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Luftfartyg; registrering, typ
Klass, luftvardighet
Agare/innehavare
Tidpunkt fér handelsen

Plats

Typ av flygning

Vader

Antal ombord; beséttning
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Befalhavaren:
Kon, alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 12 manaderna

OE-KLA, Diamond DA 40D

Normal, gallande luftvardighetsbevis

Boras Flyg AB / Boras Flygklubb

2006-10-16, ca kl. 21:08 under morker

Anm.: Om inte annat anges, avser all tidsangi-
velse svensk sommartid (UTC+ 2 timmar)
Sodra Ostersjon, ca 28 km syd Smygehamn.
(pos. 55.05.1N, 013.23.3E).

Privatflygning

Enligt SMHI:s analys: vind variabel 5 knop, sikt
8-12 km, heltackt molntacke med bas 2000 fot
och 6versida 3000-4000 fot, temp/daggpunkt ca
10/i.u. °C, QNH 1025 hPa

1

2

Samtliga omkomna

Totalhaveri

Mindre utslapp av flygfotogen och oljor i havet.

Man, 42 ar, A-certifikat med morkerbehorighet
635 timmar

57 timmar

Flygtidsuppgifterna aktuella vid certifikatfornyel-
se 2006-01-09.

Statens haverikommission (SHK) underréttades den 16 oktober 2006 om
att en olycka med ett luftfartyg med registreringsbeteckningen OE-KLA
intraffat pa internationellt vatten soder Trelleborg, samma dag kl. 21:08.
Enligt de internationella 6verenskommelser som aterfinns i Chicagokon-
ventionens Annex 13 angaende olycksutredningar, och som godkants av
Sverige och Osterrike som medlemslander i ICAQ?!, galler for olyckor dver
omraden som inte definieras som nationella territorium att det land dar
luftfartyget ar registrerat dven ansvarar for utredningen av olyckan.
Utredning paborjades darfor av den Osterrikiska haverikommissionen,
AAIB2, med en av SHK utsedd ackrediterad representant. Efter begaran

fran det Osterrikiska Transportministeriet tog Sverige och SHK 6ver ansva-
ret for utredningen av olyckan 2007-12-06.

Olyckan har undersokts av SHK som foretratts av Géran Rosvall, ord-
forande, Stefan Christensen, utredningschef, och Sakari Havbrandt, teknisk
utredare.

SHK har bitratts av Liselotte Yregard som medicinsk expert.

Undersotkningen har foljts av Luftfartsstyrelsen genom Gun Strom.

Sammanfattning

Flygplanet, en nyinkopt Diamond DA 40, startade fran Berlin for en leve-
ransflygning till Boras. Foraren och de 6vriga tva ombordvarande var med-
lemmar i den lokala flygklubben i Boras. Flygningen planerades enligt VFR3
pa 6000 fot. Flygningen utfordes delvis 6ver moln, dar 6versidan pa moln-
técket var prognostiserad till ca 3000 — 4000 fot, och undersidan till ca
2000 fot.

LICAQ: International Civil Aviation Organization
2 AAIB: Austrian Accident Investigation Branch (Osterrikiska Haverikommissionen)
3 VFR: Visuella flygregler



Efter att ha fatt aktuellt vader beslutade foraren att ga till Malmo/Sturup
som var alternativflygplats och paborjade darfor nedgang. Nar flygplanet
nadde den av radarflygledaren avlasta hojden 3000 fot, noterades att flyg-
planet paborjade en brant hdgersvang och darefter snabbt forlorade hojd.

KI. 21:08 forsvann ekot fran radarskarmarna. Olycksplatsen, i havet ca
28 km sdder om den svenska kusten, lokaliserades senare av en helikopter
men inga 6verlevande kunde hittas.

Efter en utdragen bargningsaktion kunde flygplansvraket bargas 23 da-
gar efter olyckan. Vid undersokning av vraket kunde vissa elektroniska en-
heter tillvaratagas och analyseras. Utvarderingen av dessa enheter, till-
sammans med de data fran radarstationer som registrerats, visade att den
forsta delen av nedgangen varit normal. Pa ca 4400 fots hojd fanns regi-
strerat en felfunktion som innebar att autopiloten kopplade ur.

Foraren, som inte var instrumentflygutbildad, forlorade sannolikt kon-
trollen nar VMC# inte langre kunde bibehallas. Flygplanet 6vergick i en
stortspiralliknande rorelse med sjunkhastighet upp till 6400 fot/min. Pa en
hojd av ca 1500 fot registrerades en kortvarig uppatgdende manover under
vilken hog g-belastning kan ha uppstatt. Flygplanet fortsatte darefter nedat
med hdg sjunkhastighet och slog i vattnet narmast vertikalt.

Olyckan orsakades av att VFR-flygningen planerades och utfordes pa ett
satt som kom att medféra att VMC inte kunde bibehallas. Bidragande var
att autopiloten upphorde att fungera.

Rekommendationer

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att i det internationella samarbetet ver-
ka for en dversyn av reglerna for morkerflygning VFR Over stora vatten eller
andra omraden med begransade visuella referenser (RL 2008:09 R1).

4\VVMC: Visuella vaderforhéllanden.
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1.1.2

1.1.3

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Forsta delen av flygningen

Flygplanet, en Diamond DA 40 med registreringen OE-KLA, startade fran
Berlin/Schonefeldt for en flygning till Boras/Viared. Flygplanet hade tidiga-
re p& dagen startat frdn Wiener Neustadt Ost i Osterrike och avsikten med
mellanlandningen i Berlin var att tanka och att fa en uppdatering av vader-
forhallanden pa strackan och pa slutdestinationen. Flygningen planerades
att genomféras enligt VFR.

Vadret var inledningsvis bra med god marksikt pa den forsta delen av
flygningen, genom norra Tyskland och ut 6ver kusten. Over Ostersjon 6ka-
de molnigheten for att narmare den svenska kusten éverga till att bli ett
homogent molntacke. Flygningen utfordes pa FL 60, d.v.s. 6000 fot med
standardinstéllning pa héjdmaétarna. Enligt de data som kunnat sakras pa
tillvaratagna minnesenheter ombord, framférdes flygplanet med inkopplad
autopilot sa lange marschhojden bibehdlls samt under den forsta delen av
nedstigningen.

Vid den inledande radiokontakten med omradeskontrollen i Malmo bad
foraren att fa det aktuella vadret for saval Goteborg/Landvetter som
Malmao/Sturup. Viareds flygplats i Boras ar en mindre flygplats utan flyg-
ledning och vaderrapportering. Avstandet fran Viareds flygplats till Gote-
borg/Landvetter &r ca 35 km flygvagen.

Andra delen av flygningen

Efter att ha erhallit vaderinformation beslutade foraren att andra destina-
tionen till Malmo/Sturup flygplats och begarde darfor klarering for att fa
lamna hojden och sjunka pa kurs mot Sturup. Kommunikationen med kon-
trollcentralen pa Sturup var normal under marschflygning och den inle-
dande delen av nedstigningen, utan nagra indikationer pa problem ombord.
I samband med detta ombads &ven foraren att byta transponderkoden®.

Foraren erholl klarering for att sjunka till 3000 fot och OE-KLA lamnade
marschhaéjden pa nordlig kurs. Enligt radardata var den inledande delen av
nedstigningen normal och med en sjunkprofil som inte avvek fran det for-
vantade. Det sista radiomeddelandet fran flygplanet kom kl. 21:04:54, pa en
ungefarlig hojd av 4300 fot, da foraren laste tillbaka den meddelade trans-
ponderkoden.

Nar flygplanet nadde den av radarflygledaren avlasta hojden ca 3000 fot,
noterades att flygplanet paborjade en brant hogersvang som fortsatte till en
beddmd kurs pa ca 250°. Strax darefter indikerades pa flygledarens radar-
skarm att transpondersvaret inte langre var verifierat och strax efter
kl. 21:08 forsvann ekot helt fran radarskarmen. Flygledaren fortsatte med
radioanropen till flygplanet pa olika frekvenser, och larmade efter nagon
minut flygraddningscentralen ARCC® med information om ett férmodat
haveri.

Flygledaren begarde dven hjalp fran andra instanser (bl.a. flygplan i nar-
heten) om att fa kontakt med OE-KLA. Inget svar erholls dock fran flygpla-
net.

Haveriet

Efter aktiveringen av ARCC larmades en rad olika raddningsinstanser med
saval luft- som sjoburna enheter fran olika lander. K. 22:10 hittades den

5 Transponder: Elektronisk svarsenhet ombord pa luftfartyget, dar flygledningen tilldelar
luftfartygen individuella koder fér radaridentifiering.

6 ARCC: Aeronautical Rescue and Coordination Center, svensk flygraddningscentral belagen
utanfér Goteborg.
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formodade haveriplatsen av en helikopter och kl. 23:00 anlande det férsta
fartyget som aven plockade upp de vrakdelar som kunde aterfinnas pa ytan.
Ett flertal fartyg genomsokte darefter omradet efter vrakdelar och eventuel-
la Overlevande.

R&addningsaktionen avslutades kl. 01:25 och det kunde konstateras att
OE-KLA hade totalhavererat och att ingen ombord pa flygplanet kunde ha
Overlevt haveriet.

Olyckan intréffade under morker i position 55.05.05N, 013.23.26E , i
havet ca 28 km sdder om Smygehamn.

Grafisk dversikt av handelseftrloppet

Flygningen finns dokumenterad av militara radarstationer saval i Sverige
som i Tyskland. De bilder som visas nedan &r grafiska presentationer med
radardata fran svenska militara stationer som grund. Fig. 1 visar den verkli-
ga fardlinjen 6ver tyska fastlandet, vidare 6ver én Riigen och ut dver Oster-
sjon. Fig 2 visar en detaljbild dver de sista tre minuterna fore haveriet.
Bilderna har kompletterats med data som hamtats fran minnesenheter i
elektronisk utrustning ombord som tillvaratagits och analyserats.

Haveri soder Trelleborg 2006-10-16
z v
o

B T.21:07:50 _ {
‘:. 55 ‘ 1“‘..J ’55

10002,

54 :

20:30:03

13 20:18:46

Fig 1. Oversiktsbild av flygningen.
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Haveri soder Trelleborg 2006-10-16

21:06:57
21:06:51

21:06:22
21:06:16
21:06:10
21:06:04

21:05:57
21:05:51

21:05:40
21:05:34
21:05:28
21:05:22

21:05:16
21:05:10
21.05.04

Fig 2. Detaljgrafik 6ver héindelsef('jrloppet-.

Personskador

Beséattning Passagerare Ovriga Totalt
Omkomna 1 2 - 3
Allvarligt skadade — — — —
Lindrigt skadade - — — _
Inga skador - — - -
Totalt 1 2 — 3

Skador pa luftfartyget

Totalhaveri.
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Andra skador

10

Mindre utslapp av jetbransle och oljor i havet.

Besattningen

Foéraren

Foraren, man, var vid tillfallet 42 ar och hade gallande A-certifikat.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 90 dagar Totalt
Alla typer Ca. 4 i.u. 635
Aktuell typ Ca. 4. i.u. i.u.

Senaste PC (proficiency check) genomférdes den 13 juni 2005.
Uppflygning fér CRI SE7 utférdes den 5 oktober 2006.

Passagerarna

Passageraren i hoger framsits var ocksa pilotutbildad och innehade giltigt
privatflygcertifikat. Aven passageraren i baksatet var pilotutbildad, men

hade inget giltigt certifikat.

