrung der Abflugstrecken der Piste 25C und der Fehlanflugstrecken der An-
flige der Pisten 25L und 25R wurden als effektive MaRnahme zur Risikominderung
gesehen, aber in der Umsetzung nicht absehbar bezeichnet. In der Sicherheitsbe-
wertung wurde das verbleibende Risiko mit Stufe C klassifiziert. Das bedeutete, dass
das Risiko nur mit Zustimmung der Ubergeordneten betrieblichen Einheit getragen
werden sollte.

Laut Sicherheitsbewertung war vorgesehen, im Fruhjahr 2012 eine ,vollsténdige und
systematische Uberarbeitung der Sicherheitsbewertung oder Validierung“ durchzu-
fuhren.

1.17.6 Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung (BAF)

Das am 9. August 2009 gegrindete BAF gliederte sich in die Referate Wirtschafts-
aufsicht; Sicherheitsaufsicht Flugsicherungsorganisationen und Flugsicherungsper-
sonal, Sicherheitsaufsicht Flugsicherungstechnik, Luftraum, Flugverfahren und Recht
sowie Zentrale Verwaltung.

Das Referat Sicherheitsaufsicht Flugsicherungsorganisationen und Flugsicherungs-
personal des BAF verfugte Uber 14 Mitarbeiter und war fur die Zertifizierung, das Be-
richts- und Meldewesen, den Bereich Notification of Change und die Air Proximity
Evaluation Group (APEG) zustandig. Fur den Bereich Aufsicht waren funf Auditoren
tatig.

Im Referat Luftraum, Flugverfahren und Recht wurden Flugverfahren festgelegt und
als Rechtsverordnung erlassen.

Als Bestandteil ihres Sicherheitsmanagementsystems haben die Flugsicherungsor-
ganisationen bei geplanten Anderungen in sicherheitsrelevanten Bereichen entspre-
chende Sicherheitsbewertungen zu erstellen und gegebenenfalls dem BAF vorzule-
gen. Die Sicherheitsbewertung der Flugsicherungsorganisation zum 4-Bahnen-
Betrieb wurde dem BAF am 19.05.2011 vorgelegt. Die geplante sogenannte Sidum-
fliegung am Flughafen Frankfurt/Main war ohne Auflagen genehmigt worden.

Laut BAF hatte die Flugsicherungsorganisation bis September 2012 noch keine Vali-
dierung seiner Sicherheitsbewertung aufgrund der Schweren Stérung vorgelegt.
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1.18 Zusatzliche Informationen

In den Flight Operations Briefing Notes, Ausgabe Wake Turbulence Awareness /
Avoidance hat der Flugzeughersteller Airbus Informationen uber die Entstehung und
den Umgang mit Wirbelschleppen veroffentlicht.

The main characteristics of aircraft wake vortices are:

Sink rate: 300 to 500 feet/minute

Stabilization at 500 to 900 feet under the aircraft at the origin of the vortices
Lateral movement at 5 knots, when reaching the ground

Life span:

- Approximately 30 seconds, with a wind speed between 5 and 10 knots

— Up to 85 seconds, when the wind speed is less than 5 knots

- Up to 100 seconds in still air.

Die Veroffentlichung enthielt auch Hinweise bezuglich der Vermeidung des Einfluges
in Wirbelschleppen (Wake vortex avoidance strategy). Fur den Start und die Steig-
flugphase waren die folgenden Punkte aufgefuhrt:

When the flight crew identifies the factors that increase the life span of wake
turbulence, they should request a 2 to 3 minute delay in takeoff.

If possible, the flight crew must ensure that the aircraft climbs above the lead-
ing aircraft trajectory. If not, the aircraft must remain upwind of the leading air-
craft trajectory.

Headings that may lead the aircraft to cross the preceding aircraft trajectory,
behind and below the leading aircraft, should be avoided.
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1.19 Nutzliche oder effektive Untersuchungstechniken

Zur Veranschaulichung wurden anhand der Radardaten die aus den Positions- und
Hohenangaben resultierende vertikale und laterale Annaherung der beiden Flugzeu-
ge grafisch dargestellt.

