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Cause

L'accident est d{ au fait que, durant un virage serré effectué a basse hauteur, le pilote a per-
du le contréle de l'avion et que celui-ci a par conséquent percuté le sol.

Les facteurs suivants ont favorisé I'accident ou son origine:

La procédure employée par le pilote pour la gestion de la défaillance d'un systeme par-
tiellement redondant qui n’a pas réduit les répercussions de la panne, mais qui les a
aggravées.

Une prise de conscience inappropriée de la situation réelle, ce qui a incité le pilote a
une indication trop optimiste de sa situation aux contréleurs de la circulation aérienne
et qui 'a empéché de déclarer une situation d’'urgence.

Une utilisation inadéquate des moyens existants d’aide a la navigation.

Le pilote n'avait pas emporté de carte d’approche pour I'aéroport de dégagement de
Zurich.

Une compréhension insuffisante au sein des contréleurs de la circulation aérienne de
l'importance des pannes et des situations d’'urgence lorsqu’un avion monomoteur léger
est piloté que par un seul pilote et qu’il se trouve dans des conditions météorologiques
exigeantes.

La durée relativement longue entre I'apparition de la panne et le début de 'approche.

La décision du pilote de proposer aux contréleurs de la circulation aérienne une vitesse
d’approche élevée.

La décision du pilote d’effectuer une manceuvre exigeante a I'aide de références vi-
suelles pour l'atterrissage en présence de conditions météorologiques relevant du vol
aux instruments alors que 'avion se trouvait dans une situation initiale défavorable.

Une masse de vol élevée.
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Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

Dieser Bericht enthalt die Schlussfolgerungen der Schweizerischen Unfalluntersuchungs-
stelle (SUST) Uber die Umstéande und Ursachen des vorliegend untersuchten Unfalls.

Gemass Art. 3.1 der 10. Ausgabe des Anhanges 13, glltig ab 18. November 2010, zum Ab-
kommen Uber die internationale Zivilluftfahrt vom 7. Dezember 1944 sowie Artikel 24 des
Bundesgesetzes Uber die Luftfahrt ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugun-
falls oder eines schweren Vorfalles die Verhutung von Unfallen oder schweren Vorfallen. Die
rechtliche Wirdigung der Umstande und Ursachen von Flugunfallen und schweren Vorfallen
ist ausdrticklich nicht Gegenstand der Flugunfalluntersuchung. Es ist daher auch nicht Zweck
dieses Berichts, ein Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klaren.

Wird dieser Bericht zu anderen Zwecken als zur Unfallverhiitung verwendet, ist diesem Um-
stand gebuhrend Rechnung zu tragen.

Die deutsche Fassung dieses Berichts entspricht dem Original und ist massgebend.

Alle in diesem Bericht erwahnten Zeiten sind, soweit nicht anders vermerkt, in koordinierter
Weltzeit (co-ordinated universal time — UTC) angegeben. Flr das Gebiet der Schweiz galt im
Unfallzeitpunkt die mitteleuropaische Sommerzeit (MESZ) als Normalzeit (local time — LT).
Die Beziehung zwischen LT, MESZ und UTC lautet:

LT =MESZ =UTC + 2 h.
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Schlussbericht

Zusammenfassung

Eigentimer Aircraft Guaranty Management LLC Trustee,
515 N Sam Houston PKWY E STE 305,
Houston, TX 77060-4023, Texas (USA)

Halter Privat

Hersteller Cirrus Design Corporation, 4515 Taylor Circle, Du-
luth, MN 55811, Minnesota (USA)

Luftfahrzeugmuster Cirrus SR22

Eintragungsstaat Vereinigte Staaten von Amerika

Eintragungszeichen N467BD

Ort Zurich Flughafen, Nahe Schwelle Piste 14

Datum und Zeit 22. Oktober 2008, 13:58 UTC

Untersuchung

Der Unfall ereignete sich um 13:58 UTC. Die Untersuchung wurde am 22. Oktober 2008 um
ca. 16:00 UTC in Zusammenarbeit mit der Kantonspolizei Zirich eréffnet.

Der vorliegende Schlussbericht wird durch die Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle
(SUST) veroffentlicht.

