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Schlussbericht
des Buros fur

Flugunfalluntersuchungen

uber den schweren Vorfall

des Flugzeuges Cessna CE 560XL, HB-VAA
vom 2. Dezember 2002

Uber dem Bodensee

Bundeshaus Nord, CH-3003 Bern



Schlussbericht HB-VAA

Cause

L'incident est d0 au fait que les volets de courbure ont été rentrés a une vitesse au-dela de
I'enveloppe prévue pour le fonctionnement de ce systeme.

Les points suivants ont rendu possible cet incident:

o une communication incompléte et une surveillance mutuelle insuffisante de I'équipage
(closed loop)

o un manque d’intervention de la part du PNF

Buro fur Flugunfalluntersuchungen Seite 1/8



Schlussbericht

HB-VAA

Schlussbericht

Dieser Bericht wurde ausschliesslich zum Zwecke der Unfallverhitung erstellt. Die rechtliche Wurdi-
gung der Umstande und Ursachen von Flugunfallen ist nicht Sache der Flugunfalluntersuchung

(Art. 24 des Luftfahrtgesetzes)

Luftfahrzeug
Halter

Eigentimer

Cessna CE 560XL (Excel) HB-VAA
Schweizerische Eidgenossenschaft, 3003 Bern

Schweizerische Eidgenossenschaft, 3003 Bern

Pilot

Ausweis

Flugstunden PIC

Flugstunden COPI

PIC: Schweizerbirger, Jahrgang 1962
COPI: Schweizerburger, Jahrgang 1962

ATPL CH (PIC) und CPL CH (COPI)

insgesamt 7620 wahrend der letzten 90 Tage 131
auf dem Unfallmuster 320 wahrend der letzten 90 Tage 45
insgesamt Flugzeug/ Heli 6044 wahrend der letzten 90 Tage 89
insgesamt Flugzeug 281 wahrend der letzten 90 Tage 36
auf dem Unfallmuster 36 wahrend der letzten 90 Tage 36

Oort

Koordinaten

Datum und Zeit

Uber dem Bodensee
- Hohe 9176 ft AMSL

2. Dezember 2002, 07:57 LT (LT=UTC+1)

Betriebsart

Privatflug / SGF 001 (Lufttransportdienst des Bundes)

Flugphase Steigflug
Unfallart Kurzfristiger Kontrollverlust aufgrund einer abrupten Nickbewegung
Personenschaden
Besatzung Passagiere Drittpersonen
Todlich verletzt --- --- ---
Erheblich verletzt --- --- ---
Leicht oder nicht verletzt 3 2

Schaden am Luftfahrzeug ---

Sachschaden Dritter

Buro fur Flugunfalluntersuchungen
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Schlussbericht HB-VAA

Flugverlauf

Die Besatzung des Staatsluftfahrzeuges HB-VAA erhielt den Auftrag, am 2. Dezember 2002
einen Passagiertransport von St. Gallen-Altenrhein nach Bern durchzufiihren. Zu diesem
Zweck fuhrte das Flugzeug zuerst einen Leerflug von Bern nach St. Gallen-Altenrhein durch.
Nach dem Einsteigen der Passagiere auf dem Flughafen St. Gallen-Altenrhein rollte das Flug-
zeug zum Pistenanfang. Vor dem Start wurde ein normales take-off briefing durchgefihrt.
Die Flugbesatzung verwendete keine Kopfhorer, da die Bordverstandigungsanlage (/ntercom)
auf der Seite des Kommandanten (links) defekt war.

Es wurde eine Freigabe fur die Standard Abflugroute SAFFA 1 R erteilt, die erlaubte, auf eine
Hohe von 5000 ft QNH zu steigen. Der Start erfolgte um 07:53 LT auf der Piste 28 mit einer
Wolbungsklappenstellung von 15°. Der Kommandant (CDR) war fliegender Pilot (pilot flying -
PF).

Nach dem Abheben erteilte der PF dem Copiloten (prlot not flying — PNF) gemass CVR fol-
gende Anordnungen:

Positive

Gear

Yaw damper

NAV

Flight level change
One ***(sixty?)
Altitude set

Der PF ordnete weiter an:

Flaps up

Diese Anordnung wurde aber von einem gleichzeitig empfangenen Funkspruch Ubertont, der
von einem anderen Flugzeug an den Kontrollturm St. Gallen-Altenrhein gesendet wurde.