Luftfartyget

Generellt

Luftfartyget

Tillverkare Diamond Aircraft
Typ DA 40 TDI
Serienummer D4.008
Tillverkningsar 2003

Flygvikt Max tillaten start/landningsvikt 1150 kg
Tyngdpunktslage Ej ké&nt

Total gangtid 755 timmar

Antal cykler 1639

Gangtid efter senaste perio- Tillsyn i samband med leverans fran fabrik
diska tillsyn

Brénsle som tankats fore Jet A1

handelsen

Motor

Motorfabrikat Thielert
Motormodell TAE-125-01

Antal motorer 1

Motor

Total gangtid, timmar 755

Gangtid efter 6versyn 3

Cykler efter éversyn 1639

Propeller

Propellerfabrikat Mt-propeller

Typ MTV-6-A/187-129
Propellergangtid 755 timmar

Luftfartyget hade gallande luftvardighetsbevis.

7 CRI SE: Class Rating Instructor Single Engine. Typinflygnings och kontrollbehérighet for
enmotoriga flygplan i aktuell klass.
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Fig 3. Olycksflygplanet. Foto Diamond Aircraft.

1.6.2 Luftfartygets status

Flygplanet hade kopts av Boras Flygklubb och skulle flygas till hemmafaltet
Boras / Viared. De tre ombordvarande pa olycksflygningen tillnérde den
grupp inom flygklubben som arbetat med att genomféra affaren. Flygplans-
affaren hade skett via tillverkaren och flygplanet skulle hamtas pa flygplat-
sen Wiener Neustadt Ost i Osterrike. Fore leverans utfordes tillsyn, besikt-
ning samt kontrollflygning av flygplansindividen.

Bland de anmarkningar som finns noterat i foretagets: "Work report &
certificate release to service” (work order NO: MSO0600921 utfardad
2006-10-16), kan ndmnas foljande:

e Horisontindikatorn fungerade inte. Enheten byttes och provades
med resultatet: "tested ok”.

e Troghet hos héjdtrimmens servo. Enheten monterades ur och juste-
rades och uppgavs fungera "ok” efter atermontering.

e Deviering av kompassystemen. Devieringen utférd och devierings-
tabell monterad.

Utover ovanstaende har ett antal mindre modifieringsatgarder och service-
punkter utforts samt smarre fel sisom lampor och ett slitet déck atgardats.
Efter det avslutade servicearbetet kontrollflogs OE-KLA av en kontrollant
fran Austro Control8, "check flight for export C”. Fran denna testflygning
har SHK inte delgivits ndgra anmarkningar.

1.6.3 Luftfartygets utrustning

Flygplanet hade fullgod instrumentutrustning. Bland utrustningen kan
namnas dubbla hojdmatare, ILS/GS® mottagare, transponder, GPS och tre-
axlig autopilot. Vid granskning av den utrustnings- och inventarielista som
bifogades vid forséljningen har SHK inte funnit nagra avvikelser eller felak-
tigheter gentemot férvantad standard.

8 Austro Control: Myndighet i Ostrerrike motsvarande svenska luftfartsstyrelsen.
9 ILS/GS: Kurs- och glidbanemottagare for instrumentlandning.
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Fig 4. Standard instrumentpanel i DA 40. Foto Diamond Aircraft

Meteorologisk information

Generellt

Enligt analys fran SMHI dominerades vaderbilden av ett hogtryck i det ak-
tuella omradet. Fran Berlin, ut 6ver tyska kusten och upp till breddgraden
55° N, radde mestadels klart vader med en 6kande mangd stratocumulus-
moln i hojdskiktet 2000 — 3000 fot. Sikten langs denna del av flygstrackan
var 10 — 15 km.

Norr om den 55:e breddgraden 6kade molnigheten successivt till ett hel-
tackande stratocumulustacke med undersida pa ca 2000 fot och varierande
oversida mellan 3000 och 4000 fot. Sikten forsamrades gradvis till mellan
8 och 12 km.

Meteorologiska forhallanden vid olycksplatsomradet:

-Vind: Havsytans niva: variabel 5 knop, +11°C
2000 fot: 270°/10 knop, +6°C
FL50: 320°/10 knop, +8°C
FL100: 360°/15 knop, -1°C

-Lufttryck: 1025 hPa

-Inga isbildningsforhallanden
-Ingen turbulens
-Ytvattentemperatur + 13°C

Prognoser och aktuellt vader
Flygvaderprognos for Goteborg / Landvetter gallande kl. 17:00 — 02:00:

220°/6 knop, sikt 6ver 10 km, spridda moln 1500 fot, brutet molntécke
2000 fot, 40 % sannolikhet mellan kl. 24:00 — 02:00 for brutet molntacke
pa 800 fot.

Flygvaderprognos fér Malmé/Sturup gallande 17:00 — 02:00:

Variabel vind 2 knop, sikt 6ver 10 km, spridda moln 3000 fot, 30 % sanno-
likhet mellan kl. 22:00 — 02:00 for 300 m sikt i dimma med vertikalsikt
200 fot.

Aktuellt vader Malmo / Sturup:

KI. 20:20: Variabel vind 2 knop, sikt 9 km i dis, helmulet pa 2100 fot,
temp/daggpunkt 10/09°C, lufttryck 1026 hPa.

KI. 20:50: Variabel vind 3 knop, sikt 8 km i dis, helmulet pa 2200 fot ,
temp/daggpunkt 10/09°C, lufttryck 1026 hPa.
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KI. 21:20: Variabel vind 2 knop, sikt 7 km i dis, helmulet pa 2300 fot,
temp/daggpunkt 10/09°C, lufttryck 1025 hPa.

Pa grund av den langa tidsutdrakten fore SHK:s dvertagande av utred-
ningen, har det inte varit mojligt att utreda vilken typ av vaderbriefing
och/eller vilka prognoser som delgavs férarna infor planeringen av den sis-
ta flygstrackan fran Berlin.

Verifiering av prognostiserat flygvader pa strackan

Efter olyckan kontaktades SHK av en pilot som drygt en timme fore olycks-
flygplanet flugit genom det aktuella omradet under en flygning fran Berlin
till Linkoping. Flygningen genomfordes pa nagot hogre hojd (FL110), men
inledningsvis langs samma flygstracka som OE-KLA. Foraren hade tagit
fotografier under vissa delar av flygningen, bl.a. efter start Berlin och langs
strackan ungefar i det omrade dar olyckan intraffade (se fig 5 och 6). Av
fotografierna framgar att vaderprognoserna dverensstamt val med de verk-
liga vaderforhallandena, med klart vader 6ver Berlin och ett titnande moln-
tacke norr darom. Over Ostersjon var det uppsprucket och stundtals hel-
klart, men strax soder svenska kusten blev det heltackt med moln. Piloten
beddmde 6versidan till ca 4000 fot (£1000 fot) samt undersidan till ca
2000 fot (1000 fot).

Fig 5: Vader efter start Berlin. Foto Daniel Hoffman
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Fig 6: Vader langs flygstrackan. Foto Daniel Hoffman.

Navigationshjadlpmedel

Generellt

Inget fel eller onormalt har konstaterats eller rapporterats avseende de
markbaserade navigationshjalpmedel som finns langs den planerade fard-
vagen.

Den navigeringsutrustning som fanns ombord har fungerat utan an-
maérkning vid leveransen och inga indikationer finns pa att storningar har
intraffat pa utrustningen under flygning. Stérningar pa vissa delar av flyg-
planets navigationsutrustning registreras i autopilotens minnesenhet under
forutsattning att autopiloten ar aktiverad. Nagra sadana stérningar finns
inte registrerade.

ATC-fardplan

Leveransflygningen av OE-KLA planerades i tva etapper, dar den forsta
strackan var mellan Wiener Neustadt Ost och Schonefeld, Berlin. Den sista
strackan var ursprungligen planerad mellan Berlin och Boras, men andra-
des i luften efter beslut av foraren. Flygningen baserades pa en fardplan
som foraren ringde in till Arlanda briefing strax fore start enligt foljande
avskrift (samtliga tider UTC):

FF ESMMZFZX

161638 ESSAZPZX

(FPL-OEKLA-VG)

-DA40/L-SD/C

-EDDB1710

-NO120A060 DCT NRG DCT SALLO DCT VEY DCT MISMA DCT
-ESGE0240 ESMS

EET/SALLOO0120 RMK/N VFR NIGHT DOF/061016 ORGN/ESSAZPZX

Av rad 6 i fardplanen framgar att foraren planerat flygningen pa “A060”.
Denna forkortning betyder Altitude 6000 fot och innebéar en hojd dar be-
greppet flygniva med standardinstéllning pa héjdmaéatarna anvands, varfor
den korrekta angivelsen skulle ha varit "FO60”, d.v.s. flygniva 60. Denna
flygniva planeras och anvands normalt endast for IFRI-trafik.

10 |FR: Instrumentflygregler.
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For VFR-flygning under F100 planeras normalt “udda” flygnivaer med
500 fots intervall enligt en faststélld regel med hansyn till flygningens ge-
nomsnittliga kurs. I det aktuella fallet kunde flygningen ha planerats pa
saval FO55 som F065. SHK har efter intervjuer med personal vid Arlanda
briefing inte kunnat fa ndgon forklaring till dessa avvikelser fran standard.
Det har likaledes inte gatt att klarlagga om avvikelserna initierandes av fo-
raren eller fardplansmottagaren pa Arlanda.

Pa rad 6 framgar dven den planerade fardvagen (uttrycket DCT ar en for-
kortning av Direct). Efter start Berlin/Schonefeld (EDDB) var flygvagen
planerad via flygfyren Neu Brandenburg (NRG), inpasseringspunkten i
svensk flyginformationsregion éver Ostersjon (SALLO), flygfyren Vedby i
Skane (VEY), samt via brytpunkten (MISMA) direkt till Boras/Viared
(ESGE) med en planerad flygtid pa 2 tim 40 min. Malm&/Sturup angavs
som alternativflygplats. Féraren har aven angivit att flygningen skulle
genomfdras enligt VFR under morker.

Radiokommunikationer

Radiokommunikationen mellan flygplanet och flygledningen har spelats in
och finns tillvaratagen av SHK. Den fullstdndiga radiotrafiken under den
aktuella tidsperioden, samt kommunikation mellan flygledarna har skrivits
ut och finns redovisade i bilaga 2 till denna rapport. De radiomeddelanden
som utvéaxlades mellan kontrollcentralen i Malmo och OE-KLA redovisas
nedan:

MMX: Malmé ATC, syd.

OLA: OE-KLA
Time From Rem | Information

20.54.52 OLA Malmo kontroll Oskar Erik Kalle Ludvig
Adam.

20.54.58 MMX Olle Erik Kalle Ludvig Adam, Malmé.

20.55.01 OLA Gar VFR-fardplan fran Berlin till Bords och
flygniva 65 .., 60 och sgquawkar!! 3240.

20.55.13 MMX Olle Ludvig Adam, det ar uppfattat.

20.55.18 OLA Tack for detta. Har du nagot vader over
Malmé at mej?

20.55.23 MMX Ja vadret pa Sturup, ar du redo att ta emot
det?

20.55.27 OLA Jada.

20.55.29 MMX D4 &r vinden 160 grader 2 knop, sikt 8 kilo-
meter i dimma....tackt ... tackt, molntacket pa
2200 fot, 10 grader och daggpunkten &ar 9,
QNHelge 1026.

20.55.50 OLA Ja tack for det, QNHelge 1026.

20.56.50 OLA Malmo, Oskar Ludvig Adam, kan du hjélpa
oss med véder pa Goteborg.

20.56.55 MMX Ja vi aterkommer med det och du har klart
att passera in i Malmo TMA pé flygniva 60.

20.57.01 MMX Klart in i Malmo TMA, 60, Ludvig Adam.

20.58.53 MMX Olle Ludvig Adam, da har jag vadret for Go-
teborg.

20.58.55 OLA Ja tack.

20.58.57 MMX Ja Landvetter da och sikten ar over 10 kilo-
meter, himlen &r tackt med moln pé 1700 fot
och 1024 &r QNHelge.

