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Die perfekte Welle!?
Eine selbstkritische Nachlese zum 

Wellenflug vom 16.11.2006 am Harz
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PuMist = Punish Mist akes – Fehler bestrafen

LauF = Lerne aus Fehlern
*) Quelle: HPL Skript Prof. Anton Ultsch



Vortrag Fluglehrerfortbildung Braunschweig 10.01.2009
3

InhaltsInhaltsüübersichtbersicht::
-- ÜÜberberFehlerFehler……
-- FehlerkategorisierungFehlerkategorisierung(HFACS) (HFACS) 
-- UnserUnserFlugFlug nachnachHFACS HFACS TeilTeil II

VorbereitungVorbereitung
DurchfDurchfüührunghrung((<<FF--SchleppSchlepp))

-- ProblembehandlungProblembehandlung(FORDEC)(FORDEC)
-- UnserUnserFlugFlug nachnachHFACS HFACS TeilTeil IIII

DurchfDurchfüührunghrung((WellenflugWellenflug))
NachbereitungNachbereitung
ZusammenfassungZusammenfassung
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Die nachfolgende selbstkritische Zusammenfassung des Die nachfolgende selbstkritische Zusammenfassung des 
Fluges inklusive VorFluges inklusive Vor-- und Nachbereitung soll dazu und Nachbereitung soll dazu 

beitragen, dabeitragen, daßß andereandere

a) unsere Fehler nicht wiederholena) unsere Fehler nicht wiederholen

b) ihr eigenes Verhalten kritisch reflektieren und ggf. b) ihr eigenes Verhalten kritisch reflektieren und ggf. 
zukzuküünftig nftig äändernndern
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FehlergrundsFehlergrundsäätzetze

Jeder Mensch macht Fehler!Jeder Mensch macht Fehler!

Gemachte Fehler werden teilweise Gemachte Fehler werden teilweise 
gar nicht gar nicht bewubewußßtt wahrgenommenwahrgenommen
oderoderverdrverdräängt, da negativ besetzt!ngt, da negativ besetzt!

Nur bearbeitete, sich und anderen bewuNur bearbeitete, sich und anderen bewußßt gemachte t gemachte 
Fehler  fFehler  füühren zu einem Lerneffekt!hren zu einem Lerneffekt!
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““ SchweizerSchweizerKKääseseModellModell””

Fakt ist, das ein Fehler allein selten zu einem Unfall Fakt ist, das ein Fehler allein selten zu einem Unfall 
ffüührt, erst hrt, erst FehlerpotenzialeFehlerpotenziale((latentelatenteFehlerFehler) in ) in 

verschiedenen Ebenen ergeben eine Fehlerkette mit verschiedenen Ebenen ergeben eine Fehlerkette mit 
einem Unfall am Ende der einem Unfall am Ende der KetteKette::
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MitMit HFACS (HFACS (HHuman uman FFactors actors AAnalysis and nalysis and CClassification lassification 
SSystem) ystem) werdenwerdendie die ““ KKääsescheibensescheiben”” FehlerkategorienFehlerkategorien
zugeordnetzugeordnetund in und in typischetypischeFehlerartenFehlerartenunterteiltunterteilt..

HFACS
Human Factors Analysis and Classification System) 
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VierVier „„ KK ääsescheibensescheiben““ ::

HFACS
Human Factors Analysis and Classification System) 

1.1. AktiverAktiver FehlerFehler: : FehlhandlungenFehlhandlungen(Pilotenfehler, aktive (Pilotenfehler, aktive 
RegelverstRegelverstößößee))

2.2. LatenteLatenteFehlerFehler: : BeitragendeBeitragendeFakoren Fakoren 
(Pilotenbedingungen, (Pilotenbedingungen, PilotenverhaltenPilotenverhalten))

3.3. LatenteLatenteFehlerFehler: : FliegerischeFliegerischeAufsicht Aufsicht 

4.4. LatenteLatenteFehlerFehler: : FlugbetriebsorganisationFlugbetriebsorganisation
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ImIm folgenden folgenden eineeineAuflistung der Auflistung der PunktePunkteunseresunseresFlugesFluges, , 
untergliedertuntergliedertin die in die AbschnitteAbschnitteVorbereitungVorbereitung, , DurchfDurchfüührunghrung, , 
NachbereitungNachbereitung, die aus unserer Sicht gut gelaufen sind und , die aus unserer Sicht gut gelaufen sind und 

natnatüürlich der rlich der fehlerbehaftetenfehlerbehaftetenPunktePunkte..