Kurzdarstellung

Aufgrund eines technischen Problems in der Bordelektrikanlage beschloss der Pilot sudlich
von Zurich, den Flug mit drei Passagieren an Bord von Genf nach Berlin-Schénhagen abzu-
brechen und auf dem Flughafen Zirich zu landen. Nach einem mit Navigationsproblemen
verbundenen Instrumentenanflug auf die Piste 14 versuchte der Pilot mittels Sichtflugnaviga-
tion die N467BD in eine Position zu bringen, aus welcher eine Landung auf der Piste 14
moglich gewesen ware. Im Verlaufe dieses Mandvers prallte die N467BD aus einer Rechts-
kurve heraus kurz vor dem Anfang der Piste 14 auf dem Boden auf. Der Pilot sowie der Pas-
sagier auf dem vorderen rechten Sitz wurden beim Aufprall tédlich verletzt. Die Passagierin
auf dem hinteren rechten Sitz starb wenige Tage nach dem Unfall an den erlittenen Verlet-
zungen. Der Passagier auf dem hinteren linken Sitz wurde schwer verletzt. Das Flugzeug
wurde beim Unfall zerstort. Es brach kein Feuer aus.

Ursachen

Der Unfall ist darauf zurtickzufiihren, dass der Pilot wahrend einer eng und in geringer Hohe
Uber Grund geflogenen Kurve die Kontrolle Gber das Flugzeug verlor und dieses in der Folge
auf dem Boden aufprallte.

Die folgenden Faktoren haben Voraussetzungen fir den Unfall geschaffen oder dessen Ent-
stehung beguinstigt:

« Der Umgang des Piloten mit dem Ausfall eines teilredundanten Systems, der die Auswir-
kungen der Panne nicht verminderte, sondern verscharfte.

« Ein unzutreffendes Bewusstsein Uber die tatsachliche Situation, welches den Piloten zu
einer zu optimistischen Angabe Uber seine Lage an die Flugverkehrsleitung veranlasste
und ihn davon abhielt, eine Notlage zu erklaren.

« Eine unzweckmassige Nutzung der vorhandenen Navigationshilfsmittel.
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Der Pilot flhrte fiir den Ausweichflugplatz Zirich keine Anflugkarten mit sich.

Ein unzureichendes Verstandnis innerhalb der Flugverkehrsleitung Uber die Bedeutung
von Stérungen und Notlagen bei durch einen einzelnen Piloten geflogenen einmotorigen
Kleinflugzeugen in anspruchsvollen Wetterbedingungen.

Die verhaltnismassig lange Dauer zwischen dem Auftreten der Stérung und dem Beginn
des Anfluges.

Der Entscheid des Piloten, der Flugverkehrsleitung eine hohe Anfluggeschwindigkeit an-
zubieten.

Der Entscheid des Piloten, mit dem Flugzeug aus einer fur eine Landung ungunstigen
Ausgangslage in Instrumentenwetterbedingungen nach Sicht ein anspruchsvolles Mané-
ver durchzufuhren.

Eine hohe Flugmasse.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde keine Sicherheitsempfehlung ausgesprochen. Die-
ser Unfall hat zusammen mit anderen Unféllen zu einer vertieften Abklarung der Gefahren
gefuhrt, welche von wahrend des Unfallgeschehens nicht ausgeldsten ballistischen Ret-
tungssystemen ausgehen. Die Resultate dieser Untersuchungen, verbunden mit entspre-
chenden Sicherheitsempfehlungen, wurden in einem zusatzlichen Bericht veroffentlicht.
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1.1
1.1.1

Sachverhalt
Vorgeschichte und Flugverlauf
Allgemeines

Fur die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Flugverlauf wurden die
Aufzeichnungen des Sprechfunk- und Telefonverkehrs, der Radardaten, die Auf-
zeichnungen des primary flight display (PFD) und des multifunction flight display
(MFD) sowie die Aussagen des Uberlebenden Passagiers, der involvierten Flug-
verkehrsleiter und von Augenzeugen verwendet.

Der Flug wurde nach Instrumentenflugregeln (instrument flight rules — IFR)
durchgefihrt. Die Alpennordseite verblieb ganztags unter weitgehend geschlos-
sener Bewdlkung. Der Flug erfolgte fast vollumfanglich in Wolken.

Zum besseren Verstandnis der Zusammenhange bei der Schilderung des Flug-
verlaufs erfolgt vorgangig ein Kurzbeschrieb des Luftfahrzeuges und der Flugsi-
cherung.

Kurzbeschrieb Luftfahrzeug

Die Cirrus SR22 ist ein einmotoriges, mit einem 310 PS starken Teledyne-
Continental Motor ausgerustetes, in Kunststoff-Schalenbauweise hergestelltes
Flugzeug in Tiefdecker-Auslegung mit Festfahrwerk. Fur die Anzeige der relevan-
ten Flug- und Motorenparameter waren in der N467BD zwei Bildschirme des
Herstellers Avidyne eingebaut. Sie war damit mit einem Glascockpit ausgeristet.