20.59.08 OLA Ja tack for det, Ludvig Adam.

11 Squawk: Begrepp inom flygterminologin for transponderkod.
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21.01.24 OLA Malmo, Oskar, Ludvig Adam, vi skulle beh-
va gora en omdirection och g mot Malmg i
stallet.

21.01.31 MMX Du vill divva och landa pd Malmo-Sturup i
stallet for Boras?

21.01.36 OLA Ja vi tror att vadret ar for daligt uppigenom,
sé vi borjar med Malma i varje fall.

21.01.40 MMX Det ar uppfattat, det skall vi ordna till dej.

21.01.42 OLA Kan vi fa sjunka ner till 3000 fot till att borja
med?

21.01.45 MMX Olle Ludvig Adam ja, sjunk till 3000 fot.
ONHelget ar 1026, genomgangsnivan ar 50.

21.01.52 OLA 1026, (genomgang) 50, Ludvig Adam.

21.03.34 MMX Olle Ludvig Adam, vill du vara snéll och stalla
in transponder 2715 i stéllet.

21.03.39 OLA 2715, Ludvig Adam.

21.04.49 MMX Ja, Olle Ludvig Adam, transpondern var 2715.

21.04.54 OLA 2715.

Noterbart ar att flygledaren vid upplasning av vadret pa Malmao/Sturup
angav att sikten var 8 km i dimma. Enligt Metar kl. 20:50 var vadret 8 km
sikt i dis. Uttrycket "divva” syftar pa engelskans "diversion” som i standard-
fraseologin innebar omlaggning, d.v.s. i detta fallet den foérarinitierade and-
ringen av destination fran Boras till Malmo/Sturup.

Flygféltsdata

Saval Malm6/Sturup som Goteborg/Landvetter hade status enligt AIP12,
Inga kédnda avvikelser fanns noterade avseende status pa Boras/Viared.

Fard- och ljudregistratorer

Flygplanet var inte utrustat med registratorer avsedda endast for detta an-
damal. Det fanns dock annan elektronisk utrustning som inneholl viss regi-
strering. Flygplanets GPS, som var utrustad med registreringsfunktion,
kunde inte aterfinnas vid bargning eller vid genomgang av vrakdelarna.

Olycksplats och luftfartygsvrak

Olycksplatsen

Sodra Ostersjon, ca 28 km syd Smygehamn.
(pos. 55.05.1N, 013.23.3E.)

Luftfartygsvraket

Vid kollisionen med vattenytan slogs flygplanet sonder fullstandigt. Bilden
enligt fig. 6 nedan visar de flygplansdelar som bargades fran havsbotten
respektive plockades upp fran ytan. De delar av flygplanet, och flygplanets
utrustning, som inte aterfunnits kan éversiktligen summeras enligt féljan-
de:

Delar av bakkroppen

Delar av landningsstéllet

Ca 80 % av stjartpartiet

Delar av den bakre vingbalken
Ett propellerblad

12 AIP: Aeronautical Information Publication, Luftfartsinformation av langsiktig natur.
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e Viss instrumentering, bl.a. GPS
e Nodsandare
e Ombordburen dokumentation

Fig 7. Flygplansvraket . Foto SHK.

Motor och delar av kabinen utgjorde de stdrsta enheterna som bargades.
Aterstdende delar av flygplanet, som ar konstruerat mestadels av glasfi-
ber/kolfiberkomposit, aterfanns endast som fragment dar merparten bar-
gades fran ytan. Instrument och reglagepositioner har inte kunnat faststal-
las eftersom de delar som &terstod av instrumentpanelen blev svart demole-
rade vid nedslaget.

Vid de understkningar av vraket som foretagits av SHK har inga spar el-
ler tecken kunnat identifieras som tyder pa kollision med nagot foremal
eller med faglar.

1.13 Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarens psykiska eller fysiska
kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.

Vid obduktionerna av de ombordvarandes kvarlevor framkom inga teck-
en pa sjukdomstillstand eller medicinska forandringar som bedémts kunnat
inverka pa handelseforloppet vid olyckan.

1.14 Brand
Inte aktuellt.

1.15 Overlevnadsaspekter

1.15.1 Allmant

Vid olyckan har flygplanet sannolikt traffat vattenytan i brant vinkel och
med hog fart. Enligt bilder fran de ROV3-farkoster som forst var nere vid
vraket, och som sedan kunde vidimeras av det forsta dykteamet, var flyg-
planet helt sonderslaget. Bland de storre delar av planet som kunde identi-
fieras och bargas fanns motorn och delar av kabinen.

13 ROV: Remote Operated Vehicle. Obemannad sotkfarkost utrustad med ljus och kamera
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Flygplanvrakets utseende tyder pa att nedslagskrafterna vid haveriet varit
avsevarda. Overlevnadsméjligheterna vid denna typ av olycka ar i det nar-
maste obefintliga och allt tyder pa att de ombordvarande avlidit omedelbart
vid nedslaget.

Nodsandaren av typ ACK E 01 aktiverades inte vid haveriet och aterfanns
inte vid bargningen eller vid undersékningen av flygplansvraket. Inga ndd-
signaler uppfattades fran sandaren.

1.15.2 So6k- och rAddningsinsatsen

1.15.3

Nar flygplanet inte svarade pa de radioanrop som gjordes fran olika statio-
ner, aktiverades de réddningsinstanser som har ansvaret for flygraddning. 1
Sverige ansvarar ARCC (Aeronautical Rescue Coordination Center — tidiga-
re benamnt Cefyl) for ledning och samordning av eftersok- och raddnings-
insatserna vid flygolyckor. Tabellen nedan utgor ett sammandrag av insat-
serna vid den aktuella olyckan:

21:08 Ekot fran OE-KLA forsvann fran radarskarmarna.

21:10 ARCC i Goteborg larmades.

21:13 Danska marinens beredskapshelikopter larmades.

21:16 Svenska marinens beredskapshelikopter larmades.

21:19 Generellt radioutrop till samtliga enheter néra den férmodade
haveriplatsen.

21:22 Kustbevakningens fartyg KBV 583 uppfattade radioutropet och
gick mot den férmodade haveriplatsen.

21:25 Tyska kustbevakningen larmades

21:26 Tyskt fartyg sdndes mot haveriplatsen.

21:26 Tysk beredskapshelikopter séndes mot haveriplatsen.

21:26 Ytterligare ett tyskt fartyg sdndes mot haveriplatsen.

21:27 Svenska raddningsfartyg sdndes mot haveriplatsen.

21:35 Danska kustbevakningen sande ut tre fartyg.

21:40 Svenska kustbevakningen sénde upp flygplan.

21:51 Ytterligare tva tyska fartyg sandes ut.

22:10 En dansk helikopter lokaliserade haveriplatsen.

23:00 | Forsta fartyget anlande till haveriplatsen och fann vrakdelar
flytande pa ytan.

23:00— | Anlandande fartyg genomsokte hela omradet efter 6verlevande
01:15 fran haveriet.

01:25 SOk- och rdddningsaktionen avslutades.

Bargningen

Bargningsaktionen av flygplansvraket blev utdragen och dramatisk pa
grund av ett antal forsvarande faktorer. AAIB var under tiden som barg-
ningen pagick ansvarig utredningsinstans, men overlat av praktiska skl
ledning och hantering av aktionen till SHK. Arbetet med att barga flyg-
plansvraket kom att innefatta ett flertal aktorer och tog sammanlagt 23 da-
gar. De faktorer som huvudsakligen forsvarade uppdraget var:

e Vader. Under tiden som bargningsuppdraget pagick passerades om-
radet vid haveriplatsen av tva stormar med harda vindar.

e VAaghojd. Under stormarna (och under vissa perioder daremellan)
radde svara sjoforhallanden, med vaghojder som stundtals nadde
fyra meter.

e Vattendjupet. Under normala forhallanden var vattendjupet vid ha-
veriplatsen 42 meter. Detta djup komplicerar dykning och arbets-
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villkor pa grund av det hdga trycket, varfor mattnadsdykning®4 var
en metod som kom att anvandas.

e Bottenférhallanden. Havsbotten vid haveriplatsen bestod av ett
tjockt lager av I6sa sediment. Detta medforde att varje rorelse orsa-
kade ett sedimentmoln som satte ner sikten till ca 50 cm.

e Strommar. Den position i sodra Ostersjon dar haveriet intraffade
har mycket starka undervattensstrommar vilket medférde att saval
planering som utférande av bargningsarbetet forsvarades kraftigt.

Sokningen efter flygplanet utférdes med resurser ur Kustbevakningen, som
efter lokalisering av vraket aven pabdrjade bargningsarbetet. Pa grund av
djupet pa haveriplatsen fick dykningarna 6verlatas till ett civilt bargningsfo-
retag. Det harda vadret medforde dock att Kustbevakningens fartyg, trots
forstarkta ankarsystem, inte kunde sékras 6ver haveriplatsen.

SHK ansokte darfor hos Forsvarsmakten att fa disponera HMS Belos!®
for uppdraget, vilket dven beviljades. Efter en samordnad aktion kunde vra-
ket av OE-KLA bargas ombord pa HMS Belos den 10 november kl. 18:48.

Sarskilda prov och undersdkningar

Undersokning av flygplansvraket

Det kan konstateras att flygplanet slagits sonder fullstdndigt vid nedslaget i
vattnet. Badda vingarna har suttit fast vid flygplanskroppen men endast den
framre vingbalken har aterfunnits. | fig 10 nedan ses en bild pa flygplanets
framre vingbalk, med kolfiberforstarkningar pa ovansidan av balken. Fran
denna kan noteras saval tryck- som dragskador.

Fran stjartpartiet finns endast en mindre del kvar, varfor det ar svart att
med sékerhet sdga om denna del av flygplanet var fast vid kroppen vid ned-
slaget. Det kan aven konstateras att landningsstéllet bojts framat vid ned-
slaget. Av de delar som aterstar har det inte varit mojligt att med sékerhet
faststélla om flygplanet varit intakt vid nedslaget.

14 Mattnadsdykning: Luften i tuberna ersétts av en gasblandning (trimix eller heliox), som
mojliggor arbete under langre tid pa stora djup.

15 HMS Belos ar ett fartyg ur Marinen speciellt avsett for raddnings- och bargningsaktioner
av ubatar.
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vida
Fig 8. Den framre vingbalken. Foto SHK.

Pa uppdrag av SHK har vissa delar monterats ut ur flygplansvraket och
sants till tillverkarens laboratorium for undersékning. Ingenting i denna
undersokning tyder pa annat &n att flygplanet varit helt vid nedslaget. Bada
vingarna kunde konstateras ha varit pa plats vid nedslaget. De skador som
analyserats vid vingbalken har sannolikt orsakats av ett i det narmaste ver-
tikalt nedslag, dar vingbalken vid nosens nedslag utsatts for en framatriktad
kraft, for att brakdelen av en sekund senare utsattas for en bakatriktad kraft
nar vingen traffade vattenytan.