Abstand zwischen A320 und A380

5500 5,50

/ ——Flughthe A320
5000 5,00

/ ——Flughdhe A380
4500 4,50
Hohendifferenz
4000

—— Schragentfernung

3500 3,50

3000 3,00
2500 2,50
2000 // / 2,00
1500 -—'L\ —/ 1,50

1000 / 1,00

500 0,50

Flughthe (QNH) [ft], Hohendifferenz [ft]

Schrigentfemung [NM]

0 — ~—— 0,00

-500 -0,50
14:26:00 14:26:30 14:27:00 14:27:30 14:28:00 14:28:30 14:29:00

Ortszeit

Abstande zwischen den Flugzeugen Quelle: BFU

Die Radardaten zeigten, dass von 14:26:22 Uhr an der laterale Abstand der beiden
im Steigflug befindlichen Flugzeuge sich bis auf etwa eine nautische Meile verringer-
te. Die Hohendifferenz der Luftfahrzeuge hatte zunachst mehr als 1 000 ft betragen
und sich bis ca. 14:26:45 Uhr auf etwa 200 ft reduziert. Zehn Sekunden spater be-
gann die Hohendifferenz sich zu vergroBern und erreichte um 14:27:30 Uhr
ca. 800 ft. Um 14:27:40 Uhr hatte der A380 eine Hohe von 5 000 ft AMSL erreicht.
Ab diesem Zeitpunkt begann sich der laterale Abstand der Flugzeuge kontinuierlich
zu vergrof3ern. Um 14:28:30 Uhr hatte der A320 die Flughdéhe von 5 000 ft AMSL er-
reicht. Der horizontale Abstand zum A380 lag zu diesem Zeitpunkt bei ca. 5,5 NM.

Auf der Grundlage der Radardaten und der vorliegenden Windangaben wurden die
Ausbreitung der Wirbelschleppe des A380 und die Annaherung des A320 berechnet
und grafisch dargestellt.
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Als um 14:26:28 Uhr der A380 die Startbahn 18 Uberflog, betrug der Abstand zwi-
schen dessen Wirbelschleppe und dem A320 ca. 320 m.

= 5 - Wind
Anndherung des A320 an die Wirbelschleppe des A380 (Zoom)
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Entstehungshidhe der Wirbelschleppe Flughéhe [ft] Distanz A320/A380
W-Alter 0s 205 a0s 505 80s 100s 1205 1405 1605 180s A320 A38D 113 HM
Entst. in [ft] 2155 1112 367 453 602 1] 0 1] 0 ] 1160 2155 995 ft
Situation um 14:26:28 Uhr Quelle: BFU

-26 -



IR
BFU Untersuchungsbericht BFU 5X013-11

Um 14:27:27 Uhr, als beide Flugzeuge begonnen hatten in sldliche Richtung zu kur-

ven, verringerte sich der Abstand des A320 zur Wirbelschleppe des A380 auf etwa
180 m.

= 1 - Wind
Annidherung des A320 an die Wirbelschleppe des A380 (Zoom)
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| Entstehungshihe der Wirbelschleppe Flughhe [ft] Distanz A320/A380
W-Alter os 205 205 50s 80s 100s 120s 1405 1605 1805 A320 A380 104 NM
[Entst. in [ft] 4565 3735 2807 2117 1074 351 469 709 1] 1] 3962 4665 703 ft
Situation um 14:27:27 Uhr Quelle: BFU
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Um 14:27:55 Uhr, als der A320 nach rechts in westliche Richtung kurvte, erreichte
der Abstand zur Wirbelschleppe einen Wert von etwa 30 m.

= 3 . ‘Wind
Anndherung des A320 an die Wirbelschleppe des A380 (Zoom)
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Entst. in [ft] 4985 4887 4190 3105 2392 1495 &09 361 o8 1] 4607 4085 n ft
Situation um 14:27:55 Uhr Quelle: BFU

-28 -



BFU Untersuchungsbericht BFU 5X013-11

2. Beurteilung

2.1 Allgemeines

Die beiden Flugzeuge hatten sich bis auf 0,97 NM horizontal und 200 ft vertikal an-
genahert. Damit waren die Mindeststaffelungswerte deutlich unterschritten. Aus Sicht
der BFU ergab sich aus der Position der Flugzeuge zueinander in Verbindung mit der
geringen Differenz der Fluggeschwindigkeiten keine unmittelbare Kollisionsgefahr.

Die Berechnungen der BFU zeigten jedoch, dass unter den herrschenden Wetterbe-
dingungen fur den A320 das Risiko eines Einfluges in die Wirbelschleppe des A380
bestand. Ein Einflug in die Wirbelschleppe eines Luftfahrzeuges kann zu plotzlichen
Lageanderungen des einfliegenden Luftfahrzeuges bis hin zu einem Kontrollverlust
fuhren. In der Steigflugphase beim Start bzw. Durchstarten sind die Luftfahrzeuge in
der entsprechenden Landeklappen- und Vorflugelklappenstellung konfiguriert und
befinden sich zudem in Bodennahe.