Das primary flight display (PFD, vgl. Anlage 3) direkt vor dem Piloten dient der
Anzeige der primaren Flug- und Navigationsinstrumente, unter anderem:

o Kunstlicher Horizont (electronic attitude direction indicator — EADI)

o Geschwindigkeitsmesser (airspeed indicator — ASI)

o Hohenmesser (altitude indicator — Al)

o Variometer (vertical speed indicator — VSI)

o Kursanzeige mit horizontaler Navigationsdarstellung (electronic horizontal
situation indicator — EHSI)

o Horizontale Abweichung vom Landekurssender eines Instrumentenlande-
systems (horizontal deviation indicator — HDI)

o Vertikale Abweichung vom Gleitwegsignal eines Instrumentenlandesystems
(vertical deviation indicator — \VDI)

Das multifunction flight display (MFD, vgl. Anlagen 4 u. 5) direkt rechts neben
dem PFD dient der Anzeige zusatzlicher Flug-, Navigations- oder Motorenpara-
meter und umfasst u.a. die folgenden Anzeigemdglichkeiten:

o MAP page (Anzeige einer vereinfachten Karte mit Relief und Gewassern,
Luftraumstrukturen und Navigationshilfen, Informationen Uber statische
Entladungen und die Position und Héhe anderer Luftfahrzeuge)

o ENGINE page (Anzeige einiger Motorenparameter sowie Kenngréssen des
elektrischen Systems)

o CHECKLIST pages (Anzeige von Priflisten, insbesondere der emergency
procedures)

o CMax Chart page (Anzeige von Bodenkarten sowie An- und Abflugkarten
fur Instrumentenfliige, basierend auf einer Jeppesen-Datenbank)
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Neben diesen digitalen Anzeigen sind als back up fur die wichtigsten Fluginstru-
mente konventionelle Instrumente eingebaut. Rechts neben dem MFD befinden
sich zudem konventionelle, elektromechanische Motoreninstrumente.

In der Mittelkonsole waren fur die Navigation und die Kommunikation zwei Gar-
min GNS 430 (COM/NAV/GPS #1 und #2) sowie das Bordverstandigungssystem,
der Autopilot und der Transponder eingebaut. Durch Koppelung des PFD an ein
GNS 430 und den Autopiloten war es moglich, vollautomatische Instrumentenan-
flige entlang eines Instrumentenlandesystems (instrument landing system — ILS)
durchzufuhren.

Das Flugzeug verfugte Uber zwei weitgehend getrennte elektrische Systeme (vgl.
Anlage 7). Den main distribution bus, gespiesen vom Alternator 1 bzw. der Batte-
rie 1, und den essential distribution bus, gespiesen vom Alternator 2 bzw. der
Batterie 2. Eine Diode, welche die beiden buses verbindet, erlaubt die Versor-
gung des essential distribution bus durch den main distribution bus, nicht aber
umgekehrt.

Kurzbeschrieb Flugsicherung

Ein Teil der in den Flug der N467BD involvierten Flugsicherungsstellen war im
terminal control center Zurich auf dem Flughafen Zurich stationiert:

o Departure (DEP) — zustandig fir die Abflige

o Coordinator Approach (CAP) — zustandig fir die Koordination der Anflige

o Approach East (APE) — zustandig fur die Anflige aus Norden und Osten

o Final (FIN) — zustandig fir die Endanfliige

Ein anderer Teil befand sich im Kontrollturm (tower):

o Daily Operation Manager (DOM) — leitet den Dienstbetrieb der Bereiche
tower (aerodrome control, ground, clearance delivery) und approach.

o Aerodrome Control (ADC) — Platzverkehrsleitstelle, zustandig fur Start und
Landungen

o Ground (GRO) — zustandig fur die Bewegungen am Boden

Bei der Flugsicherung waren in der Anflugleitung die Arbeitsplatze Coordinator
Approach (CAP), Departure (DEP), Approach West (APW), Approach East (APE)
und Final (FIN) besetzt. Im Kontrollturm waren die Arbeitsplatze Daily Operation
Manager (DOM), Aerodrome Control (ADC), Ground (GRO) und Clearance Deli-
very (CLD) besetzt.

Im Gegensatz zum tower haben die Arbeitsplatze im terminal control center keine
direkte Sichtverbindung nach aussen und die entsprechenden Flugverkehrsleiter
sind fir Wetterinformationen auf Bildschirme und Fernsehmonitore angewiesen.

Das Verkehrsaufkommen war wegen der Anflugspitze hoch mit normaler Kom-
plexitat.
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1.1.4

Vorgeschichte

Der Pilot war Direktor und Miteigentiimer einer Firma, welche in Polen mehrere
hundert Angestellte beschaftigte und deren Hauptsitz in Genf lag. Er verwendete
das Flugzeug N467BD vom Typ Cirrus SR22 vorwiegend fir geschéftliche Rei-
sen.