HFACS
Human Factors Analysis and Classification System) 
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AusrAusrüüstungstungV5V5

SchleppflugzeugSchleppflugzeugV4V4

SegelflugzeugSegelflugzeugV3V3

MannschaftMannschaftV2V2

WettervorhersageWettervorhersageV1V1

VorbereitungspunktVorbereitungspunktNr.Nr.

VorbereitungVorbereitung
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DerDer imim InternetInternet--Temp von Bergen Temp von Bergen 
http://profi.wetteronline.de/daten/profi/de/temps/temps_list_dldhttp://profi.wetteronline.de/daten/profi/de/temps/temps_list_dldl_12.html)l_12.html)

bestbestäätigtetigte die die InversionenInversionen, die in , die in 
wetter.comwetter.com abgerufenenabgerufenen
WindrichtungsWindrichtungs und und ––
geschwindigkeitsangabengeschwindigkeitsangaben vomvom
BrockenBrocken papaßßtenten ebenfallsebenfalls..

V1.2V1.2

Die MailDie Mail--VorhersageVorhersage versprachversprach gutegute
HHööhenhen, die , die dasdas OpfernOpfern eineseines
GleittagesGleittages zuzu rechtfertigenrechtfertigen schienenschienen..
(Auf (Auf ErlandsErlands VorhersagenVorhersagen war war 

bislangbislang eigentlicheigentlich immerimmer VerlassVerlass))

V1.1V1.1

NEINNEINJAJAWettervorhersageWettervorhersageNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?VorbereitungVorbereitung
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Ein engagierter FlugschEin engagierter Flugschüüler ler 
stellte sich als Helfer zur Verfstellte sich als Helfer zur VerfüügunggungV2.3V2.3

Ein erfahrener Ein erfahrener SchleppilotSchleppilot standstand
zur Verfzur VerfüügunggungV2.2V2.2

Freundschaftlich gutes VerhFreundschaftlich gutes Verhäältnis der ltnis der 
Besatzung (Besatzung (--> Crew > Crew ResourceResource
MangementMangement, CRM!), CRM!)

V2.1V2.1

NEINNEINJAJAMannschaftMannschaftNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?VorbereitungVorbereitung
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Der brandneue Duo Der brandneue Duo DiscusDiscus X ist aus X ist aus 
Leistungssicht der ASK21Leistungssicht der ASK21
vorzuziehen, allerdings ist der vorzuziehen, allerdings ist der 
TransporthTransporthäänger noch nicht nger noch nicht 
einsatzbereit. einsatzbereit. 
Eine AuEine Außßenlandung wenlandung wääre daher mit re daher mit 
erheblichen Rerheblichen Rüückholaufwand ckholaufwand 
verbunden! verbunden! 
(H(Häängerausleihe aus Nachbarverein,ngerausleihe aus Nachbarverein,
Fahrerei, Herumtelefonieren, Fahrerei, Herumtelefonieren, 

AbrAbrüüsten nach Einbruch der sten nach Einbruch der 
Dunkelheit, ...)Dunkelheit, ...)

V3.1V3.1

NEINNEINJAJASegelflugzeugSegelflugzeugNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?VorbereitungVorbereitung
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SF25C (100PS SF25C (100PS RotaxRotax))
Die maximale Abflugmasse ist mit Die maximale Abflugmasse ist mit 
dem DDX fast erreicht, dem DDX fast erreicht, 
d.h. der Schlepp erfolgt an der d.h. der Schlepp erfolgt an der 
zulzuläässigen Leistungsgrenze des ssigen Leistungsgrenze des 
Motorseglers. Motorseglers. 

V4.1V4.1

NEINNEINJAJASchleppflugzeugSchleppflugzeugNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?VorbereitungVorbereitung
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Der DDX ist ohne FLARM bzw.Der DDX ist ohne FLARM bzw.
TransponderTransponder ausgerausgerüüstet.stet.V5.4V5.4

OO22--Flaschen sind gefFlaschen sind gefüüllt,  aber Akkusllt,  aber Akkus
ffüür Dosiergerr Dosiergerääte nicht nachgeladen, te nicht nachgeladen, 
keine Notversorgung (Okeine Notversorgung (O22 --Dose).Dose).