Der Copilot glaubte, den Befehl ,Flaps seven”gehdrt zu haben und wahlte deshalb die Wol-
bungsklappenstellung 7°. Dem PF gegeniber bestatigte er ,Flaps seven®. Er war zwar er-
staunt Uber dieses Kommando, fiihrte es aber ohne Ruckfrage aus. Der Unterschied zwi-
schen dem Kommando und der Bestatigung wurde durch den PF nicht bemerkt.

Nach dem Einfahren der Woélbungsklappen von 14° auf 7° beschleunigte das Flugzeug durch
den verringerten Widerstand von 160 KIAS auf 178 KIAS.

Nach der urspringlichen Wahl des flight /level change (,FLC*) Modus mit einer gewahlten
Geschwindigkeit von 160 KIAS schaltete um 07:53:56 der flight director auf den Altitude Se-
lect (LASEL") Modus, da das Flugzeug sich der eingestellten Héhe von 5000 ft naherte. Das
Flugzeug beschleunigte von 178 KIAS auf 207 KIAS.

Um 07:54:01 LT wurde der Autopilot auf einer Héhe von 4328 ft QNE eingeschaltet.
Auf einer Héhe von 5076 ft QNE wurde vom PF das pitch wheel betéatigt und dadurch der
»basic vertical mode” gewahlt. In diesem Modus beschleunigte das Flugzeug weiter von 207

KIAS auf 250 KIAS.

Der PNF reagierte nicht, als das Flugzeug die hochstzulassige Geschwindigkeit mit ausgefah-
renen Landeklappen von 200 KIAS (Vfe) Uberschritt. Wahrend dieser Phase musste die Be-
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Schlussbericht HB-VAA

satzung die Frequenz umschalten und Verbindung mit Zurich Arrival aufnehmen. Der Flug-
verkehrsleiter (FVL) erteilte dem Flug die Freigabe nach Flugflache (flight /evel/ - FL) 90 zu
steigen und gab die Anweisung, in Richtung des ungerichteten Funkfeuers (non directional
beacon — NDB) Friedrichshafen zu fliegen, was eine Abweichung von der Standard Abflug-
route darstellte. Diese Anweisungen wurden vom PNF nicht vollstdndig verstanden und zu-
rickgelesen. Nachdem der FVL die Bestatigung des PNF korrigiert hatte, teilte der PF dem
FVL mit, dass dieser Befehl in Bezug auf den Ablauf des Fluges spat erteilt wurde. Der FVL
wies die Flugbesatzung daraufhin an, einen Steuerkurs von 310° zu fliegen, worauf der PNF
diese Anweisung bestatigte.

Kurze Zeit spater befahl der FVL der Flugbesatzung nach FL 100 zu steigen. Der PNF besta-
tigte diese Anordnung und der PF gab dem flight director die neuen Betriebsanweisung A/t
100 und ,FLC* Dadurch Gbernahm der Autopilot die im Moment anliegende Geschwindigkeit
von 249 KIAS.

Anschliessend ordnete der PF den after take-off check an. Wahrend diesem Check wurde die
abweichende Stellung der Woélbungsklappen festgestellt und diese wurden durch den PF un-
verzuglich bei einer Geschwindigkeit von 254 KIAS eingefahren.

Um den nose-down effect beim Ausfahren der Wélbungsklappen zu kompensieren, wird bei
der Cessna CE 560XL wahrend dem Ausfahren der Wdélbungsklappen der Einstellwinkel des
Hohenleitwerks von +1° nach -2° verstellt. Das Einfahren der Landeklappen bewirkte den
umgekehrten Vorgang und das Hohenleitwerk begann seinen Anstellwinkel von -2° auf +1°
zu verandern. Dies filhrte zu einer deutlichen Tiefensteuerwirkung und damit zu einem
Nickmoment, welches versuchte die Langsneigung des Flugzeuges zu verkleinern.