Der Pilot hatte vor der Beschaffung des Unfallflugzeuges bereits eine andere Cir-
rus SR22 betrieben und diese im Marz 2008 durch die N467BD ersetzt. Das ers-
te Flugzeug war noch mit konventionellen Fluginstrumenten ausgerustet.

Am Montag, 20. Oktober 2008, flog der Pilot von einem Flugfeld in der Nahe der
im Westen Polens gelegenen Stadt Zielona Gora mit zwei Mitarbeitern seiner
Firma nach Genf, um dort den Hauptsitz der Firma zu besuchen. Auf diesem Flug
arbeitete die Bordelektrikanlage gemass Aufzeichnungen des MFD normal.

Far den Mittwoch, 22. Oktober 2008, war der Ruckflug via Berlin-Schonhagen
geplant. Auf diesem Flug war ein weiterer Mitarbeiter der Firma mit an Bord, wel-
cher am Tag zuvor mit einem Linienflug nach Genf gelangt war. Dieser Passagier
war der einzige Insasse, welcher den Unfall Uberleben sollte. Er war anfanglich
auf der ersten SR22, welche der Pilot betrieb, und spater auf dem Unfallflugzeug
mehrere hundert Stunden mit dem Piloten mitgeflogen. Er belegte auf dem Un-
fallflug den Sitz hinten links. Er konnte spater aufgrund seiner Flugerfahrung als
interessierter Mitflieger fundierte Angaben zum Verlauf des Unfallfluges machen.
Er besass keine Pilotenlizenz.

Die im Flugzeug aufgefundenen Papiere lassen keinen Riickschluss auf die
Flugvorbereitung zu.

Der Pilot gab per Fax einen ATC-Flugplan fir einen Y-Flug (erster Teil des Flu-
ges nach Instrumentenflugregeln, zweiter Teil nach Sichtflugregeln) nach Berlin-
Schoénhagen auf, wo Zoll- und Einreiseformalitaten erledigt werden sollten. Der
ATC-Flugplan enthielt unter anderem folgende Angaben:

o Voraussichtliche Abflugzeit (estimated off-block time): 12:00 UTC
o Reisefluggeschwindigkeit: 160 kt
o Reiseflughohe: Flugflache (flight level — FL) 140

o Route: Instrumentenflug bis zum Wegpunkt MILGU, dann Sichtflug bis
Berlin-Schénhagen

o Flugdauer: 3:00 h

o Ausweichflughafen: Berlin-Schénefeld
o Hochstflugdauer (endurance): 5:30 h
o Anzahl Personen an Bord: 4

Der Pilot bereitete das Flugzeug alleine vor. Er liess es mit 184 Litern AVGAS
betanken und rollte daraufhin vom Gras-Parkplatz, auf welchem das Flugzeug flr
zwei Nachte abgestellt war, zum General Aviation Terminal. Dort bestiegen die
drei Passagiere das Flugzeug.

Flugverlauf

Um 12:34:47 UTC erhielt der Pilot von Genf GND die Bewilligung zum Trieb-
werkstart sowie die Streckenfreigabe fir jenen Teil des Fluges, welcher nach In-
strumentenflugregeln geplant war. Die Freigabe umfasste das standard instru-
ment departure KONIL 4C und den geplanten Flugweg. Der weitere Flugweg
nach KONIL sollte gemass Flugplan entlang der Flugstrassen N871 und N851
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Uber Bern und sidlich des Flughafens Zlrich nach Nordosten fihren (vgl. Anlage
1). Die Freigabe wurde bis zum Wegpunkt MILGU erteilt, welcher ca. 40 NM sud-
lich des geplanten Zielflugplatzes Berlin-Schénhagen liegt.

Um 12:44:40 UTC erhielt die N467BD von Genf TWR die Freigabe flr den Start
auf Piste 23. Im Verlauf des Steigfluges wurde dem Piloten mitgeteilt, dass ein
vorausfliegendes Linienflugzeug leichte Vereisung auf 7000 ft gemeldet hatte.
Daraufhin verlangte und erhielt der Pilot der N467BD als Reiseflughdhe FL 80
zugeteilt.

Der Passagier auf dem linken hinteren Sitz schlief kurz nach dem Start ein, er-
wachte aber wahrend des Fluges immer wieder kurz. Er nahm wahr, dass die
Flughdhe FL 80 und die Aussentemperatur 6 Grad Celsius betrugen und sie so-
mit nicht in Vereisungsbedingungen flogen.