V5.3V5.3

Logger/Rechner: Der eingebaute Logger/Rechner: Der eingebaute 
LX7007 Rechner soll verwendet LX7007 Rechner soll verwendet 
werden, allerdings hat nur Christianwerden, allerdings hat nur Christian
Erfahrung in der Bedienung.Erfahrung in der Bedienung.

V5.2V5.2

Die Akkus fDie Akkus füür den Sohlenwr den Sohlenwäärmer rmer 
wurden geladen, warme Kleidung wurden geladen, warme Kleidung 
rausgelegt, Wrausgelegt, Wäärmekissen rmekissen 
ausgekocht.ausgekocht.

V5.1V5.1

NEINNEINJAJAAusrAusr üüstungstungNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?VorbereitungVorbereitung
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P.S. P.S. zurzur VorbereitungVorbereitung::
BekleidungswahlBekleidungswahl-- Unverzichtbar fUnverzichtbar füür den passionierten r den passionierten 

LeeLee--WellenWellen--Segelflieger:Segelflieger:
Markenkleidung passend zum Event:Markenkleidung passend zum Event:
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WellenflugWellenflugD4D4

FF--SchleppSchleppD3D3

Startbereitschaft herstellenStartbereitschaft herstellenD2D2

EntscheidungsfindungEntscheidungsfindungD1D1

DurchfDurchf üührungspunkthrungspunktNr.Nr.

DurchfDurchfüührunghrung
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Telefonrundruf 10:00 LTTelefonrundruf 10:00 LT

KlKläärung ob lohnenswerterung ob lohnenswerte
Wellenlage vorhanden ist oder nicht:Wellenlage vorhanden ist oder nicht:
Aschersleben telefonisch nicht Aschersleben telefonisch nicht 
erreichbar. Keine erreichbar. Keine LentiLenti zu sehen.zu sehen.
Erst Erst üüber Funkverbindung ber Funkverbindung 
GewiGewißßheitheit, , dadaßß Steigen vorhanden Steigen vorhanden 
ist und das der Sektor >FL100 offenist und das der Sektor >FL100 offen
ist. ist. 
Entscheidung mit 30min VerspEntscheidung mit 30min Verspäätungtung

D1.1D1.1

NEINNEINJAJAEntscheidungsfindungEntscheidungsfindungNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?DurchfDurchfüührunghrung
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Absprache Absprache üüber Verhalten in ber Verhalten in 
besonderen Fbesonderen Fäällen unzureichend llen unzureichend 
(Verhalten bei ungen(Verhalten bei ungenüügender Hgender Hööhe)he)

D2.3D2.3

Beim Beladen 0Beim Beladen 022--Equipment imEquipment im
GepGepääckfach verstaut, Schlckfach verstaut, Schlääuche uche 
fliegend verlegt.fliegend verlegt.

D2.2D2.2

Aushallen wie geplantAushallen wie geplantD2.1D2.1

NEINNEINJAJAStartbereitschaft herstellenStartbereitschaft herstellenNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?DurchfDurchfüührunghrung

FSI 09/04
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WWäährend des hrend des SchleppsSchlepps starke starke 
Turbulenz mit Unterfahrt, kein Turbulenz mit Unterfahrt, kein 
ausreichender Hausreichender Hööhengewinnhengewinn

GAU:  ... so dass wir im Schlepp in GAU:  ... so dass wir im Schlepp in 
heftige Turbulenzen geraten sind, dieheftige Turbulenzen geraten sind, die
uns dann in ca. 1000m zum uns dann in ca. 1000m zum 
Ausklinken (das Seil lag mittig auf Ausklinken (das Seil lag mittig auf 
der Haube wie ein Riesenfaden, der der Haube wie ein Riesenfaden, der 
MoSeMoSe üüber uns, die Fahrt bei ber uns, die Fahrt bei 
80km/h. ..) gezwungen haben. Den 80km/h. ..) gezwungen haben. Den 
darauf folgenden Flugzustand darauf folgenden Flugzustand 
konnten wir nicht wirklich konnten wir nicht wirklich 
analysieren analysieren ……