Bei der Uberschreitung der zulassigen Geschwindigkeit fiir ausgefahrene Waélbungsklappen
wurde durch den Einstellwinkel des Hohenleitwerks ein starkes aerodynamisches Nickmo-
ment erzeugt, welches vom Autopiloten ausgeglichen werden musste. Dadurch erreichte die
automatische Trimmung ihren Endanschlag down. Zusammen mit dem nun stark wirkenden
Nickmoment ging das Flugzeug unverzuglich in einen steilen Sinkflug Uber. Der PF betatigte
den autopilot disconnect (Autopilot Notausschaltung am Steuerhorn). Sofort zog er die bei-
den Gashebel zurtick und fuhr die Bremsklappen aus. Wahrend des Sinkfluges wurde eine
Geschwindigkeit von 304.7 KIAS auf 5000 ft QNE erreicht. Die maximale zugelassene Ge-
schwindigkeit auf dieser Hohe betragt 260 KIAS. Die Wolbungsklappen wurden bei 286 KIAS
nochmals kurz ausgefahren und bei 296 KIAS wieder eingefahren. Gemass den Aussagen
des PF gelang es ihm schliesslich mit Hilfe der Handtrimmung das Flugzeug so abzufangen,
dass es sich auf 3288 ft QNE wieder im Horizontalflug befand.

Die Piloten entschieden sich fur eine Sicherheitslandung nach St. Gallen-Altenrhein zurtickzu-
kehren.

Das Flugzeug landete ohne weitere Vorkommnisse auf der Landebahn 28. Passagiere und
Besatzung verliessen das Flugzeug normal. Wahrend des Fluges und dem Aussteigen wurde
niemand verletzt.

Die Besatzung war vom Chef BFU angewiesen worden, vor dem Uberflug nach Ziirich die
circuit breaker fur den Flugdatenschreiber (flight data recorder — FDR) und das Cockpitstim-
men-Aufzeichnungsgeréat (cockpit voice recorder — CVR) zu ziehen. Dieser Anweisung war
keine Folge geleistet worden.
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Schlussbericht HB-VAA

Befunde

o Die Besatzungsmitglieder waren im Besitz von Lizenzen, ausgestellt durch das Bundes-
amt fur Zivilluftfahrt.

o Das Luftfahrzeug war fir den Verkehr zugelassen.

) Das Flugzeug hatte keine vorgangigen Probleme mit dem pitchchannel des Autopiloten.

o Das linke audiopane/ arbeitete in der Stellung ,,/ntercom* nicht.

) Die Flugbesatzung verwendete keine Kopfhorer.

o Masse und Schwerpunkt des Flugzeuges befanden sich innerhalb der zulassigen Gren-
zen.

o Der Kommandant (CDR) war fliegender Pilot (PF) auf diesem Flug.
. FUr den Start waren die Wolbungsklappen auf 15° eingestellt worden.
o Nach dem Abheben wurden vom PF die folgenden Kommandos gegeben:
- Positive
- Gear
- Yaw damper
- NAV
- Flight level change
- One ***(sixty?)
- Altitude set

J Die folgende Anordnung wurde durch einen Funkspruch zwischen einem anderen Flug-
zeug und dem Turm Ubertont:

- Flaps up
o Der Copilot (PNF) hat das Kommando bestatigt mit: ,,Flaps severt.
) Die Wolbungsklappen wurden durch den PNF auf 7° eingestellt.
. Zu diesem Zeitpunkt befand sich der flight directorim ,FLC* Modus.

) Der vertical mode wurde um 07:53:56 LT von ,,FLC* auf ,ALT"“ umgeschaltet. Dabei
beschleunigte das Flugzeug von 178 KIAS auf 207 KIAS.

) Um 07:54:01 LT wurde der Autopilot auf einer Hohe von 4328 ft QNE eingeschaltet.

o Um 07:54:21 LT wurde vom PF das pitch wheel betéatigt und damit der basic vertical
mode gewdahlt. Dieser Modus behélt den momentanen Neigungswinkel bei und ent-
spricht dem Modus pitch hold. Dieser wird aber im mode selector nicht angezeigt. Der
Neigungswinkel kann durch die Verstellung des pitch wheels verandert werden. In die-
sem Modus beschleunigte das Flugzeug bis auf 250 KIAS.

o Bei dieser Geschwindigkeit wurde um 07:55:44 LT vom PF die neue Hohe und der Mo-
dus ,,FLC* gewahlt.

) Wahrend des after take-off check bemerkte der PF, dass die Wélbungsklappen noch
auf 7° ausgefahren waren.

) Die hochstzulassige Geschwindigkeit mit auf 7° ausgefahrenen Waélbungsklappen be-
tragt 200 KIAS.
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o Als um 07:56:21 LT die Landeklappen eingefahren wurden, betrug die Geschwindigkeit
des Flugzeuges 254 KIAS.