Gemass den Aufzeichnungen des MFD (vgl. Anlage 6) erlitt die N467BD um
13:01:24 UTC einen ersten Ausfall des Alternators 1. Zu diesem Zeitpunkt be-
fand sich die N467BD nordlich von Lausanne; seit dem Start in Genf waren et-
was mehr als 16 Minuten vergangen. Die elektrische Spannung am main distribu-
tion bus fiel von 28.2 Volt abrupt auf einen Wert von 24.9 Volt und sank wahrend
den folgenden ca. 40 Sekunden regelmassig weiter auf 24.2 Volt, stieg dann
aber wieder abrupt auf 28 Volt. Wahrend der nachsten rund 15 Minuten blieb die
Spannung auf diesem normalen Wert, um dann um 13:16:54 UTC flur einen
Messpunkt' auf 24.5 Volt abzufallen. Zu diesem Zeitpunkt befand sich die
N467BD sudlich von Burgdorf. Unmittelbar auf diesen Abfall hin erhéhte sich in-
nerhalb der Zeitspanne von 13:17:00 UTC bis 13:17:06 UTC die Spannung wie-
der auf 28.8 Volt, um dann um 13:17:12 UTC wieder abrupt auf ca. 24 Volt abzu-
fallen. In der Folge fiel die Spannung am main distribution bus wahrend rund 4
Minuten auf 23.6 Volt ab. Wahrend dieser Zeit wie auch wahrend des gesamten
weiteren Fluges bis zum Ende der Aufzeichnungen durch das MFD lag am es-
sential distribution bus die bei intaktem Alternator 2 normale Spannung von rund
28.7 Volt an (vgl. Anlage 6).

In der Zwischenzeit wurde die N467BD via die UKW-Drehfunkfeuer (VHF omnidi-
rectional radio beacon — VOR) Fribourg (FRI) und Willisau (WIL) gefihrt und na-
vigierte auf dieser Strecke mit dem GNS430 Nr. 1 den GPS Wegpunkten FRI und
WIL entlang. Der Autopilot war eingeschaltet und arbeitete in den Betriebsarten
GPS Querlage Steuerung (GPS roll steering — GPSS) und Héhenhaltung (ALT
hold). Um 13:20:31 UTC meldete sich der Pilot auf der Frequenz von Zurich De-
parture. Der Flugverkehrsleiter DEP instruierte den Piloten, das Funkfeuer WIL
auf einem Steuerkurs von 075 Grad zu verlassen und die Hohe von FL 80 weiter
beizubehalten.

Um 13:21:18 UTC stieg die Spannung am main distribution bus der N467BD
wieder auf rund 28 Volt, um dann um 13:23:24 UTC wieder abzufallen. Um
13:25:00 UTC betrug die Spannung 24.4 Volt und fiel dann wahrend der nachs-
ten rund 20 Minuten regelmassig um ca. 0.1 Volt pro Minute ab (vgl. Anlage 6).

Um 13:33:03 UTC meldete der Pilot seine Absicht, eine Ausweichlandung (diver-
sion) in Zirich durchzufuhren. Das Flugzeug befand sich zu diesem Zeitpunkt
ungefahr 10 NM sudéstlich des Flughafens Zirich. Auf die Frage des Flugver-
kehrsleiters DEP nach den Griinden fiir diese Anderung des Flugplanes, infor-
mierte ihn der Pilot, der Alternator 1 sei ausgefallen. Auf Riickfrage des Flugver-
kehrsleiters DEP bestatigte der Pilot seine erste Information und fugte hinzu, er
konne nicht langer als 45 Minuten weiterfliegen: "Ah we've got a failure of alter-

' Die Aufzeichnung erfolgt in Intervallen von 6 Sekunden.
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nator one ah we can't fly for longer than ah forty five minutes Bravo Delta." Der
Flugverkehrsleiter DEP bestatigte, dies verstanden zu haben, und erganzte: "But
confirm normal operation for the approach in Zurich?", was der Pilot mit "affirma-
tive, Bravo Delta" bestatigte.

Der Flugverkehrsleiter DEP verstand als Angabe fir den Grund der Ausweich-
landung "altimeter one failure" (Ausfall des HOhenmessers 1) anstelle von "alter-
nator one failure” (Ausfall des Alternators 1). Da er selber Uber keine fliegerische
Erfahrung verfligte, war ihm nicht klar, ob diese Fehlfunktion den weiteren Flug-
verlauf beeinflussen wirde. Aufgrund der Bestatigung “normal operation” durch
den Piloten ging er von einem normalen Anflug aus, bei welchem der Pilot keine
spezielle Unterstlitzung bendtigte. Die Zeitspanne von 45 Minuten hielt er fur kei-
nen limitierenden Faktor, weil er annahm, dass der Anflug der N467BD ohnehin
in kirzerer Zeit abzuwickeln ware.