D3.1D3.1

NEINNEINJAJAFF--SchleppSchleppNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?DurchfDurchfüührunghrung
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11:36
1150 m Gnd
Pos: SW Osterwieck
„Ab hier im Schlepp 
kein Steigen mehr“

Was Was istist geschehengeschehen??
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11:45
1150 m Gnd
Pos: W Wernigerode
„Ausklinken und 
Abtauchen“
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11:45
1150 m Gnd
Pos: W Wernigerode
„Ausklinken und 
Abtauchen“

11:51
820 m Gnd
Pos: zw. Hasserode 
und Drübeck

„Rotor Steigbereich 
gefunden“

11:56
1180 m Gnd
Po: S Drübeck
„Laminar 2,5 m/s“
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11:36
1150 m Gnd
Pos: SW Osterwieck
„Ab hier im Schlepp 
kein Steigen mehr“

11:45
1150 m Gnd
Pos: W Wernigerode
„Ausklinken und 
Abtauchen“

11:51
820 m Gnd
Pos: zw. Hasserode 
und Drübeck

„Rotor Steigbereich 
gefunden“

11:56
1180 m Gnd
Po: S Drübeck
„Laminar 2,5 m/s“

∆
h=

33
0m

∆t=6min
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WingletbilderWingletbilder
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FORDECFORDEC
FFacts, acts, OOptions, ptions, RRisks, isks, DDecision, ecision, EExecution, xecution, CCheck)heck)

•• FaktFakt::
HHööhehe800m 800m imim Rotor Rotor ––
Extreme Extreme ++ VarioausschlVarioausschläägege, , integriertintegriert: Fallen: Fallen

•• OptionenOptionen::
1) 1) AuAußßenlandenenlanden
2) 2) LandenLandenin in Goslar/Ballenstedt/WFGoslar/Ballenstedt/WF
3) 3) VersuchenVersuchenSteiggebieteSteiggebietezuzu findenfinden
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FORDECFORDEC
FFacts, acts, OOptions, ptions, RRisks, isks, DDecision, ecision, EExecution, xecution, CCheck)heck)

•• RisikenRisiken::
1) 1) AuAußßenlandenenlanden: : BeschBeschäädigungdigungdes DDXdes DDX

2) 2) LandenLandenin in Goslar/Ballenstedt/WFGoslar/Ballenstedt/WF::
Goslar/BallenstedtGoslar/Ballenstedtlt. Logger lt. Logger nichtnicht imim GleitwinkelGleitwinkel

3) 3) SteiggebieteSteiggebietefindenfinden: : TurbulenzTurbulenz, , AbsaufgefahrAbsaufgefahr, , 
WingletschadenWingletschaden
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FORDECFORDEC
FFacts, acts, OOptions, ptions, RRisks, isks, DDecision, ecision, EExecution, xecution, CCheck)heck)

•• EntscheidungEntscheidungzuzu Option 3: Option 3: 
((VersuchenVersuchenSteiggebieteSteiggebietezuzu findenfinden))

-- TurbulenzTurbulenzsolo ok, solo ok, 
-- HHööheheausreichendausreichend,,
-- AbsaufgefahrAbsaufgefahrabschabschäätzbartzbar,,
-- FlugeigenschaftenFlugeigenschaftendurchdurch

WingletschadenWingletschadennichtnicht signifikantsignifikant
beeintrbeeinträächtigtchtigt
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FORDECFORDEC
FFacts, acts, OOptions, ptions, RRisks, isks, DDecision, ecision, EExecution, xecution, CCheck)heck)

•• DurchfDurchf üührunghrung::
MitMit HilfeHilfe vomvom MoSeMoSeSteiggebietSteiggebietgefundengefunden

•• Check:Check:
Winglet Winglet ““ FlattercheckFlattercheck””
Info Info MoSeMoSeund und UrsachenanfrageUrsachenanfrage
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Kamera mit geringem Restspeicher,Kamera mit geringem Restspeicher,
keine Ersatzakkuskeine ErsatzakkusD4.4D4.4

Unsicherheit bezUnsicherheit bezüüglichglich
WellenWellen--Sektorengrenzen Sektorengrenzen 
(Terrestrisch nicht absch(Terrestrisch nicht abschäätzbar, im tzbar, im 
Logger nicht programmiert.)Logger nicht programmiert.)