International gibt es ebenfalls Unfalle und Schwere Stérungen in Verbindung mit
Wirbelschleppen. Der BFU sind Falle bekannt, bei denen Flugzeuge vergleichbarer
Gewichtskategorie trotz Einhaltung der Staffelungskriterien in den Einfluss von Wir-
belschleppen gerieten, die zu plotzlichen und deutlichen Fluglage- und Hohenande-
rungen fuhrten.

2.2 Flugbetriebliche Aspekte
2.2.1 Airbus A380

Aus Sicht der A380-Besatzung ergab sich unmittelbar vor dem Aufsetzen auf der
Landebahn die Notwendigkeit, ein Durchstartmanodver einzuleiten. Die Entscheidung
wurde damit begrindet, dass ihr ein Aufsetzen innerhalb der Aufsetzzone nicht si-
chergestellt schien.

Die vom QAR aufgezeichneten Daten zeigten, dass das Flugzeug aufgesetzt hatte,
bevor das Durchstarten eingeleitet wurde.
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Die Masse des Flugzeuges lag geringfugig unterhalb der héchstzulassigen Lande-
masse (MLM). Mit der gewahlten Konfiguration 3 waren die Landeklappen und Vor-
fligel (Flaps Slats) nicht voll ausgefahren.

2.2.2 Airbus A320

Flnfzehn Sekunden nachdem der Lotse mit der Erteilung der Startfreigabe begon-
nen hatte und zwolf Sekunden nachdem der A380 begonnen hatte in den Steigflug
Uberzugehen, begann der A320 den Startlauf.

Die vorliegenden QAR-Daten zeigen, dass die Besatzung des A320 die Startfreigabe
ohne besondere Zeitverzégerungen umsetzte und den Startlauf begann.

Fur die Piloten des A320 bestand wegen der verschiedenen Frequenzen keine Mog-
lichkeit, die Funksprtiche zwischen der Besatzung des A380 und dessen Platzlotsen
(PLS) mitzuhdren.

Es ist wahrscheinlich, dass wahrend des Startlaufes der steuernde Pilot nach aul3en
in Richtung der Pistenmittellinie schaute und der andere Pilot auf die Anzeigen der
Cockpitinstrumente fokussiert war. Ob einer der beiden wahrend des Startlaufes den
A380 wahrnahm, konnte nicht festgestellt werden. Den Piloten ware bis zum Errei-
chen der Entscheidungsgeschwindigkeit V¢, etwa 20 Sekunden nach Beginn des
Startlaufs, ein Startabbruch grundsatzlich jederzeit moglich gewesen. Ein solcher
wurde durch den Lotsen jedoch nicht angeordnet und die Besatzung hatte auch von
sich aus sich nicht fir einen Startabbruch entschieden.

Die innerhalb der ersten 30 Sekunden nach dem Abheben des A320 erreichte Steig-
rate von maximal 4 656 ft/min war ein ungewohnlich hoher Wert, der dazu beitrug,
dass sich der Vertikalabstand der Flugzeuge in dieser Phase deutlich verringerte. Die
Steigrate des A320 wurde danach wieder verringert.

Die Auswertung der QAR-Daten des A320 und die Aussagen der Besatzung zeigen,
dass das Flugzeug nicht in die Wirbelschleppe des A380 eingeflogen ist.

2.3 Flugsicherungsbetriebliche Aspekte

Im Zeitraum des Ereignisses hatte der Tower Frankfurt ein eher geringes Verkehrs-
aufkommen zu bewaltigen.

Sowohl der Lotse PLS als auch der Lotse PLC waren zum Zeitpunkt der Schweren
Storung erst seit wenigen Minuten am Arbeitsplatz gewesen.
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Aufgrund der Tatsache, dass der Tower Frankfurt nicht Uber eine Raumtonaufzeich-
nungsanlage verfugte, waren Ablauf, Art und Inhalt der Kommunikation und Koordi-
nation in der Platzkontrolistelle nicht in vollem Umfang nachvollziehbar. Die Rekon-
struktion der Ablaufe im Tower konnte daher allein auf Basis der Aussagen der
Lotsen und der Funk- und Radaraufzeichnungen erfolgen. Eine technische Einrich-
tung zur Raumtonaufzeichnung gemaRy der Empfehlung in ICAO Annex 11 hatte zur
Klarung des Sachverhalts wesentlich beitragen kénnen.