) Um 7:56:28 LT, als sich das Flugzeug auf einer Héhe von 9184 ft QNE befand, ging es
in einen steilen Sinkflug Gber.

) Der PF schaltete unverziiglich den Autopiloten aus.
o Die Leistungshebel wurden zuriickgezogen und die Bremsklappen ausgefahren.

) Wahrend des Sinkflugs erreichte das Flugzeug eine Geschwindigkeit von 304.75 KIAS
auf einer Hohe von 5000 ft QNE, eine maximale Sinkrate von 9600 ft/min. (49 m/s)
und einen minimalen Langsneigungswinkel von -19°.

o Die maximal zuléassige Geschwindigkeit unterhalb einer Héhe von 8000 ft liegt bei 260
KIAS.

) Wahrend des Sinkflugs wurden bei 286 KIAS die Wdlbungsklappen erneut auf 7° aus-
gefahren und bei 296 KIAS wieder eingefahren.

) Bei der technischen Untersuchung wurden insbesondere folgende Geréate und Systeme
gepruft: der Autopilot, die Flugsteuerung (Hohenleitwerk, Steuerkabel und Trim-
system). Es wurden keine vorbestandenen Mangel festgestellt.

o Der FDR zeichnet die jeweils ausgefiuihrten Modi des flight directors auf. Dabei wird
aber eine vom ,mode selector” abweichende Bezeichnung der verschiedenen Modi
verwendet. Die in diesem Fall interessierenden Modi wurden in der untenstehenden
Tabelle aufgefihrt.

flightdirector mode indication on label on FDR equa( ent ’?70"5' remark
mode selector designation
pitch hold none Pitch-Hol pitch hold basic mode
flight level change FLC ASHold airspeed hold
altitude select ASEL AltPrese/ altitude preselect dur/Zlgr ecap )
altitude hold ALT AltHol altitude hold

o Die Untersuchung des CVR durch den Hersteller ergab, dass nach der Landung in
St-Gallen Altenrhein der ,Erase* Knopf des CVR gedrickt wurde.

o Allgemeine Wetterlage: wahrend der Nacht hat eine Kaltfront-Okklusion die Schweiz
uberquert und liegt am Morgen knapp Ostlich von Altenrhein. Hinter der Okklusion
fliesst feuchte Polarluft von Nordwesten her gegen die Alpen.

Wetter auf dem Flugplatz St. Gallen-Altenrhein um 06:55 UTC:

Wolken : 3-4/8 Basis 4500 ft AGL, 5-7/8 Basis 7100 ft AGL
Wetter : schwacher Regen

Sicht > um 10 km

Wind : aus 250°, mit einer Geschwindigkeit von 5 kt
Temp./Tpkt. : +06 °C/ +02 °C

Luftdruck . QNH 1007 hPa

Gefahren Do
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Sonnenstand : Azimut : 124°
Hbhe 1 +0°26°

Die Wetterlage spielte flr den schweren Vorfall keine Rolle.

Beurteilung
Technische Aspekte

Gemass der vom Kapitdn unterschriebenen Checkliste wurde vor dem Abflug in Bern eine
vollstandige Vorflugkontrolle des Flugzeuges durchgefuhrt. Mit Ausnahme der Bordverstandi-
gungsanlage (/ntercom) wurden keine vorbestandene Mangel festgestellt.

Nach dem Vorfall wurde das Flugzeug einer technischen Prifung mit Unterstlitzung des Her-
stellers des Flugzeuges unterzogen. Es wurden keine Schaden festgestellt.

Operationelle Aspekte

Da die Bordverstandigungsanlage des Flugzeuges nicht funktionstiichtig war, musste sich die
Besatzung ohne Kopfhorer und Mikrofongarnitur verstandigen. Aufgrund der Hintergrundge-
rausche nimmt insbesondere wéahrend Phasen hoher Arbeitslast die Gefahr von Missver-
standnissen zu, wenn ohne Sprechgarnituren kommuniziert wird. Tatsachlich ist auf dem
CVR Klar zu verstehen, dass der PF ,flaps upg‘ befiehlt und der PNF , flaps severf* bestatigt.
Dass der PNF keine Bestatigung des Befehls vom PF verlangte, obwohl er laut seinen eige-
nen Aussagen erstaunt Uber den Inhalt des Befehls war, ist wahrscheinlich auf seine geringe
Erfahrung im Betrieb von Flugzeugen mit Zweimann-Besatzung zurtckzufuhren.