D4.3D4.3

Bei einer Flasche Druckventil nicht Bei einer Flasche Druckventil nicht 
gegeööffnet.ffnet.D4.2D4.2

Sauerstoff ab 3500mSauerstoff ab 3500mD4.1D4.1
NEINNEINJAJAWellenflugWellenflugNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?DurchfDurchfüührunghrung

Bild
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Vortrag auf Fortbildung  2009Vortrag auf Fortbildung  2009N5.4N5.4

Vortrag auf Wellenfliegertreffen 2007Vortrag auf Wellenfliegertreffen 2007N5.3N5.3

Unfallbericht an Unfallbericht an BfUBfUN5.2N5.2

VerVerööffentlichung im Wellenflugforumffentlichung im WellenflugforumN5.1N5.1

NEINNEINJAJAAnalyseAnalyseNrNr

FehlerFehler--
potenzial potenzial 
vorhanden?vorhanden?NachbereitungNachbereitung
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WirWir erinnernerinnern unsuns an die an die „„ KK ääsescheibensescheiben““ ::

HFACS
Human Factors Analysis and Classification System) 

1.1. AktiverAktiver FehlerFehler: : FehlhandlungenFehlhandlungen(Pilotenfehler, aktive (Pilotenfehler, aktive 
RegelverstRegelverstößößee))

2.2. LatenteLatenteFehlerFehler: : BeitragendeBeitragendeFakoren Fakoren 
(Pilotenbedingungen, (Pilotenbedingungen, PilotenverhaltenPilotenverhalten))

3.3. LatenteLatenteFehlerFehler: : FliegerischeFliegerischeAufsicht Aufsicht 

4.4. LatenteLatenteFehlerFehler: : FlugbetriebsorganisationFlugbetriebsorganisation
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HFACS HFACS EinordnungEinordnung

V4.1 (100PS V4.1 (100PS MoSeMoSe))

V5.4 (FLARM,XPDR)V5.4 (FLARM,XPDR)

D1.1 (D1.1 (DelayDelay Telefon)Telefon)

D2.2 (OD2.2 (O22--Einbau)Einbau)

V3.1 (HV3.1 (Häänger)nger)

V5.2 (LX7007)V5.2 (LX7007)

V5.3 (OV5.3 (O22--Akkus)Akkus)

D2.3 (D2.3 (AbsprAbspr . VERH). VERH)

D3.1 (<HD3.1 (<Hööhe he FF--SchlSchl .).)

D4.2 (OD4.2 (O22--Flasche zu)Flasche zu)

D4.3 (D4.3 (SektorengrSektorengr .).)

FlugbetriebsFlugbetriebs--
organisationorganisation

Fliegerische Fliegerische 
AufsichtAufsicht

Beitragende Beitragende 
FaktorenFaktoren

Die HFACS-Einteilung erfolgt unter Annahme eines 

kommerziellen Flugbetriebes. Unter Berücksichtigung der 

Sportflie
gerei sind hier insbesondere die Zuordnungen 

zur flie
gerischen Aufsicht und zur 

Flugbetrie
bsorganisation in Frage stellbar!
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ResResüümeemee

��Die Die aufgelistetenaufgelistetenlatentenlatenten FehlerFehler vermeidenvermeiden

In In BezugBezugauf auf unseremunseremBeinaheBeinaheUnfallUnfall : : 

��ImIm SchleppSchleppimmerimmer mitmit vielviel SicherheitsanstandSicherheitsanstandden Rotor den Rotor 
üüberfliegenberfliegen ((mindestensmindestens1400 m MSL)1400 m MSL)
�� MitMit grenzwertiggrenzwertig motorisiertenmotorisierten SchleppzSchleppzüügengendie die nnöötigetige HHööhehe in in 
einereiner nachgelagertennachgelagertenWelleWelle sammelnsammelnoderoder besserbessernochnoch
�� SchleppsSchlepps an an derder LeistungsgrenzeLeistungsgrenzedes des SchleppflugzeugesSchleppflugzeugesganzganz
vermeidenvermeiden
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Vielen Dank fVielen Dank füür Eure r Eure 
Aufmerksamkeit!Aufmerksamkeit!
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Backup Backup ––verlinkte Folienverlinkte Folien
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BeispielBeispiel ffüürr VerletzungsgefahrVerletzungsgefahrdurchdurch
SauerstoffschlauchSauerstoffschlauch(FSI 09/04)(FSI 09/04)
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