Undersokning av FADEC

I samband med bargningsuppdraget fastes stor vikt vid aterfinnandet av
motorns datoriserade kontrollenhet FADEC (Full Authority Digital Engine
Control). FADEC ar en enhet som bl.a. elektroniskt omvandlar férarens
reglering av effekt och andra motorparametrar till mekaniska omstallningar
av motorvarden. FADEC-enheten har aven minnesfunktioner dar viss in-
formation lagras. De parametrar som registreras i denna minnesenhet ar
foljande:

Motorns varvtal

Motorns effekt

Lufttrycket

Kylvattentemperatur
Lufttemperatur

Oljetemperatur

Oljetryck

Bransletryck

Oljetemperatur i landningsstallet
Elektrisk spanning till FADEC
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Ambient Press. Manifold Press.
Hose, ECUA  Hose, ECUA

Manifold Press.  Ambient Press.
Hose, ECU B Hose, ECU B

Engine Control Unit

Aftaching Bolt

and Washer Electrical Connectors

Fig 9. Skiss av motorns FADEC.

Nér flygplansvraket hade lokaliserats kunde dven FADEC-enheten aterfin-
nas och bargas. Vid bargningen kunde konstateras att enheten hade vissa
yttre skador men féref6ll i 6vrigt att vara i relativt gott skick. FADEC-
enheten forvarades i vatten efter bargningen och transporterades tillsam-
mans med ovriga vrakdelar till den hangar pa Malmo/Sturup som SHK dis-
ponerade for andamalet. En representant fran AAIB hamtade enheten for
transport till motortillverkarens laboratorium i Hamburg for analys.

Efter torkning kunde enheten anslutas och minnesfunktionerna prévas.
De skador som hade uppkommit vid haveriet hade inte paverkat enhetens
registreringsfunktioner. Samtliga parametrar kunde lasas av for analys. De
parametrar som var av storst intresse for den fortsatta utredningen var mo-
torvarden, for utvardering av eventuella felfunktioner, samt det baromet-
riska trycket for omvandling till varden utvisande flygplanets hdjd. Samtliga
registrerade varden presenteras i tabellform, men vissa varden har via ett
speciellt program 6verforts till grafik for visuell presentation. Berérda pa-
rametrar presenteras i diagramform i fig 10 och utvisar de sista 36 sekun-
derna av flygningen. Samtliga undersdkningar och avladsningar av FADEC-
enheten har 6vervakats av en representant fran AAIB.



22

INEIE
—leix]

B VEatt -

—,v FBarc - mbaf] [

I S - mbar] [
I _cad - %
e

I -0 - c | [

] o [o
o|o|o|n|%]e|o|o

000 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 35.00 36.00

For Help, press F1 o Lagout] [

Fsed| @ 3B TA | # TAE1Z5:2 onp . | 1 ECU Cortl Ta.. | Il Total Command.. |3 HERM 2.1g - ] Dokunenti i | B |« & V0 1508 e

Fig 10. Grafik med parametrar fran FADEC. Observera att stigande luft-
tryck innebar minskande hojd.

Motoravlasningar

Avlasningarna av registreringarna for de skilda parametrarna fér motorn
pavisade entydigt att motorn lamnade effekt under hela olycksférloppet.
Effektuttaget var normalt pa marschhéjden och under inledningen av ned-
gangen. Under den senare delen av olycksforloppet, vid en fas dar den hoga
sjunkhastigheten dvergick i stigning, minskades motoreffekten under en
sexsekundersperiod for att darefter ater okas.

Effektuttagen under flygningens olika faser var enligt féljande:

e Marschflygning, 6000 fot 83 %
e Nedgang, 6000 fot — ca 1400 fot 77 %
e Under 6 sekunder, ca 1400 -1500 fot 44 %
e (Ca 1500 fot — nedslag 57 %

Ovriga registrerade parametrar som var associerade med motorn eller till-
hdrande system, har uppvisat normala eller till situationen relevanta var-
den, utan att nagot fel eller onormalt har kunnat konstateras.

Barometeravlasningar

De registrerade barometervardena visar det aktuella lufttrycket och har
anvants for berakning av flygplanets hojd och vertikalhastighet under olika
tidsfaser av flygningen. Vardena har aven jamforts med de radarbilder av
forloppet som registrerats av saval svenska som tyska militara radarstatio-
ner. Den sammanlagda bilden av flygplanets héjdkurva ger vid handen att
marschflygning och inledande del av nedgangen har varit helt normal och
med forvantade varden avseende bl.a. sjunkhastighet.

I samband med att en brant hogersvang pabdrjades vid ca 3000 fots
hojd, 6kade sjunkhastigheten snabbt. Flygplanets sjunkhastighet minskade
nagot vid ca 1900 fot, for att vid ca 1400 fot 6vergd i stigning ungefar 100
fot. Under detta forlopp av flygningen minskades motorns effekt. Fran ca
1500 fot 6kade sjunkhastigheten igen och var i stort sett konstant fram till
nedslaget i vattnet.
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Vertikalhastigheten under nedgangens olika faser var enligt foljande:

e 6000 fot till ca 4400 fot (autopiloten kopplade ur): - 500 ft/min
e 4400 fot till ca 3200 fot - 700 ft/min
e 3200 fot till ca 1900 fot - 6400 ft/min
e 1400 — 1500 fot +1700 ft/min
¢ 1500 fot — nedslag - 4000 ft/min
Fot M
1800
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1400
4000 1200 -
1000 -
3000
goo
2000 gpo
400
1000
200
0

1 24 47 70 93 116139162 185 208 231 254 277 300 323

Fig 11. Grafik av flygplanets vertikalrdrelse (horisontell axel i sekunder).

1.16.3 Understkning av autopiloten

Den aktuella flygplansindividen var utrustad med en autopilot av typ Ben-
dix/King (Honeywell) KAP 140. Autopiloten &r fleraxlig med servon for
automatisk kontroll av flygplanets kurs, lutning och hojd. KAP 140 ar éven
utrustad med en enhet kallad "configuration module”, KCM 100. Denna
enhet registrerar handelser och felfunktioner i ett dataminne som i forsta
hand &r avsett for underhalls- och serviceatgarder pa autopiloten.

KCM 100 registrerar ett stort antal parametrar associerade med autopi-
lotens funktioner, dar de viktigaste kan sammanfattas enligt féljande:

¢ Interna felfunktioner hos autopiloten och servosystemen.

e Felfunktioner hos associerade system (information fran olika flygin-
strument och navigationsenheter som autopiloten far information
fran).

e Yittre paverkan (g-krafter).

For att fA mojlighet att ytterligare klarlagga den sista fasen av flygningen,
beslutade SHK att forsoka aterfinna enheten. Den historik som eventuellt
kunde finnas registrerad var uppgifter om eventuella felfunktioner, dels pa
autopiloten, dels pa associerade system som sander information till autopi-
loten. | skadat skick kunde KCM 100-minnet aterfinnas i flygplansvraket
och omhandertagas.
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Fig 12. Autopilotens KCM 100 enhet. Foto SHK.

Vid bortmonteringen ur flygplansvraket kunde konstateras att enheten
var relativt svart skadad och aven korroderad. Efter kontakt med det till-
verkande foretaget skickades enheten till Honeywells laboratorium i Kan-
sas, USA for undersdkning.

Vid undersdkningen ansléts KCM 100-enheten till testutrustningen och
visade sig innehalla information som var mojlig att avkoda.

Efter bortval av varden fran tidigare flygningar kunde undersékningen
koncentreras till analys av handelser registrerade under den aktuella flyg-
ningen. Registrering hade skett under tiden fran det att autopiloten aktive-
rades efter motorstart i Berlin, till dess att registreringen upphorde i sam-
band med nedslaget.

Fransett vissa registreringar som sker i samband med en intern testcykel
i autopiloten i samband med aktiveringen har ingenting onormalt registre-
rats under forsta delen av flygningen. Stigning, planflykt och den inledande
delen av nedgangen har enligt FADEC utférts med aktiverad autopilot som
fungerat utan registrerade handelser och/eller felfunktioner.

KCM 100 registrerar forutom handelser aven relativ tid, d.v.s. tidsaxeln
startar fran noll nar autopiloten aktiveras. De tidspunkter som angivits
nedan ar beraknade med uppgifter fran KCM 100, FADEC samt radardata
som underlag. Under nedgangen konstaterades ett antal handelser som
registrerats i KCM 100-enhetens minne:

e Forsta registreringen skedde pa ca 4400 fots hojd vid en beraknad
tidpunkt 21:04:36, dad KCM 100-enheten registrerade varningen
"roll invalid”.

e Nasta registrering skedde pa ca 1400 — 1500 fots hojd vid en berék-
nad tidpunkt 21:07:37 (23 sekunder fore nedslag), da KCM 100-
enheten registrerade varningen "accel reasonability check failed”.
Denna varning upprepades tva ganger fore nedslaget.

Roll invalid:
Enligt autopilotens manual finns det fyra orsaker som kan ge upphov till
registreringen "roll invalid”.
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e Felfunktion i girindikatorn.'6. Om fel uppstar pa girindikatorn ska
aven detta loggas i KCM 100- minnet via en annan felkod. Nagon
sadan registrering fanns inte noterad.

e Feliautopilotens servo.

o Fel i autopilotens dator.

e Ledningsbrott.

Nar varningen "roll invalid” aktiveras hander foljande:
e Autopiloten kopplar ur.
e En tva sekunder lang varningssignal ljuder i cockpit.
e Ett rott "R” tands pa autopilotpanelen.

Accel reasonability check failed
Denna kod registrerar att flygplanet utsattes for 6verbelastning (hdga g-
krafter). Registrering sker nar g-belastningen ar 0.8 g hogre an det forega-
ende loggade g-vardet under en sekund.
Moden som registrerar 6verbelastning fungerar oberoende av om autopilo-
ten &r aktiverad eller ej.

Samtliga undersékningar och avlasningar av KCM 100-enheten har skett
under dverinseende av en representant fran amerikanska FAAL.

G-krafter

Generellt

G-krafter ar ett begrepp som anvands for att méata den belastning som upp-
star under olika forhallanden, exempelvis i ett flygplan under brant svang
eller upptagning. Den normala positiva belastningen ar 1 g, som motsvarar
tyngdkraften som verkar vid markytan hos en person eller ett foremal i vila
eller vid konstant rérelse. Om en motsatt kraft skapas motsvarande 1 g,
uppstar ett tillstand av 0 g, normalt kallat tyngdloshet.

Flygplan ar konstruerade for att klara belastning inom vissa givna ramar,
som varierar beroende pa flygplanets anvandningsomrade. Ett flygplan for
civilt bruk ar vanligtvis konstruerat och certifierat med en lagre belast-
ningstolerans an exempelvis ett militarflygplan.

For den aktuella flygplanstypen, DA 40, galler féljande avseende g-
belastning:

e Maximalt tillaten certifierad positiv g-belastning 3.8¢
e Brottlastgrans (efter addering av faktorn 1,725) 6.55¢
o Testvid tillverkarens prov 8.0¢
e Maximal last som stabilisatorn kan generera vid

en fart av 200 knop 11.04¢

Paverkan pa ménniskan
Manniskans tolerans mot g-krafter ar starkt varierande beroende pa ett
flertal faktorer. En valtranad pilot kan klara mycket hdoga g-belastningar.
For vanliga manniskor varierar toleransen beroende pa faktorer som kondi-
tion, alder, fysiska forutsattningar etc. Symptomen vid 6kande g-belastning
ar "grey out”, "(synen férsamras), "black out” (komplett synbortfall) och vid
hog belastning partiell eller langre medvetsloshet. Den spatialal® formagan
paverkas dven negativt vid 6kande g-belastning.

Tillstanden uppkommer av de hoga g-krafterna i +gz-riktning (huvud till
fot), som orsakar temporart reducerat blodtryck och blodfléde. De organ
som drabbas ar i forsta hand 6gonens nathinnor och delar av hjarnan.