2.3.1 Arbeitsplatz PLS

Als der Lotse PLS durch den an H6he gewinnenden und beschleunigenden A380 auf
das Durchstartmandver aufmerksam geworden war, forderte er dessen Besatzung
auf, den Standard Missed Approach zu fliegen. Der entsprechende Funkspruch be-
gann 23 Sekunden, nachdem der A380 begonnen hatte, durchzustarten. Laut BAO
hatte er in der Platzkontrollstelle vernehmlich ,Missed Approach Piste 25L" ausrufen
mussen, um die an den anderen Arbeitsplatzen tatigen Lotsen darauf aufmerksam zu
machen. Der BFU liegen keine Aussagen vor, die einen solchen Ausruf belegen.
Darlber hinaus war es seine Aufgabe, unverziglich den Fehlanflug des A380 mit
dem zustandigen Lotsen der kurze Zeit spater zu Uberfliegenden Startbahn 18 und
mit der Anflugkontrolle zu koordinieren.

In der Absicht, dadurch den Abstand zu dem abfliegenden A320 zu vergréliern, hatte
der Lotse geplant, den A380 nicht gemald Standardfehlanflugverfahren nach links
zunachst auf die Radiale 242, sondern gleich weiter in sudliche Richtung kurven zu
lassen.

Die Worte des Lotsen PLC ,ich dreh meinen nach links“ wurden von ihm missver-
standen als Aufforderung sein Flugzeug, den A380 anzuweisen, nach links zu kur-
ven. Dies stimmte auch mit seinem gedanklichen Modell zur Lésung des Konflikts
uberein.

Nach Ansicht der BFU war der Ansatz geeignet, schnell fur einen sich stetig vergro-
Rernden Abstand zwischen den Flugzeugen zu sorgen.

2.3.2 Arbeitsplatz PLC

Der Lotse PLC hatte den landenden A380 kurz vor dem Aufsetzen beobachtet und,
weil er Uberzeugt war, dass dessen Landung erfolgreich verlaufen wirde, sich wieder
auf den startbereiten A320 konzentriert und diesem die Startfreigabe erteilt. Es ist
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sehr wahrscheinlich, dass er seinen Blick dabei auf den A320 richtete, mit dessen
Besatzung er Uber Funk kommunizierte. Dabei war ihm entgangen, dass der A380
wahrenddessen begonnen hatte, durchzustarten. Nach Angaben der Flugsiche-
rungsorganisation ist ein Durchstartmanéver nach Uberflug der Landbahnschwelle
aulerst selten. Insofern ging der Lotse aufgrund seiner betrieblichen Erfahrung da-
von aus, dass das Flugzeug auch landen wirde und verzichtete darauf weiter abzu-
warten. Es ist wahrscheinlich, dass seine Motivation darin bestand, dem A320 einen
zugigen Abflug zu ermdglichen.

Wahrend des Startlaufs des A320 bis zum Abheben erfolgten keine Anweisungen
des Lotsen.

Als der Lotse PLC die A320-Crew mit den Worten ,,... proceed on runway heading,
proceed on runway heading three eighty from the southern runway has pulled up®
aufforderte den Pistenkurs zu halten, befand sich der A320 seit neun Sekunden in
der Luft und hatte eine Hohe von 296 ft Gber Grund erreicht. Mit dieser Anweisung
wollte er eine weitere Annaherung vermeiden und die A320-Crew auf den Verkehr
aufmerksam machen. Mit der Wiederholung der Anweisung wollte der Lotse nach
Ansicht der BFU die Dringlichkeit der Ausfuhrung unterstreichen. Eine mogliche Be-
grenzung der Steigrate des A320 zog er nicht in Erwagung.

Als der A380 seiner Einschatzung nach ausreichend Hohe gewonnen hatte, wies er
den A320 an, die Linkskurve einzuleiten, um die vorgesehene Abflugroute einzuhal-
ten. Deswegen hatte er dem Lotsen PLS gesagt: ,Ich dreh meinen nach links."

Nach Meinung der BFU war dieser Losungsansatz nicht geeignet, in kirzester Zeit
Staffelung zwischen den Flugzeugen herzustellen. Zudem flhrte, da sich der A320
unterhalb befand, die Flugweganderung zu einer Annaherung an den Bereich der
Wirbelschleppe des A380 und zwar unabhangig davon, ob dieser seinerseits nach
links kurven oder, wie vom Lotsen PLC gedacht, geradeaus fliegen wirde.