Wahrend dem after take-off check stellte der PF fest, dass die Wolbungsklappen auf 7° stan-
den, worauf er diese sofort einfuhr. Dies bewirkte die Veranderung des Einstellwinkels des
Hohenleitwerks und fuhrte zu einer deutlichen Tiefensteuerwirkung. Da der Autopilot bereits
vollstandig kopflastig getrimmt hatte, konnten die grossen Kréfte, die durch das sich verstel-
lende Hohenleitwerk verursacht wurden, nicht ausgeglichen werden. Dies hatte zur Folge,
dass die Maschine in einen Sturzflug Uberging. Der Pilot schaltete den Autopiloten unverzig-
lich aus. Die Geschwindigkeit stieg sehr rasch an. Wegen der grossen Steuerkréafte gelang es
dem PF zuerst nicht, das Flugzeug abzufangen. Der Umstand, dass die Besatzung die Lande-
klappen bei 286 KIAS nochmals aus- und bei 296 KIAS wieder einfuhr, deutet darauf hin,
dass sie unter Stress stand. Als der PF die Handtrimmung zu Hilfe nahm, gelang es ihm
schliesslich, das Flugzeug wieder abzufangen.

Sowohl im Steigflug als auch wahrend des Vorfalls wurden die Prinzipien flr den Betrieb des
Flugzeuges als Zweimann-Besatzung teilweise ausser Acht gelassen. Insbesondere fand eine
unvollstandige Kommunikation zwischen den Flugbesatzungsmitgliedern statt und die gegen-
seitige Kontrolle geschah nur unvollstandig. Das closed loop procedure innerhalb der Flugbe-
satzung wurde nicht immer konsequent angewendet.

Die wahrend des Anfangssteigfluges gewahlten Verfahren entsprachen nicht den publizierten
Verfahrenvorgaben (FP C56XL/Ver.2_06_2002_GM).

In den vorliegenden Unterlagen der regelmassig durchgefiihrten Uberpriifung der Leistungs-
fahigkeit (Proficencycheck) der beiden Piloten fanden sich keine negativen Bemerkungen zu
ihrer Arbeit als Zweimann-Besatzung.
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Die Besatzung vermutete ein Problem mit der H6henleitwerkverstellung und flog nach Sicht-
flugregeln nach St. Gallen-Altenrhein zurtck.

Ursache

Der schwere Vorfall ist darauf zurtickzufihren, dass die Wolbungsklappen erst eingefahren
wurden, als das Flugzeug die hochstzulassige Geschwindigkeit flr den Betrieb mit ausgefah-
renen Landeklappen bereits Uberschritten hatte.

Die folgenden Punkte haben den schweren Vorfall erméglicht:

o Unvollstandige Kommunikation und mangelnde gegenseitige Uberwachung der Flugbe-
satzung (closed loop)

. Fehlende Intervention des PNF

Bemerkung

Der Hersteller Cessna hat wenige Tage nach dem Zwischenfall eine dringliche Hersteller-
anweisung (Alert Service Bulletin) herausgegeben, in der die Besatzungen darauf aufmerk-
sam gemacht werden, dass bei einer Uberschreitung der Geschwindigkeit mit ausgefahrenen
Wodlbungsklappen das Flugzeug unbedingt zuerst unter die maximal zulassige Geschwindig-
keit (Vre) zum Betatigen der Wolbungsklappen verlangsamt werden muss, bevor diese einge-
fahren werden durfen.

Im Februar 2004 wurde eine obligatorische Herstelleranweisung (Mandatory Service Bulletin)
SB560XL-31-02 herausgegeben. Beim Uberschreiten einer Geschwindigkeit von 215 KIAS
wird beim Betatigen der Wdélbungsklappen die Verstellung des Héhenleitwerks verhindert und
eine Warnung aktiviert.

Bern, 24. September 2004 Buro fur Flugunfalluntersuchungen

Dieser Bericht wurde ausschliesslich zum Zwecke der Unfallverhttung erstellt. Die rechtliche Wur-
digung der Umstande und Ursachen von Flugunfallen ist nicht Sache der Flugunfalluntersuchung
(Art. 24 des Luftfahrtgesetzes)
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Schlussbericht Schwerer Vorfall HB-VAA
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Schwerer Vorfall HB-VAA

Schlussbericht

Beilage 3

Schwerer Vorfall HB-VAA 02. Dezember 2002
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