16 Girindikator ar ett gyrobaserat instrument som utvisar flygplanets rorelse i girplanet, d.v.s.
i sidled.

7 FAA: Federal Aviation Administration. (Amerikanska luftfartsstyrelsen).

18 Spatial formaga: Individens formaga till orientering och uppfattning av omgivningen.
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Fig 13. G-belastningssymptom.

Enligt fig. 13 ovan framgar att symptomen av g-belastningar ar starkt bero-
ende pa varaktigheten. Symptom och reaktion framgar av foljande:

A. En snabb, kortvarig belastningsdkning till 12 G kan tolereras utan 6gon-
symtom.

B. Om 12 G varar mer an 4 sekunder kan medvetsldshet intraffa utan att det
foregas av 6gonsymtom.

C. Vid moderat belastningsokning hinner kroppens kompensatoriska me-
kanismer inte med, medvetsldshet foregas dock av 6gonsymtom.

D. Vid en langsam belastningsokning hinner kroppens kompensatoriska
mekanismer trada i funktion och symtom uppkommer vid hégre G-
belastningar.

Berédkning av flygbana och g-krafter

SHK har latit Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) utfora berakningar av
den verkliga flygbanan for OE-KLA och de belastningar som flygplanet kan
ha exponerats fér under den sista fasen av flygningen. Undersdkningen har
baserats pa foljande:

e Radarpositioner fran den svenska militara radartjansten.
e Registrerade data fran flygplanets FADEC.
e Flygplansdata och prestanda fran tillverkaren.

Med géllande data och prestanda kan konstateras att det kréavs en fart ge-
nom luften pa minst 155 knop for att teoretiskt kunna komma upp i en be-
lastning pa 8 g. For att komma upp i en belastning pa 11 g kravs en fart pa
minst 200 knop.

Enligt en teoretisk modell har en "mjuk” flygbana aterskapats med hjélp
av tillgangliga radardata, utvisande det mojliga utseendet av flygplanets
bana under den sista tidsperioden av flygningen.
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Figure 2.3: The smooth trajectory together with radar track coordinates.

Fig 14. Modell av den teoretiska flygbanan med radarkoordinater inlagda.
Grafik:KTH.

Med reservation for att registrerade radardata har vissa felmarginaler ger
en berakning vid handen att flygplanets fart teoretiskt har uppgatt till 200
knop, vilket ar en forutsattning for att komma upp till de 11 g som stabilisa-
torn enligt tillverkaren maximalt kan generera. Beréakningar av acceleratio-
nen pekar dock inte pa nagra hdga g-belastningar, eftersom de beraknade
vardena motsvarar en belastning paca 2 g.

Berdkningarna som baserats pd FADEC-registreringarna skiljer sig inte
fran berédkningarna som utforts med radardata som grund. Belastningen vid
upptagningen har berdakningsmaéssigt legat pa ca 2 g. For bada fallen galler
dock att den teoretiska belastningen kan ha varit hégre om upptagningen
har genomforts under svang. Eftersom lutningsvinkeln inte &r en kand fak-
tor i detta sammanhang gar det inte att meningsfullt redovisa de teoretiska
maxbelastningar som flygplanet kan ha utsatts for.
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Figure 2.5: Altitude time histories.

Fig 15. Hojdkurva 6ver tid med data fran FADEC respektive radar. Grafik:
KTH.

De berakningar av flygplanets hojdkurva som hamtats fran barometerre-
gistreringarna i flygplanets FADEC stammer val dverens med motsvarande
varden fran radardata. Antalet punkter frdn FADEC-registreringarna i fig 9
ovan ar hogre, beroende pa att dessa registreras varje sekund. Motsvarande
varden fran radarstationen registreras endast vid varje "radarsvep”, vilket
intraffar var 6:e sekund.

1.16.6 Ytterligare undersdkning av haveriplatsen

Sedan SHK Overtagit av utredningen fattades beslut om ytterligare under-
s6kning av haveriplatsen i sodra Ostersjon. Det tidigare anlitade off shore
foretaget anlitades med uppdraget att genomsdka haveriplatsen — och ett
rimligt stort omrade runt detta — med huvudsyfte att aterfinna flygplanets
stjartparti och/eller andra vrakdelar.

Uppdraget genomfdrdes den 22 januari — den 23 januari 2008 med far-
tyg utrustade med sonar och ROV-utrustning. Inga ytterligare vrakdelar
kunde dock hittas vid sokningen varvid uppdraget avslutades.

1.17 Foretagets organisation och ledning

Inte aktuellt.

1.18 Ovrigt

1.18.1 Jamstalldhetsfragor

Den aktuella handelsen har ocksa undersokts utifran ett jamstalldhetsper-
spektiv, dvs. mot bakgrund av fragan om det finns omstandigheter som

tyder pd att den aktuella handelsen eller dess effekter orsakats eller paver-
kats av att berdrda kvinnor och man inte har samma majligheter, rattighe-
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ter och skyldigheter i olika avseenden. Nagra saddana omsténdigheter har
dock inte hittats.

Miljoaspekter

Vid haveriet skedde mindre utslapp av flygfotogen och oljor i havet.

VFR och IFR

OE-KLA var utrustad for instrumentflygning, d.v.s. flygning utan visuella
referenser. Det kan vara svart att forsta varfor inte alla piloter kan utnyttja
utrustningen ombord for att kunna flyga under alla vaderforhallanden. For
att i ndgon man forklara skillnaden mellan VFR och IFR kan ndmnas att en
grundutbildning foér privatflygare omfattar ca 40 flygtimmar, varav ca fem
timmar utgors av instrumenttraning. Privatflygutbildningen syftar till be-
horighet att flyga under visuella vaderforhallanden, d.v.s. det som ofta be-
namns "vackert vader”.

FOr att fa utoka sin behorighet till att d&ven omfatta flygning under IFR,
maste man dels ha skaffat ytterligare erfarenhet, dels genomga en pabygg-
nadsutbildning som flygtidsmaéssigt ar langre &an hela grundutbildningen till
VFR-pilot. Denna utbildning ger behorighet att flyga i moln”, d.v.s. under
instrumentflygférhallanden, IMC.

Overlevnadsaspekter vid VFR-flygning under IMC

En grupp forskare vid universitetet | Illinois, USA, utforde 1991 en under-
s6kning avseende privatpiloters formaga att mandvrera ett flygplan under
instrumentflygforhallanden utan sarskild utbildning for detta. En grupp
slumpvis utvalda piloter med endast VFR-behdérighet fick flyga simulator
dar de visuella referenserna togs bort sa att piloterna fick éverga till in-
strumentflygning. Avsikten var att se hur val dessa piloter kunde kontrolle-
ra flygplanet under forandrade férutsattningar.

Samtliga 20 piloter som anvandes i studien forlorade kontrollen dver
flygplanet nar de visuella referenserna togs bort och de tvingades 6verga till
ofrivillig instrumentflygning. De flesta piloterna hamnade i hojdfluktuatio-
ner i form av gungor, eller stortspiralliknande dykningar. Den parameter
som skiljde mellan piloterna var tiden innan kontrollen forlorades, dar va-
riationen var fran 20 sekunder till 480 sekunder. Genomsnittstiden for pi-
loterna var 178 sekunder, d.v.s. knappt tre minuter. Denna studie har ofta
refererats till under beteckningen: 178 seconds to live”.

Att forlora kontrollen innebéar att man i olika grad blir spatialt desorien-
terad. Kroppens balansorgan kan exempelvis skicka signaler till hjarnan att
man befinner sig i en brant vanstersvang nar man i sjalva verket kan befin-
na sig upp och ner. Som VFR-pilot blir man erfaren att samordna visuella
flygreferenser med flygningens fysiska effekter som g-belastningar, lutning-
ar 0.s.v. Som IFR-pilot lar man sig att i viss man avskarma kroppens senso-
rer, och i stéllet endast lita till vad flyginstrumenten visar. Efter tréaning lar
sig IFR-piloten att ersatta den visuella horisonten med de artificiella sym-
bolerna i flygplanets horisontgyro.

Spatial desorientering (sinnesvillor)

Forarens (besattningens) “spatiala orientering” ar en delméngd av forarens
(beséattningens) situationsmedvetenhet och kan definieras som en korrekt
uppfattning av luftfartygets position, rérelse och attityd i forhallande till-
marken eller annat luftfartyg. Den spatiala orienteringen utgors av informa-
tion fran synen, musklerna och de vestibulara (balans-) organen samt av
den information som flyginstrumenten ger.

Vid spatial desorientering (SD) lyckas man inte faststélla luftfartygets la-
ge och/eller rorelse och/eller attityd i forhallande till marken eller annat
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luftfartyg. Om man bara litar till sina sinnesorgan ar riskerna for SD mycket
stora, speciellt om synintrycken fran mark/vatten, horisont och molnforma-
tioner inte &r tydliga. Synen &r i flygsituationen éverordnad balansorganen
och det ar framfor allt den del av synfaltet som star for uppfattning av
rumsorientering och rérelse (den perifera synen) som ar viktig for att und-
vika SD.

SD indelas normalt i féljande tre typer:

e Typ I: De som man inte upplever som SD (unrecognized) beroende

pa att den kognitiva processen inte tar vara pa sensorisk- eller instrument-
information som finns (central error).

e Typ II: Man upplever en sinnesvilla (recognized) och det tar vanligtvis en
viss tid att sortera ut densamma.

« Typ I11: En upplevd sinnesvilla som paverkar foraren mycket starkt
(incapacitating) och ger upphov till akut angest och radsla.

SD typ | r de mest vanliga problemen i dagens flygplan och helikoptrar
beroende pa den mangd komplexa information som ska behand-
las/bearbetas, samtidigt med att man som forare ratt ska uppfatta sitt flyg-
lage.

Exempel pa faktorer hos manniskan som bidrar till uppkomsten av "cen-
tral errors” kan vara:

felaktig mental fokusering,
stress,

complacency och

syrebrist eller G-paverkan.

SD typ 11 och 111 brukar ocksa betecknas som "input errors” eftersom man
far felaktiga signaler fran sina sinnesorgan till htgre kognitiva centra i hjar-
nan.

Andra faktorer hos manniskan som generellt bidrar vid spatial desorien-
tering:

flygerfarenhet (bade total och aktuell),
instrumentflygtraning,

fysisk och psykisk hélsa,

paverkan av/efter alkohol och droger och
generella kognitiva faktorer.

Exempel pa faktorer i luftfartyget och flygsituationen som ofta paverkar
benéagenheten for sinnesvillor:

overgang mellan IFR/VFR-flygning, vaderfaktorer, ljusforhallanden,
dalig sikt, isolerade enstaka ljus,

hog hojd eller daligt dynamiskt ljusflode for den perifera synen,
konturlds terrang eller texturfattigt vatten (bleke, ordrd snoyta),
langvariga accelerationer och "undertréskliga” accelerationsférand-
ringar,

sma och daligt placerade flyginstrument, svartolkad symbolik och

e hog manovrerbarhet hos luftfartyget.
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1.18.6 Gallande regelverk fér VFR-flygning

Generellt

De radande bestammelserna enligt BCL!® D 3.2 avseende planeringsminima
for distansflygning VFR20 sager att vadret enligt tillgangliga meteorologiska
informationer ska vara battre eller lagst lika med:

Under dager: 5 km sikt 1000 fot molnbas (spridda moln)
Under morker: 8 km sikt 2000 fot molnbas (spridda moln)

Det ar under vissa forutsattningar tillatet att utfora strackflygningar VFR
over moln (VFR "on top”). Foljande krav maste da planeringsmassigt vara

uppfyllda:

e Flygningen maste ske fritt fran moln och under VMC.

e Vid den avsedda landningsflygplatsen far endast spridda moln fore-
komma (hdgst halva himlen molntéckt).

e Sikt och molnbas far inte understiga 5 km respektive 1000 fot vid
den avsedda landningsplatsen.