Spater korrigierte er seine Anweisung und forderte die A320-Crew auf, nunmehr
nach rechts auf Steuerkurs 270° zu kurven. Er erklarte, dass er dies getan habe, als
er bemerkte, dass auch der A380 in sudliche Richtung kurvte. Zwischen der Auffor-
derung zur Linkskurve bis zur korrigierenden Anweisung vergingen jedoch
26 Sekunden. Es konnte nicht genau ermittelt werden, was der Lotse PLC wahrend
dieser Zeit tat, auch nicht, ob oder wie eine Kommunikation in der Platzkontrollstelle
in dieser Phase stattfand. Der Zeitraum bis zur Korrektur war aus Sicht der BFU zu
lang.
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2.4 Spezifische Bedingungen

Im Zeitraum der Storung herrschte Tageslicht bei unterhalb der Wolken guten Sicht-
bedingungen. Die Wolkenuntergrenze der 5-7 Achtel Bewolkung lag bei 2 500 ft AAL,
die der hoheren Wolkenschicht bei 2 800 ft AAL. Daraus ergibt sich, dass die beiden
Flugzeuge, kurz nachdem sie die Piste 18 Uberflogen hatten, sich in oder zwischen
den Wolkenschichten befanden und daher fur die Lotsen nicht direkt, also ohne auf
das Radar zu blicken, sichtbar waren. Die Sicht aus dem Cockpit des A320 auf den
A380 war in dieser Phase zumindest stark eingeschrankt. Zum Zeitpunkt der grofdten
vertikalen und lateralen Annaherung befanden sich die beiden Flugzeuge in Wolken.

Der Wind kam quer zur Landerichtung aus sudlichen Richtungen. Dies fuhrte zu ei-
nem Versatz der Wirbelschleppe des A380 in nordliche Richtung und damit in Rich-
tung der Piste 25C.

Die Struktur der als Sidumfliegung bezeichneten Abflugverfahren dient nach Auffas-
sung der BFU in erster Linie der Verringerung der Larmbelastung der in Verlange-
rung der Startrichtung 25 liegenden, dicht besiedelten Bereiche. Sie fuhrt dazu, dass
Verkehrsflugzeuge bereits weniger als eine Minute nach dem Abheben kurven mus-
sen. Daraus erwachst eine erhdhte Arbeitsbelastung der Piloten. Fur die Lotsen stellt
sich die Situation so dar, dass sie innerhalb sehr kurzer Zeit und auf engem Raum
versuchen mussen, Staffelung zwischen einem unerwartet durchstartenden Flugzeug
und abfliegenden Flugzeugen herzustellen. Zudem mussen sie mit mehreren Lotsen
unverzuglich Koordinierungsgesprache fuhren.

Die Tatsache, dass sich die Abflige 25C mit den Fehlanfligen 25L kreuzen, stellt flr
die Flugsicherheit aus Sicht der BFU ein systemisches Risiko in Form geringerer
Fehlertoleranz dar. Dieses Risiko muss von den Lotsen durch erhohte Aufmerksam-
keit kompensiert werden. Der vorliegende Fall zeigt, dass durch Verzogerungen beim
Erkennen eines Durchstartmandvers und eine spontane Fehlentscheidung des Lot-
sen in Verbindung mit dem Bestreben die Abflugroute einzuhalten eine Situation ent-
stehen kann, die zu einer Annaherung zwischen den Luftfahrzeugen fuhrt. Daruber
hinaus ergeben sich aus einem madglichen Einflug in die Wirbelschleppe Risiken.

2.5 Sicherheitsmechanismen

Im Rahmen dieser Untersuchung sollen unter dem Begriff Sicherheitsmechanismen
technische Systeme, MalRnahmen, Verfahren und Einrichtungen verstanden werden,
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die Auswirkungen auftretender technischer oder menschlicher Fehler im Sinne der
Wahrung der Flugsicherheit minimieren sollen.

Als sich der A320 noch am Boden befand, zwischen dem Einleiten des Durchstart-
manovers des A380 um 14:25:33 Uhr und dem Erreichen der Geschwindigkeit v1,
stand ein Zeitraum von etwa 30 Sekunden zur Verfigung, in dem der vom Stillstand
bis zum Abheben beschleunigende A320 die Geschwindigkeit v4 noch nicht erreicht
hatte. In dieser Zeit hatte der Lotse die Startfreigabe zuricknehmen bzw. einen
Startabbruch anweisen kdénnen. Nachdem der A320 die Geschwindigkeit v4 Uber-
schritten hatte, war ein Startabbruch nicht mehr zulassig und nicht mehr gefahrlos
madglich.