In der Folge informierte der Flugverkehrsleiter DEP die Flugverkehrsleiterin
Coordinator Approach (CAP) Uber die Ausweichlandung der N467BD in Zirich
aufgrund eines "altimeter one failure”, und erwahnte auch die maximal mdgliche
Flugdauer von 45 Minuten sowie "normal operation”. Anschliessend koordinierte
er mit dem Flugverkehrsleiter Approach east (APE) von Zurich Arrival die Modali-
taten fur die Ubergabe der N467BD auf dessen Frequenz. In diesem Zusam-
menhang teilte er ihm ebenfalls mit, dass das Flugzeug aufgrund eines "altimeter
one failure” nach Zurich ausweiche und "normal operation" gemeldet habe. Ob
die Zeitdauer von 45 Minuten erwahnt wurde, liess sich nicht mehr eruieren.

Um 13:35:03 UTC wies die Flugverkehrsleiterin CAP die Stelle FDO/TS (flight da-
ta operator and trouble shooter) per Telefon an, den Flugplan der N467BD fir die
Ausweichlandung nach Zirich abzuandern. Der elektronische Kontrollstreifen
(electronic flight strip) im Koordinationssystem TACO (fower and approach coor-
dination) wurde darauf in der Anflugleitung und im Kontrollturm auf allen Bild-
schirmen neu als inbound flight dargestellt.

Um 13:35:19 UTC informierte die Flugverkehrsleiterin CAP die Flugverkehrsleite-
rin Daily Operation Manager (DOM) telefonisch Uber den Transitflug N467BD, der
wegen "failure altimeter one"” nach Zurich ausweiche und nicht mehr langer als
45 Minuten fliegen kdnne.

Gemass Aussage der Flugverkehrsleiterin DOM verstand sie die Information
betreffend N467BD so, dass das Flugzeug wegen des Ausfalles eines Alterna-
tors nach Zirich ausweiche und dafiir eine Flugzeit von maximal 45 Minuten zur
Verfligung stlinde. Daraufhin fragte die Flugverkehrsleiterin DOM bei den im
Kontrollturm anwesenden Flugverkehrsleitern nach, ob es Flugzeuge mit mehre-
ren Alternatoren gebe, was bejaht wurde. Sowohl der Flugverkehrsleiter DEP, die
Flugverkehrsleiterin CAP als auch die Flugverkehrsleiterin DOM gingen zu die-
sem Zeitpunkt davon aus, dass die vom Piloten erwahnten 45 Minuten ohne be-
triebliche Einschrankungen planbar waren und als spateste Landezeit zur Verfu-
gung standen. Im Anschluss konsultierte die Flugverkehrsleiterin DOM nach ei-
genen Angaben das Kapitel electrical failure im bereitliegenden emergency ma-
nual. Weitere Vorkehrungen wurden nicht getroffen, da der Pilot "normal operati-
on" gemeldet hatte.

Um 13:35:19 UTC gab der Flugverkehrsleiter DEP dem Piloten die Anweisung,
auf einen Steuerkurs von 330 Grad zu drehen und FL 80 beizubehalten. An-
schliessend wurden ihm die aktuellen Wetterdaten der Automatic Terminal Infor-
mation Service (ATIS) Information Golf mitgeteilt: "Golf is current, visibility five ki-
lometers with clouds few three hundred feet, scattered seven hundred feet, bro-
ken one thousand four hundred feet, QNH one zero two one." Der Pilot bestatigte
den Erhalt dieser Informationen.
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Um 13:36:49 UTC wies der Flugverkehrsleiter DEP den Piloten an, den Steuer-
kurs beizubehalten und mit Zurich Arrival Kontakt aufzunehmen. Um 13:37:09
UTC erfolgte die Kontaktaufnahme mit dem Flugverkehrsleiter approach east
(APE), welcher fur die Planung der Anflugsequenz und Fihrung der Flugzeuge
bis zur Ubergabe an den Flugverkehrsleiter final (FIN) zustandig war. Der Flug-
verkehrsleiter APE wies den Piloten an, weiterhin auf Steuerkurs 330 Grad zu
fliegen und teilte ihm mit, er kdnne mit einer Radarfihrung mittels Kursanweisung
(vectors) zum Instrumentenlandesystem (instrument landing system — ILS) der
Piste 14 rechnen.