Definition av mérkerflygférhallanden
Det ar inte tillatet att flyga 6ver moln VFR under morker. Enligt radande
foreskrift i BCL definieras morker som:

"Tillstand som anses rada under den tid mellan solnedgang och solupp-
gang da pa grund av nedsatt dagsljus ett framtradande obelyst féremal
inte tydligt kan urskiljas pa avstand éver 8 km.”

Tid for solens nedgang den aktuella dagen var for Goteborg/Landvetter och
Malmao/Sturup Kl. 18:05, med en uppskattad tidpunkt for skymningens
upphorande (end civil twilight) kl.18:44 for Goteborg/Landvetter respektive
18:42 for Malmo/Sturup?.

1.18.7 Fagelkollision

Generellt
SHK har utvarderat forutsattningarna for att en fagelkollision skulle ha in-
traffat.

Fagelkollisioner som rapporteras in visar ett tydligt sdssongsmonster,
med det storsta antalet under var och host. Hostflytten ar huvudsakligen
forlagd till augusti och september, men en stor del faglar lamnar aven lan-
det under oktober manad. Vid flytten f6ljs bestamda strak. Nar faglarna ska
lamna det svenska fastlandet, valjer de flesta arter ett strak som innebar
kortast mojliga stréacka over 6ppet vatten, d.v.s. via Danmark. En mindre
del flyger via Bornholm mot tyska och polska fastlandet. De flesta fagelkol-
lisioner sker under morgontimmarna da faglarnas aktivitet ar som storst.

19 BCL: Bestammelser for civil luftfart
20 Distansflygning VFR: Flygning som strécker sig langre an 25 Nm fran startflygplatsen.
21 Uppgifterna hamtade fran US Naval Observatory.
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Hojdskikt
De flesta fagelkollisioner sker pa hajder under 500 fot. Som regel flyger

merparten av de flyttande faglarna pa lagre hojd an 3000 fot. Faglar har
inga speciella organ for att kunna flyga exempelvis i moln, utan maste ha
visuella referenser for bibehallande av flyglage och orientering. Det &r emel-
lertid kant att faglar kan flyga igenom tunna molnskikt i avsikt att hitta
hojdskikt med gynnsamma vindar. Som regel kan dock sagas att flyttfaglar
flyger under moln och féretradesvis i dagsljus?2.

22 Kallor: Luftfartssyrelsen och Ornithology.com, USA
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ANALYS

Generellt

Olyckan med OE-KLA intraffade 6ver hav och under mérker. Det fanns inga
Overlevande eller vittnen till olyckan. Radiomeddelanden som har sénts
fran flygplanet har inte indikerat problem eller forhallande som har kunnat
kasta ljus 6ver handelseforloppet.

Analysen som SHK gjort i denna rapport ar baserad pa de begransade
fakta som kunnat tillvaratas fran flygplanets elektronik, tillsammans med
de radarbilder som har registrerats. Utredningen kan darfor inte gbra an-
sprak pa att sékert beskriva det exakta skeendet vid olyckan, utan redovisar
det enligt SHK mest sannolika handelseférloppet och de orsaker som ledde
fram till olyckan.

Planeringsmassiga forutsattningar

Flygvader for strackflygning

Forutsattningarna i denna analys av de vadermassiga forhallandena bygger
pa antagandet att foraren inhamtat aktuella strack- och flygplatsprognoser-
na under markuppehallet i Berlin. Flygplatsprognoserna ar inte subjektivt
bedémbara i den meningen att meteorologer kan tolka dessa olika. Bedom-
ning av vadret pa en stracka kan daremot tolkas och bedémas olika beroen-
de pa vilken meteorologisk instans som konsulteras. SHK har utgatt fran
det omradesvader som SMHI utfardat for den aktuella strackan och forut-
satter att foraren pad OE-KLA vid en vaderbriefing i Berlin fatt motsvarande
meteorologiska information.

De meteorologiska forutsattningarna enligt flygvaderprognoserna den
aktuella kvéllen, ger vid handen att flygningen hade kunnat planeras och
genomforas under moln utan att komma i konflikt med radande minima for
strackflygning VFR. Dessa forutsattningar gallde saval under dager som
under morker da de lagsta vardena enligt enligt SMHI:s omradesprognos
var 2000 fot molnbas respektive 8 km sikt. Dessa varden dverstiger mini-
mikraven for planering av strackflygning VFR under dager och ar lika med
de lagsta varden som ar tilldtet under morker.

Planering for VFR-flygning 6éver moln

Enligt ATC-fardplanen planerades flygningen pa 6000 fot och utférdes pa
FL 60, inneb&rande att den senare delen av flygningen sannolikt kom att
utforas "on top”, d.v.s. 6ver moln. SHK har inte funnit nagon forklaring till
att flygningen planerades pa en hojd som normalt anvandes for IFR-trafik.
En avsikt att utfora hela flygningen “on top” skulle innebara att planeringen
forsvarades eftersom hansyn maste tas till vadret pa destinationsflygplatsen
vid den beréknade ankomsttiden samt den berdknade tidpunkten for
morkrets inbrott eftersom VFR “on top” inte far utforas under morker.

ATC-fardplanen var stalld till Boras/Viared. Flygplatsprognosen for Go-
teborg/Landvetter inneholl god sikt och spridda moln pa 1500 fot och bru-
tet molntacke pa 2000 fot. Dessa varden medforde att planering for VFR
"on top” inte var mojlig eftersom planeringsminima pa destinationsflyg-
platsen endast medger att spridda moln far forekomma. Enligt fardplanen
var ankomsten till Boras/Viared beréknad till 21:50, vilket &r ca tre timmar
efter tidpunkten for mérkrets inbrott enligt BCL-definitionen. Flygningen
skulle darfor inte ha kunnat genomféras enligt den inlamnade fardplanen
med samtidigt iakttagande av foreskrifterna i BCL.

Flygplatsprognosen for Malmd/Sturup innehdll god sikt och spridda
moln pa 3000 fot. Den vadergrupp som inneholl 30% risk for dimma skulle
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intraffa efter den berdknade ankomsttiden, under forutsattning att flyg-
ningen hade en alternativ planering att under strackan ta beslut att flyga
direkt till alternativflygplatsen Malmd/Sturup. Med hansyn taget endast till
vaderprognosen pa flygplatsen skulle planering enligt VFR “on top” vara
mojlig. Med en beraknad flygtid pa 1:40, skulle ankomsttiden till
Malmao/Sturup bli 20:50 dvs. ca tva timmar efter morkrets inbrott. Flyg-
ning direkt till Malm6/Sturup skulle darfor inte heller kunnat genomféras
VFR "on top”.

Alternativ planering

Vadret pa startflygplatsen var bra och dagsljus radde under starten och den
forsta delen av flygningen. Det fanns darfor inga planerings- eller driftmas-
siga hinder att utféra den delen av flygningen VFR pa FL 60. De eventuella
moln som fanns under var inte heller det nagot som avvek fran foreskrifter-
na.

En ATC-fardplan lamnas in med en viss fardvag, flyghdjd och destina-
tion. Det ar fullt tillditet — och inte ovanligt — att &ndra saval flygvag, hojd
som destination under pagaende flygning om skél foreligger. I det aktuella
fallet &r det inte osannolikt att foraren hade en alternativ operativ planering
forberedd, innebarande nedgang under moln och andring av destination till
Malmo, om inte vadret tillat flygning till den ursprungliga destinationen
enligt fardplanen.

Den operativa planeringen, dvs. driftsfardplanen, har inte gatt att fast-
lagga eftersom all ombordburen dokumentation férsvann vid haveriet. Det
ar dock mycket sannolikt att en sadan alternativ planering fanns hos fora-
ren, eftersom valet av alternativflygplats var Malmaé. Vid en normal plane-
ring av en flygning till Boras, utan farhagor om att flygningen vadermassigt
kanske inte kunde fullféljas, skulle Géteborg/Landvetter anvants som al-
ternativ i ATC-fardplanen. | det aktuella fallet ar det troligt att féraren tankt
sig att fatta ett beslut angaende destination nar ett beslutsunderlag i form
av senaste vadret forelag. Beslutet att folja den alternativa planeringen togs
kl. 21:01 da foraren begarde att fa ga till Malmo istallet for Boras.

Vadrets paverkan

Strackflygnings- och omradesprognoser ar inte fullstandiga och kan tolkas
pé olika satt. Aven om en vaderprognos enligt bestimmelserna medger flyg-
ning kan lokala moln och/eller siktnedsattningar forekomma langs den
planerade flygstrackan. Vid flygning 6ver stora vatten under moérker kan
yttre referenser mycket snabbt reduceras till ett minimum &aven vid sma
forandringar i vadersituationen. Morkerflygning 6ver hav i disigt vader kan
enligt SHK likstallas med IFR-flygning eftersom referenser for séker be-
démning av flygplanets position och attityd saknas.

En forare kan under sddana forhallanden darfor ofrivilligt och oforutsett
hamna i moln under exempelvis en nedgang och darmed utan forvarning
befinna sig under IMC. | sddana lagen ar det av vital betydelse att autopilo-
ten fungerar och anvands samt att samtliga flyginstrument fungerar och
indikerar korrekt, for att en VFR-pilot ska ha en rimlig mojlighet att klara
sig ur situationen.

Nar OE-KLA flog ut 6ver Ostersjon borjade morkret falla. Enligt den pi-
lot som flog strackan tidigare den aktuella kvallen, fanns det savél spridda
moln som klara luckor i omradet séder om den 55:e breddgraden. Nar fora-
ren borjade sin nedgdng mot den klarerade hojden 3000 fot, kan det myck-
et val ha varit med uppfattningen att inga moln fanns mellan flygplanet och
vattenytan.
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Handelseforloppets forsta fas - mojliga orsaker.

Fagelkollision

Den sammanlagda beddmningen av forutsattningarna den aktuella kvallen,
tyder inte pa att OE-KLA skulle ha kolliderat med nagon fagel. Flygvagen
overensstammer inte med ndgon av de dokumenterade fagelstraken och
tidpunkten pa kvéllen ligger inom det tidsskikt da fagelkollisioner &r ovan-
liga.

Om en fagelkollision hade intraffat skulle detta ha hant ndgonstans i
hojdskiktet fran 4300 fot (sista radiosandningen) ner till 3000 fot da ho-
gersvangen paborjades. Kollisioner i dessa hojdskikt ar ovanliga, da de fles-
ta fagelkollisioner sker pa betydligt lagre hojder.

Vid hostflytten flyger faglarna soderut. | den vadersituation som radde
vid olyckstillfallet skulle faglarna ha startat fran sydsverige och stigit ige-
nom det heltackande molntacket som enligt prognoserna lag pa 3000 —
4000 fot for att komma “on top”. Ett sddant beteende, att faglar frivilligt
skulle stiga IMC, skulle i sa fall utgéra en mycket ovanlig och inom ornito-
login okénd foreteelse. Flygplansvraket uppvisade inga skador eller fagel-
rester som skulle kunna tyda pa en fagelkollision. Sannolikheten for att en
fagelkollision skulle ha orsakat olyckan &r enligt SHK.s beddomning mycket
lag.

Felfunktion hos motorn

De utlasningar och analyser som gjorts av parametrarna i FADEC tyder inte
pa att nagot tekniskt problem eller felfunktion har paverkat handelsefor-
loppet. Motorn har fungerat och levererat effekt vid olika uttag &nda fram
till nedslaget i vattnet. Enligt registreringarna har motorn aven fungerat
under de belastningstoppar med héga g-krafter som férekom i flygningens
slutskede.