Bezogen auf die Minderung der mdglichen Auswirkungen von Fehlern wie des ver-
spateten Erkennens und fehlerhafter Anweisungen eines Lotsen sind auch standar-
disierte Abflug- bzw. Fehlanflugrouten grundsatzlich als Sicherheitsmechanismen zu
betrachten. Im vorliegenden Fall fuhrten die Trajektorien der Luftfahrzeuge jedoch
wegen des kurz nach dem Start kreuzenden Verlaufs der Abflugrouten nicht zu di-
vergierenden Flugwegen und waren daher nicht wirksam, um eine Annaherung bzw.
einen mdglichen Einflug in die Wirbelschleppe zu vermeiden.

Der Lotse liel3 den A320 nach links kurven, obwohl der A380 ebenfalls nach links
flog. Die MaRnahme des Lotsen PLC, diesen Fehler durch eine geanderte Kursan-
weisung an den A320 zu korrigieren, sollte dazu flhren, dass dieser sich nicht weiter
dem A380 annaherte. Der grolRere Zeitraum bis zur Korrektur fuhrte jedoch dazu,
dass der A320 erneut den Bereich hinter dem A380 durchflogen hatte, bevor er sich
endgultig entfernte.

Eine fir diese konkrete Situation standardisierte Vorgehensweise war nicht vorgese-
hen und wurde nicht trainiert. Damit wurde es dem Lotsen Uberlassen, einen sponta-
nen Losungsansatz zu finden.

Fur die BFU wurde im Verlauf der Untersuchung deutlich, dass die Vermeidung von
Fluglarm bei An- und Abfligen vom Verkehrsflughafen Frankfurt/Main von grofRer
Bedeutung war. Obwohl Ubergeordnete Regelungen der Flugsicherungsorganisation
eine sichere und geordnete Abwicklung des Flugverkehrs als Aufgabe der Flugver-
kehrskontrolldienste vorgegeben haben, sollte jedem Fluglotsen bewusst sein, dass
im Zweifelsfalle Sicherheit Vorrang vor Larmschutz haben muss.

Beide Flugzeuge waren mit TCAS ausgerlstet. Die Daten des QAR des A380 zei-
gen, dass der Flugweg des nachfolgenden A320 erfasst und die Annaherungsrate
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beobachtet wurde. Die Bedingungen fir eine Traffic Advisory oder Resolution Advi-
sory waren nicht erfullt.

2.6 Sicherheitsbewertung durch die Flugsicherungsorganisati-
on

Die BFU ist der Ansicht, dass in der Sicherheitsbewertung wesentliche Faktoren die-
ser Schweren Storung bereits als Risiken erkannt und benannt wurden.

Das Nichterkennen des Fehlanfluges in einer sehr frihen Phase bzw. das verfrihte
Erteilen der Startfreigabe ist auf eine Fehleinschatzung in Verbindung mit mangelhaf-
ter Aufmerksamkeitsverteilung zurlckzufihren, wie in der Sicherheitsbewertung als
mdgliche Fehlerquelle benannt.

Auch wenn im Zeitraum der Schweren Stérung das Verkehrsaufkommen generell
eher gering war, zeigen die Ablaufe doch, dass innerhalb klrzester Zeit bei den be-
teiligten Lotsen eine hohe Arbeitsbelastung entstand. Diese resultierte aus der Dy-
namik der Ablaufe und des hohen Koordinationsaufwandes, der sich aus der Bahn-
konstellation und den Besonderheiten der Abfllige ergab.

Die BFU ist jedoch der Uberzeugung, dass bei der Festlegung der Abfliige und bei
der Sicherheitsbewertung die Risiken, die sich aus Wirbelschleppen insbesondere
von Grolraumluftfahrzeugen und dem maoglichen Einflug leichterer Luftfahrzeuge er-
geben, nicht hinreichend bericksichtigt wurden.

Die BFU teilt die Einschatzung mit der Flugsicherungsorganisation, wonach die Ent-
zerrung der Abflug- und Fehlanflugverfahren die sicherste und effizienteste Mal}-
nahme ware, um diese Konfliktpotenziale zu vermindern und den Lotsen mehr Zeit
und Platz zu geben, etwaige Konfliktsituationen zu bewaltigen und auftretende Ar-
beitsfehler in ihren Auswirkungen zu verringern.