Aufgrund der Bestatigung von "normal operation” durch den Piloten hatte die
N467BD fur den Flugverkehrsleiter APE keine erhdhte Prioritat. Er plante, das
Flugzeug auf einem verlangerten Flugweg fliegen zu lassen, um die Anflugse-
quenz der Strahlflugzeuge nicht mit diesem vergleichsweise langsamen Flug-
zeug zu unterbrechen.

Um 13:38:48 UTC kontaktierte die Flugverkehrsleiterin CAP den Flugverkehrslei-
ter Ground (GRO), um die Anflugreihenfolge zu koordinieren. Um den geplanten
Start einer Maschine ab der Piste 16 zu ermdglichen, war es erforderlich, in der
Anflugsequenz eine Liicke von 10 NM einzuplanen. Die Flugverkehrsleiterin CAP
fragte den Flugverkehrsleiter GRO an, ob er in dieser Licke den Anflug der
N467BD akzeptieren wirde, was dieser aufgrund des schlechten Wetters aber
ablehnte. Die Flugverkehrsleiterin CAP erwiderte darauf, dass die Lucke also
nach einer Maschine der Turkish Airlines eingeplant werde. Die N467BD sollte
dann im Anschluss folgen.

Unmittelbar nach dieser Koordination bat die Flugverkehrsleiterin DOM die Flug-
verkehrsleiterin CAP, den Anflug der N467BD nicht Ubermassig zu verzdgern
und sie gleich anfliegen zu lassen. Die Flugverkehrsleiterin CAP erwiderte, die
N467BD habe ,normal operation“ gemeldet und nur "einen altimeter ...". An die-
ser Stelle unterbrach die Flugverkehrsleiterin DOM die Flugverkehrsleiterin CAP
und meinte: "Jo, isch gliich, denn tuet er glich niime glich lade." [Ja, egal, dann
|&dt er trotzdem nicht mehr in gleichem Masse]. Die Flugverkehrsleiterin DOM
ging von Anfang an davon aus, dass es sich beim Problem der N467BD um ei-
nen "alternator one failure" handelte und insistierte auf einem Anflug der Maschi-
ne ohne weitere Verzégerung. Laut ihrer Aussage haben fir sie Flliige mit einer
Abnormalitat immer eine Form von Prioritat. Die Flugverkehrsleiterin CAP besta-
tigte darauf, dass der Anflug der N467BD hinter der Maschine der Turkish Airli-
nes geplant sei. Die Flugverkehrsleiterin DOM brachte im weiteren Verlauf dieses
telefonisch gefuhrten Koordinationsgespraches noch zweimal zum Ausdruck,
dass die N467BD nicht verzdgert werden solle.

In der Zwischenzeit ordnete der Flugverkehrsleiter APE um 13:39:22 UTC den
Sinkflug der N467BD auf 6000 ft QNH bei einem QNH von 1021 an. In den fol-
genden knapp 10 Minuten fuhrte er die N467BD mit verschiedenen Steuerkurs-
anweisungen in Richtung der Anflugachse der Piste 14 (vgl. Anlagen 2 u. 11).
Um 13:40:16 UTC teilte er dem Piloten mit, dass er Nummer sieben fiir den An-
flug sei. Rund eine Minute spater erkundigte sich der Flugverkehrsleiter APE
beim Piloten nach der maximal moglichen Geschwindigkeit, die dieser auf dem
ILS wirde fliegen kénnen. Der Pilot antwortete wie folgt: "a hundred and sixty we
can keep on final Bravo Delta."

In der gleichen Zeitspanne trat die Flugverkehrsleiterin CAP aufgrund des Ge-
sprachs mit der Flugverkehrsleiterin DOM mit dem Anliegen an den Flugver-
kehrsleiter APE heran, die N467BD nach Méglichkeit in der Anflugsequenz vor-
zuziehen. Der Flugverkehrsleiter APE flhlte sich nach eigener Angabe etwas
bedrangt, weil er nicht verstand, warum dieses relativ langsame Flugzeug bevor-
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zugt in den Verkehrsfluss eingefugt werden sollte. Die Flugverkehrsleiterin CAP
gab dafiir keine Begriindung an und nahm in der Folge keinen weiteren Einfluss,
da sie davon ausging, dass der Flugverkehrsleiter APE sicher bereits ein Kon-
zept hatte, wie er die anstehenden Anflige inklusive N467BD abwickeln wirde.