De associerade systemvéarden som registrerats i minnet hos FADEC:en
uppvisar inte heller nagra fel, felfunktioner, eller onormala varden som
kunnat paverka motorns funktion. Det ar darfor inte sannolikt att nagot
mekaniskt fel i motorn, eller dess tillhérande system, har orsakat olyckan.

Felfunktion hos flyginstrument

Vid en jamforelse mellan flygning 6ver land under dager och flygning éver
hav under mérker, kan konstateras att VFR-piloten i det senare fallet i be-
tydligt hogre grad maste lita pa sina flyginstrument for kontroll av flygpla-
nets position och attityd eftersom de visuella referenserna reducerats.

Den normala referenslinjen, d.v.s. horisonten, suddas ofta ut och foraren
maste till storre del &n vanligt forlita sig till instrumenten. OE-KLA hade
fullgod instrumentutrustning. Horisontindikatorn, som i detta samman-
hang, utgor ett av de viktigaste instrumenten for kontroll av flygplanets
attityd, hade inte fungerat tillfredsstéallande vid leveransservicen som utfor-
des pa flygplansindividen. Enheten byttes ut och darefter finns inga an-
markningar pa horisontindikatorn eller andra flyginstrument.

Minnesenheten hos autopiloten, KCM 100, har en registrerande funktion
for de flyg- och navigationsinstrument som lamnar information till autopi-
loten. Detta medfér att om exempelvis horisontindikatorn eller girindika-
torn upphdr att fungera, loggas detta som en héandelse i enhetens minne.
Det fanns inga sddana handelser eller felfunktioner registrerade i enhetens
minne, varfor det inte &r sannolikt att olyckan orsakades av nagon felfunk-
tion hos nagot av flyginstrumenten.
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Felfunktion hos autopiloten

Vid morkerflygning VFR kan autopiloten stundtals utgora ett mycket viktigt
hjalpmedel for féraren nar det géaller kontroll av flygplanets position och
attityd. Enligt de data som registrerats var autopiloten pa OE-KLA aktive-
rad under flygningen. Under nedgangen, vid en hojd pa ca 4400 fot, regi-
strerades varningen "roll invalid” i autopilotens minnesenhet, medférande
att autopiloten kopplades ur automatiskt.

Anledningen till att "roll invalid”-varningen aktiverades har inte gatt att
fastlagga. Det ar emellertid inte sannolikt att ett fel pa girindikatorn orsa-
kade varningen, da aven detta skulle ha registrerats med en felkod i enhe-
tens minne. Nagot ovrigt fel eller felfunktion pa autopiloten finns inte log-
gat.

Vid tidpunkten da autopiloten kopplade ur fick foraren ovantat och ofri-
villigt 6verga till manuell flygning. Detta avspeglar sig ndgot i de variationer
i sjunkhastighet och kurshallning som har registrerats under 4400 fots
hojd. Detta ar dock helt normalt eftersom autopiloten kontrollerar flygpla-
nets rorelser betydligt precisare an en forare vid manuell flygning.

Forutsattningarna for en saker fortsattning férsamrades dock drastiskt
nar autopiloten inte langre fanns tillganglig. Fran hojden 4400 fot och med
en ungefarlig sjunkhastighet pa 1000 fot/min, var det bara ndgon minut
kvar till intréadet i det underliggande molntacke som féraren kanske inte ens
var medveten om. Oversidan av molntécket var prognostiserad till mellan
3000 och 4000 fot.

Nar ett sa vitalt system som autopiloten kopplar ur blir det inledningsvis
en obehaglig 6verraskning for foraren, med saval ljud- som ljusvarningar i
cockpit. Nar felfunktionen val ar diagnostiserad ar den normala reaktionen
att ta reda pa orsaken for att eventuellt kunna atgarda felet. Eftersom aven
passageraren i hogersits var utbildad pilot, ar det sannolikt att bade foraren
och passageraren var sysselsatta med felfunktionen hos autopiloten nar OE-
KLA fldg in i det underliggande molntacket.

Enligt SHK:s uppfattning har autopiloten inte orsakat olyckan. Nagon
form av felfunktion hos autopiloten daremot, har sannolikt bidragit till ut-
vecklingen av det fortsatta handelseforloppet i olyckans forsta fas.

Forlust av kontrollen

Det ar sannolikt att intréadet i molm kom 6verraskande for de ombordva-
rande i OE-KLA. Enligt den radaroperatér pa Malmo ACC som hade kon-
takten med flygplanet, inleddes en skarp hogersvang ungefar pa 3000 fots
hojd.

Nar ett flygplan gar in i moln under morkerflygning sker méarkbara och
omedelbara forandringar av den totala flygmiljon. Pa en sekund ersattes
den stilla luften av den oroliga luft som i ndgon man alltid finns inne i moln.
Ljuschocker fran flygplanets blixtljus reflekteras i vattendropparna och far
omedelbart en stdrande och blandande effekt.

Vid analys av de tadnkbara reaktionerna vid molnintréadet bor man betéan-
ka att detta sannolikt kom som en chock for de ombordvarande, dar féraren
sakerligen redan hade en forhojd stressniva pa grund av felfunktionen hos
autopiloten. Foérarens reaktion i denna situation, att forséka svanga tillbaka
mot det hall dar han senast upplevt sékra och valbekanta flygforhallanden,
ar mot denna bakgrund forstaelig.

Forutsattningarna att klara ut den nya situationen pa ett sakert satt var
dock begransade. Utan instrumentflygutbildning, med forhojd stressniva
och en autopilot som inte langre fungerade var mojligheterna att klara ut
situationen mycket begrédnsade. Oplanerade branta svéangar under IMC in-
nebdar en drastisk situationsforandring for en pilot utan IFR-utbildning, dar
forlust av kontrollen dver flyglage och attityd ar mer regel 4n undantag un-
der de radande omstandigheterna.
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OE-KLA 6vergick under svangen i en stortspiralliknande rérelse med
snabbt 6kande sjunkhastighet upp till 6400 fot/min. Under forutsattning
att tjockleken pa molntacket var ca 1000 fot, tog det knappt 10 sekunder att
passera genom molnen. Den hoga sjunkhastigheten var sannolikt ett resul-
tat av ett 1dgt noslage. Nar OE-KLA brot ut pa undersidan av molntacket var
det troligen i brant vinkel och hég sjunkhastighet, sannolikt under svang.

Pa grund av den desorientering som ofta blir resultatet nar en icke in-
strumentutbildad forare flyger in i moln, kan i detta fall férarens uppfatt-
ning av flyglaget varit helt annorlunda an det verkliga laget nar man kom ut
visuellt. Under radande forhallanden med morker och dis, ar det inte sakert
att foraren omedelbart noterade vattenytan under. Det tar sannolikt nagra
sekunder for kroppens sinnen att aterstélla referenser och balans sa att den
nya situationen ska kunna "tas in” och identifieras.

Enligt radarbilderna och data frdn FADEC, paborjas pa ca 1900 fot en
aterhamtning av dykningen mot vattenytan. Vid ca 1400 fot 6vergick upp-
hamtningen i stigning ca 100 fot. Hela denna aterhamtningsmandver resul-
terade sannolikt i 6kad belastning pa flygplanet och pa de ombordvarande.

Handelseforloppets andra fas
Upptagningen

Det gar inte med sakerhet att faststalla anledningen till den upptagning
som registrerats mellan 1400 och 1500 fot. Om foraren vid urgangen ur
moln snabbt kunde aterfa sin spatiala formaga och orientera sig med hjalp
av sina normala referenser, ar det mgjligt att mandvern var forarinitierad i
avsikt att hava dykningen och aterfa ett normalt flyglage.

Vid en forlust av kontrollen kan flygplanet hamna i helt oférutséagbara
flyglagen. Det ar exempelvis fullt mojligt att flygplanet i nagon fas hamnat i
ett inverterat lage och/eller i kombination med en stortspiralliknande flyg-
bana. Det ar aven dokumenterat att stora hojdfluktuationer kan bli resulta-
tet av en forlust av kontrollen. Dessa kan resultera i accelererande rorelser
typ gungor med stora variationer i hojd respektive vertikalhastighet. Den
"upptagning” som registrerats vid 1400 fot kan vara en fortsattning pa en
okontrollerad mandver, som just vid denna hojd dvergick i en stigande ro-
relse.

Teoretiska belastningar

Enligt de berakningar som utforts vittnar saval radardata som FADEC-data
entydigt om ett belastningsvérde pa ca 2 g uppnatts under upptagningen.
Detta varde kan dock i verkligheten ha varit hogre eftersom inga fakta finns
angaende flygplanets attityd och flyglage under den aktuella manévern. En
hog lutningsvinkel pa flygplanet skulle exempelvis medfora ytterligare 6kad
g-belastning.

Det ar enligt SHK inte sannolikt — om &n inte uteslutet — att belastning-
en varit sa hog att flygplanet brutits sonder i luften. Daremot finns mojlig-
heten att paverkan i form av ndgon deformation kan ha intraffat vid belast-
ning.

Det faktum att endast en liten del av flygplanets stjartparti bargades, och
heller inte kunde aterfinnas vid den kompletterande bottenundersokning-
en, kan indikera att delen brutits av fran flygplanet i luften. Eftersom denna
del av flygplanet ar av ringa vikt kan det dock dven forhalla sig sa att stjart-
partiet forts bort av vindar eller strommar om det slets av vid nedslaget.

Ménniskans tolerans mot g-belastningar ar starkt varierande beroende
pa ett antal faktorer. Med avseende pa individuell status kan nadgon form av
fysisk paverkan drabbat de ombordvarande vid en hog g-belastning. Fran
1500 fot och till nedslag var flygplanets rorelser, effektuttag samt sjunkhas-
tighet relativt konstanta. Detta skulle kunna innebéra att féraren — och de
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ovriga ombordvarande — varit mer eller mindre inkapaciterade av effekter
fran en hog g-belastning under de ca 20 sekunder som aterstod innan ned-
slaget i havet.

Nedslaget

Undersokningen av flygplansvraket tyder pa att flygplanet gatt ner i havet
under brant vinkel och med hog fart. Analysen av krafter som verkat pa
bland annat flygplanets vingbalkar och andra delar av flygplanet, har inte
indikerat eller tytt pa nagon deformation i luften fore nedslaget.

Som ndmnts i inledningen av denna analys ar det dock inte mojlig att
faststélla det exakta handelseforloppet for de sista faserna av denna flyg-
ning. SHK vill darfor lamna fragan 6ppen angaende ett eventuellt brott eller
deformation av flygplanets stjartparti orsakat av hdg g-belastning.

UTLATANDE

Undersdkningsresultat

a) Foraren hade formell behdrighet att utféra flygningen.

b) Luftfartyget hade géallande luftvardighetsbevis.

c) ATC-fardplanen dverensstdmde inte med géllande planeringsregler for
VFR-flygning.

d) Autopiloten upphorde att fungera under nedgangen.

e) Motorn har fungerat under hela olycksforloppet.

f)  Sjunkhastigheten har uppgatt till 6400 fot/min.

g) Data utvisar att flygplanet kommit i stigning under en kort fas av
olycksforloppet

h) Autopilotens minnesenhet har registrerat 6verbelastning.

i) Den teoretiska g-belastningen uppgar till 2 g, men kan under vissa om-
stéandigheter ha varit hogre.

i) Endast en mindre del av flygplanets stjartparti kunde aterfinnas

k) Nedslaget i vattnet har skett med hog fart och i brant vinkel.

I) Vrakdelarna uppvisar inga spar av nagon kollision eller deformation
fore nedslaget i vattnet.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att VFR-flygningen planerades och utfordes pa ett
satt som kom att medfora att VMC inte kunde bibehallas. Bidragande var
att autopiloten upphorde att fungera.