Die Systematik des Sicherheitssystems, bestimmte erhdhte Risiken nur mit Zustim-
mung durch die Ubergeordnete betriebliche Einheit zu tolerieren, ist prinzipiell akzep-
tabel. Der vorliegende Fall zeigt nach Auffassung der BFU jedoch, dass Malknahmen
zur Entzerrung der Abflug- und Fehlanflugverfahren durchgeflihrt werden sollten, die
zu einer Risikominderung fuhren.
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3.1

Schlussfolgerungen

Befunde

Die Piloten beider Flugzeuge besalien die fur die Flugdurchfuhrung vorge-
schriebenen Lizenzen und Berechtigungen.

Es wurden keine Hinweise auf technische Mangel an den Luftfahrzeugen fest-
gestellt.

Die beiden Platzverkehrslotsen hatten die vorgeschriebenen Lizenzen und Be-
rechtigungen.

Die Untersuchung ergab keine Hinweise auf eine eventuelle Einschrankung
der Leistungsfahigkeit bei den Piloten oder den Lotsen.

Aufgrund der Einschatzung, dass ihr ein Aufsetzen innerhalb der Aufsetzzone
nicht sichergestellt schien, entschloss sich die Besatzung des A380 unmittel-
bar vor dem Aufsetzen einen Fehlanflug durchzufihren. Das Flugzeug setzte
kurzzeitig auf der Landebahn auf, bevor es in den Steigflug Uberging.

Der fur den A320 zustandige Lotse hatte den landenden A380 kurz vor dem
Aufsetzen beobachtet und erteilte die Startfreigabe, obwohl der A380 noch
nicht gelandet war.

Den Piloten des A320 ware bis etwa 20 Sekunden nach Beginn des Startlaufs
ein Startabbruch grundsatzlich jederzeit moglich gewesen. Ein solcher wurde
durch den Lotsen jedoch nicht angeordnet und die Besatzung hatte auch von
sich aus sich nicht fur einen Startabbruch entschieden.

Fir die Piloten beider Flugzeuge bestand wegen der verschiedenen Frequen-
zen keine Moglichkeit, die das jeweils andere Luftfahrzeug betreffenden Funk-
spruche mitzuhoren.

Bis zu einer Hohe von 2 500 ft AAL befanden sich die Flugzeuge unterhalb der
Wolken bei guten Sichtbedingungen. Im weiteren Verlauf befanden sie sich
innerhalb bzw. zwischen Wolkenschichten.

Die anfanglich hohe Steigrate des A320 von maximal 4 656 ft/min trug dazu
bei, dass sich der Vertikalabstand der Flugzeuge in dieser Phase deutlich ver-
ringerte.
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Bei der Annaherung der beiden Flugzeuge bis auf 0,97 NM horizontal und
200 ft vertikal waren die vorgeschriebenen Mindeststaffelungswerte deutlich
unterschritten.

Aus der Position der Flugzeuge zueinander in Verbindung mit der geringen
Differenz der Fluggeschwindigkeiten resultierte keine unmittelbare Kollisions-
gefahr.

Fur den A320 bestand das Risiko eines Einfluges in die Wirbelschleppe des
A380. Die Untersuchung ergab, dass der A320 sich bis auf ca. 30 m der Wir-
belschleppe angenahert hatte, aber nicht in diese eingeflogen war.

Die MalRnahme, abfliegende und durchstartende Flugzeuge durch eine zeitli-
che Staffelung zu separieren, wurde durch den Lotsen PLC bei der Erteilung
der Startfreigabe nicht ausreichend umgesetzt.

Ein Startabruch wurde nicht angewiesen.

Ein Verfahren fur ein Szenario zur wirksamen Konfliktldsung, nach dem beide
Flugzeuge in der Luft waren, war nicht vorgegeben. Der Lotse musste daher
spontan entscheiden.

Ein Verfahren, bei dem der Lotse das Einfliegen in eine Wirbelschleppe auch
unter Inkaufnahme einer erhéhten Larmbelastigung hatte vermeiden kdnnen,
war nicht festgelegt.

Auch wenn die Systematik des Sicherheitssystems, bestimmte erhdhte Risi-
ken nur mit Zustimmung durch die Ubergeordnete betriebliche Einheit zu tole-
rieren, prinzipiell akzeptabel ist, sollten hier doch weitere Mallnahmen zur
Entzerrung der Abflug- und Fehlanflugverfahren durchgeflhrt werden.