REKOMMENDATIONER

Luftfartsstyrelsen rekommenderas att i det internationella samarbetet ver-
ka for en dversyn av reglerna for morkerflygning VFR Over stora vatten eller
andra omraden med begransade visuella referenser (RL 2008:09 R1).
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Avskrift fran ATC-bandinspelningar.

Ljudfiler registrerade vid Malmoé ATC i samband med olyckan med OE-KLA
den 16 oktober 2006. Vissa av de registrerade filerna har ingen tidsinforma-
tion. I de fall dar ett meddelande kan identifieras pa fler slags filer, har fi-
lerna dock kunnat tidsbestémmas.

Tid: UTC

Lokal tid: UTC + 1 timma.

Fran: Ursprung till meddelandet.
OLA - OE-KLA, .

MMX - Malm6 ATC Syd, Executive.
TWR - Tornet Malmo.

MMXS - Malmé ATC Syd, Planner.
GOT - ATC Goteborg

Berlin - Berlin ATC

Baltic - Baltic14 B

NWAZ201 - Northwest 201

VAS691 - Atran 691 (Aviatrans Cargo Airlines).
BLF645 - Bluefin 645 (Blue 1)

ONUR - Onur Air 1522

Anmarkning
& - Interfon.

Information: Tolkning av information.

[Hakparentes] SHK:s kommentarer eller information.

(Parentes) Tolkningen av meddelandet ar osaker

?? . Markerar information som inte kan tolkas p.g.a.
storningar eller andra orsaker.

? Betyder att en fraga har stéllts eller att tolkning-

en ar osaker.

Information fran Malmo Syd, executive position

(aud filer).
Tid Fran |Anm |Information

18.54.52 OLA Malmo kontroll Oskar Erik Kalle Ludvig
Adam.

18.54.58 MMX Olle Erik Kalle Ludvig Adam, Malmé.

18.55.01 OLA Gar VFR-fardplan fran Berlin till Bords och
flygniva 65 .., 60 och squawkar 3240.

18.55.13 MMX Olle Ludvig Adam, det ar uppfattat.

18.55.18 OLA Tack for detta. Har du nagot vader over
Malmé at mej?

18.55.23 MMX Ja vadret pa Sturup, ar du redo att ta emot
det?

18.55.27 OLA Jada.

18.55.29 MMX D4 &r vinden 160 grader 2 knop, sikt 8 kilo-
meter i dimma....tackt ... tackt, molntacket pa
2200 fot, 10 grader och daggpunkten ar 9,
QNHelge 1026.

18.55.50 OLA Ja tack for det, QNHelge 1026.

18.56.50 OLA Malmo, Oskar Ludvig Adam, kan du hjélpa
oss med véder pa Goteborg.

18.56.55 MMX Ja vi aterkommer med det och du har klart at
passera in i Malmé TMA p4 flygniva 60.

18.57.01 MMX Klart in i Malmo TMA, 60, Ludvig Adam.
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18.57.05 MMX Baltic 14 Bravo, contact Malmo 128,175.
18.57.09 Baltic Malmo 128,175 Baltic 14 Bravo, hejda.
18.57.14 MMX Hejda. Northwind 201, descend to Flight
Level 70.
18.57.17 NWA (Clear) descend down Flight Level 70 North-
201 wind 201.

18.57.25 MMX Northwind 201, information Foxtrot is valid
at Sturup, QNH is 1026.

18.57.32 NWA Affirmative ma’'m, Foxtrot(on board).

201

18.58.53 MMX Olle Ludvig Adam, da har jag vadret for Go-
teborg.

18.58.55 OLA Ja tack.

18.58.57 MMX Ja Landvetter d& och sikten ar over 10 kilo-
meter, himlen ar tackt med moln pa 1700 fot
och 1024 ar QNHelge.

18.59.08 OLA Ja tack for det, Ludvig Adam.

19.00.32 VAS Malmd Control, Good evening (Atran) 691,

691 descending level 200, inbound NORVI, Fox-
trot on board.

19.00.44 MMX Atran 691, Malmé, god kvall, radar contact,
intention ILS approach in a left hand circuit
runway 17.

19.00.53 VAS Expecting ILS approach runway 17, left hand

691 circuit, 691.

19.00.58 | BLF645 Malmo Control good evening, Bluefin 645,
Flight Level 294, descending 280.

19.01.04 MMX Bluefin 645, hejsan, radar contact, fly KO-
TAM VENOM to intercept ALMA 3 Charlie
runway 22. .

19.01.10 BLF KOTAM VENOM, ALMA 3 Charlie for 22,

645 Bluefin 645, thank you.
19.01.16 MMX Bluefin 645, descend to flight level 230.
19.01.20 BLF Descend to flight level 230, Bluefin 645.
645

19.01.24 OLA Malmo, Oskar, Ludvig Adam, vi skulle beho-
va gora en omdirection och g mot Malmg i
stallet.

19.01.31 MMX Du vill divva och landa pd Malmo-Sturup i
stallet for Boras?

19.01.36 OLA Ja vi tror att vadret ar for daligt uppigenom,
sa vi borjar med Malmo i varje fall.

19.01.40 MMX Det ar uppfattat, det skall vi ordna till dej.

19.01.42 OLA Kan vi fa sjunka ner till 3000 fot till att borja
med?

19.01.45 MMX Olle Ludvig Adam ja, sjunk till 3000 fot.
ONHelget ar 1026, genomgangsnivan ar 50.

19.01.52 OLA 1026, (genomgang) 50, Ludvig Adam.

19.03.34 MMX Olle Ludvig Adam, vill du vara snall a stélla in
transponder 2715 i stéllet.

19.03.39 OLA 2715, Ludvig Adam.

19.04.49 MMX Ja, Olle Ludvig Adam, transpondern var 2715.

19.04.54 OLA 2715.

19.09.19 MMX Northwind 201, continue left to heading 150.

19.09.23 NWA Continue left heading 150, Northwind 201.

201

19.09.29 MMX Olle Erik Kalle Ludvig Adam fran Malmo, hor
du mig?

19.12.21 MMX For er information sd har vi ett formodat
haveri i havet, strax norr om DALOX.

19.14.49 MMX (Onur) 1522, fly direct to TELMO.

19.14.53 ONUR Direct to TELMO, (Onur) 1522.
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19.14.56 MMX Olle Erik Kalle Ludvig Adam fran Malmo.
19.20.29 VAS (Atran) 691 approaching NORVI.
691
19.20.32 MMX Atran 691 turn left now to heading 220,
cleared approach, report established.
19.20.38 VAS Heading 220, call established, 691.
691
19.20.43 MMX This is Malmd transmitting on Guard, Oscar
Echo Kilo Lima Alfa, do you read Malmé.
19.20.54 MMX Olle Erik Kalle Ludvig Adam, Malmé sander
pa nodfrekvensen. Om du laser Malma, var
vanlig squawk ident.
19.22.38 MMX Malmé sander pa nodfrekvensen till Olle Erik

Kalle Ludvig Adam. Om du laser oss sé forsok
att sénda.

Information fran Malmo Syd (Sigurd), planner position

(wav files).
Time From |Rem |Information
Berlin & Good evening, (VISION BACKLI) Oscar Echo
Kilo Lima Alpha, he is 10 minutes late.
MMXS & Okey, thank you.
GOT & Goteborg.
MMXS & Hej det var Malm®é Sigurd, jag bara undrar
vad ni har for vader pa Landvetter.
GOT & Bra. Ja bra och bra, sikt 10 och overcast 1700
fot.
MMXS & Overcast 1700, sikt 10.
GOT & Mm, 1024.
MMXS & 1024, tackar.

19.03.13 TWR & Hej tornet har.

19.03.14 | MMXS & Hej, Sigurd.(Har du fatt nagon) strip pa Olle
Erik Kalle Ludvig Adam.

19.03.19 TWR & Neej det fick vi inte.

19.03.21 | MMXS & Nej d& kan du vél skriva en.

19.03.23 TWR & D4 tar vi om det fran borjan, vad hette den?

19.03.25 MMXS & Ja vad tog nu, vad hénde nu, vanta skall vi se
héar. Olle Erik Kalle Ludvig Adam.

19.03.31 TWR & Mm.

19.03.33 MMXS & Transponder 2715.

19.03.34 TWR & Mm.

19.03.35 | MMXS & En (dev), han skulle landat Boras, men (nu
gar han till dig, flyger) VFR.[I bakgrunden
hors "Olle Ludvig Adam, transpondern var
2715"]

19.03.40 TWR & Okey.

19.03.42 MMXS & En DA40, berédknar Sturup om ti.. kvart, en
kvart kanske.

19.03.50 TWR & Okey, tack.

&

?? & (Eskim)

MMXS & Det var Sigurd. Har du en uppfoljning pa en
Olle Erik Kalle Ludvig Adam till Boras?

?? & Ja det har jag.
MMXS & Du om den divvar nu, och det gor den.

27 & Jaha.
MMXS & Skall den vall till Sturup, sen skickar de en

(divva), sa egentligen behover jag inte beratta
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det for dig eller?

?? & Ja det skadar ju inte i och for sig, for att ..
problemet &r .. annars har jag ju, jag har ju
uppfoéljningsansvaret och sé fran, i och for sig
kommer ni ju att landa innan jag saknar den.
Just i det hér fallet (torde) det inte spela s&
stor roll. Men dé& vet jag det i alla fall.

MMXS & Du vet ju det ja.

?? & Du tar det sjalv med Sturup ...

MMXS & Ja Sturup har jag tagit det med. Men jag be-
hover inte saga till Géteborg heller? For dom
har ju fatt en strip pa den egentligen?

?? & Jag kan ju ringa dem.

MMXS & Det kan du fa gora da.

?? & Bra.

MMXS & Hej.

MMXS & Sigurd

TWR & Ja hej tornet. Det ar du som ringde om den
dar VFR:en som divertade. Det ar inte sa att
han hade nagot problem.

MMXS & Nej, fast nu forsvann han fran radarskarmen,
sa jag vet inte.

TWR & |Javisagdet.
MMXS & Han har inte sagt nagot innan, det var bara
vadret han prata om innan.
TWR & Okej.
MMXS & Har du kontakt med honom eller?
TWR & Okey, hej.
TWR & Né vi har inte det, Vi haller pa har nu.

MMXS & Olle Kalle, (han den dar) vi far inte tag i ho-
nom. Sa det verkar faktiskt som om han gatt i
havet.

TWR & Ni fa inte tag pa honom?
MMXS & Né&e. Ni sag ocksa (hur han sjonk visst).
TWR & | Mm. Berlin, kan ?? fa tag i honom?
MMXS & Han var ju har pa var frekvens nar det hande.
TWR & Ja.
MMXS & ?(Men vi kan ju prova).
TWR & Okey men da (har jag tagit alltihop).

MMXS & Ja.

& Eller kan vara pa 135.. 34,975 har vi va.

Berlin & Berlin.

MMXS & Hello Malmé Sierra, you sent me an VFR
before, Oscar Echo Kilo Lima Alpha, and he
disappeared from our radar overhead, just
north of SALLO, so could you try to reach
him on the frequency 121,5, may be he can
hear you if he is ...

Berlin & Okey what the call sign again, because | am
not, | didn't.

MMXS & Oscar Echo Kilo Lima Alpha.

Berlin & Yes Wilco.

MMXS & Yeah, thank you.

MMXS & Sierra.

Berlin & Berlin, we tried to call him two times, but
there was no answer.

MMXS & No answer. Thank you anyway.

Berlin & Bye.

MMXS & Bye.
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