Der Ablauf, die Art und der Inhalt der Kommunikation und Koordination in der
Flugplatzkontrollstelle waren nicht in vollem Umfang nachvollziehbar. Eine
technische Einrichtung zur Raumtonaufzeichnung gemafly der Empfehlung in
ICAO Annex 11 hatte zur Klarung des Sachverhalts wesentlich beitragen kon-
nen.
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3.2

Ursachen

Die Schwere Storung ist auf folgende Ursachen zurtckzufuhren:

Unmittelbare Ursachen:

Die Startfreigabe fur den A320 wurde erteilt, als die Landung des A380 auf der
Parallelbahn noch nicht sichergestellt war.

Es wurde kein Startabbruch angewiesen.

Der fehlerhafte mentale Losungsansatz des Lotsen fuhrte dazu, dass das ab-
fliegende Flugzeug angewiesen wurde, eine Kurve in Richtung des auf der
Parallelbahn durchstartenden Flugzeuges zu fliegen.

Systemische Ursachen:

Der erhdhte Koordinationsaufwand zwischen den Lotsen aufgrund der Ar-
beitsplatzorganisation (Towerarbeitsplatze) sowie die Organisation des Be-
triebes der Start- und Landebahnen hat zu der Staffelungsunterschreitung mit
Annaherung an die Wirbelschleppe beigetragen.

Die Vorgaben fur die Lotsen zur Entzerrung von Abfligen auf der Piste 25C
und Fehlanflugen der Piste 25L waren unzureichend.
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4. Sicherheitsempfehlungen

Die BFU hat folgende Sicherheitsempfehlungen herausgegeben:

Empfehlung Nr.: 34/2012

Die Flugsicherungsorganisation sollte Mallnahmen entwickeln, wie der Koordinati-
onsaufwand fur den parallelen Betrieb der Pisten 07R/25L und 07C/25C, insbeson-
dere fur den Fall eines Fehlanfluges, verringert werden kann.

Dabei sollte auch untersucht werden, ob und gegebenenfalls unter welchen Bedin-
gungen die an- und abfliegenden Flugzeuge auf den beiden Pisten 07C/25C und
07R/25L auf einer Frequenz bearbeitet werden konnen.

Empfehlung Nr.: 35/2012

Das Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung (BAF) sollte sicherstellen, dass die Flug-
sicherungsorganisation flur den Verkehrsflughafen Frankfurt/Main Abflige der Piste
25C und den Fehlanflug der Piste 25L durch Anderungen von Flugverfahren
und/oder betrieblichen Verfahren entzerrt.

Dabei sollte insbesondere erreicht werden, dass den Lotsen mehr Zeit zur Verfigung
steht, etwaige Annaherungen frihzeitig zu erkennen, um ausreichende vertikale und/
oder horizontale Abstande zwischen den beteiligten Luftfahrzeugen herzustellen.

Empfehlung Nr.: 36/2012

Auch wenn die Einhaltung von aus Larmschutzgrinden festgelegten An- und Abflug-
routen eine hohe Bedeutung hat, sollte die Flugsicherungsorganisation flr den Ver-
kehrsflughafen Frankfurt/Main explizit festlegen, dass Flugverkehrslotsen bei beson-
deren betrieblichen Situationen davon abweichen und Entscheidungen zu Gunsten
einer sicheren Flugfiihrung treffen sollten. Solche Situationen sollten im Rahmen
vom Simulationen trainiert werden.
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Empfehlung Nr.: 37/2012

Das Bundesaufsichtsamt flr Flugsicherung (BAF) sollte sicherstellen, dass Flugsi-
cherungsorganisationen in Verbindung mit deren Sicherheitsbewertungen Prozesse
etablieren, mit denen die Einhaltung der Vorgaben zur Validierung gewahrleistet
werden. Es sollte sowohl eine Validierung nach sicherheitsrelevanten Ereignissen als
auch nach festgelegten Zeitabstanden erfolgen.

Empfehlung Nr.: 38/2012

Das Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) sollte
Rechtsvorschriften fir die Umsetzung der ICAO-Empfehlung im Annex 11, Chapter
3.3.3 erlassen. Mit dieser Rechtsgrundlage sollten Flugsicherungsorganisationen ih-
re Flugsicherungskontrollstellen dahingehend ausristen, dass mit geeigneten Mal3-
nahmen die Aufzeichnung der Gesprache und Gerausche gewahrleistet wird.

Untersuchungsflhrer: Johann Reul}
Mitwirkung: Jens Friedemann, Klaus Himmler
5. Anlagen

Standard-Instrumentenabflugstrecken der Pisten 25
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Anlage1: Standard-Instrumentenabflugstrecke
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