Ebenfalls in dieser Zeitspanne erwachte der links hinten sitzende Passagier, weil
er die Veranderung des Luftdruckes im Sinkflug wahrnahm. Weil der Pilot die Be-
triebsart des Intercom? so gewahlt hatte, dass zumindest die Passagiere auf den
hinteren Sitzen nicht zugeschaltet waren, fehlte dem Passagier die Mdglichkeit,
den Piloten zu fragen, was denn derzeit geschehe. Anfanglich war er der Mei-
nung, auf dem MFD seien die Anflugkarten von Berlin dargestellt, realisierte dann
aber, dass es die Karten von Zurich waren. Er folgerte daraus, dass etwas nicht
nach den urspringlichen Planen verlief.

Zu einem nicht mehr genau rekonstruierbaren Zeitpunkt in dieser Phase wech-
selte der Flugverkehrsleiter APE die Anflugsequenz und verlegte die geplante
Licke von 10 NM um zwei Positionen in der Sequenz nach hinten. Die N467BD
sollte weiterhin im Anschluss an diese Licke folgen.

Um 13:46:00 UTC war die Spannung am main distribution bus auf
22.3 Volt abgefallen. Wenige Sekunden spater zeigt die Aufzeichnung des MFD
einen Ausschlag der Spannung nach oben auf ca. 26 Volt, fallt dann aber sofort
wieder auf den Ausgangswert zurick. Ab diesem Zeitpunkt fiel die Spannung
markant schneller ab (vgl. Anlage 6).

Gemass den aufgezeichneten Daten aus dem Speicher des PFD flog der Pilot
seit der vom Flugverkehrsleiter DEP erteilten Anweisung "proceed Willisau and
then on a heading 075" mit Hilfe der Kurssteuerungsfunktion (heading mode) des
Autopiloten. Seit dem Uberflug des Funkfeuers WIL war im Garmin 430 #1 der
Wegpunkt GIPOL aktiv. Um 13:46:18 UTC schaltete der Pilot die Quelle der Na-
vigationsdaten, welche auf dem EHSI angezeigt wurden, von GPS auf VLOC um,
wobei die Frequenz von 108.3 MHz gewahlt war, welche derjenigen des Instru-
mentenlandesystems der Piste 14 entsprach. Den seit dem Uberflug des VOR
Willisau durch das Garmin 430 automatisch eingestellten desired course von
015, welcher dem Kurs von Willisau VOR zum Wegpunkt GIPOL entspricht, ver-
anderte er aber nicht. Der course selector des EHSI, welcher fiir die Navigation
auf dem Instrumentenlandesystem den Landekurs darstellt, war auf 015° einge-
stellt. Der Kurs der Anfluggrundlinie (inbound course) des ILS 14 betrug 137°.

Als die Flugverkehrsleiterin DOM bemerkte, dass die abgesprochene Anflugse-
quenz abgeandert worden war, erkundigte sie sich um 13:46:46 UTC bei der
Flugverkehrsleiterin CAP telefonisch, wann die fur den geplanten Abflug von Pis-
te 16 notwendige Lucke von 10 NM vorgesehen sei. Nach dieser Lucke sollte die
N467BD anfliegen. Die Flugverkehrsleiterin CAP, welche zunachst den Wechsel
der Sequenz nicht bemerkt hatte, bestatigte die Anderung und entschuldigte sich
mit den Worten: "Sorry, das isch e chli untergange." [Sorry, das ist etwas unter-
gegangen]. Darauf ausserte die Flugverkehrsleiterin DOM erneut ihre Besorgnis
dariber, dass die N467BD nicht friher in den Anflug gefihrt werde. Die Flugver-
kehrsleiterin CAP erwiderte, dass sie dies weitergeleitet habe. Nach dem Unfall
gab die Flugverkehrsleiterin CAP zu Protokoll, dass sie der Meinung sei, dass sie
nicht die Mdglichkeit habe, bei APE eine Prioritat flr einen Anflug durchzusetzen.

Um 13:48:18 UTC wurde der Pilot der N467BD vom Flugverkehrsleiter APE auf-
gefordert, mit dem Flugverkehrsleiter Final (FIN) Kontakt aufzunehmen. Gemass

2 Bordverstandigungssystem, das der Kommunikation zwischen Pilot und Passagieren sowie unter den Passagie-
ren dient.
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Aussage des Flugverkehrsleiters FIN hatte er zu diesem Zeitpunkt keine genau-
en Kenntnisse Uber die Grinde, warum dieser Flug nach Zirich ausweiche. Da
er bei APE mitgehort hatte, wusste er, dass es technische Probleme gab, nicht
aber welcher Art diese technischen Probleme waren. lhm war mitgeteilt worden,
dass der Pilot "normal operation” gemeldet hatte.

Um 13:49:19 UTC wies der Flugverkehrsleiter FIN der N467BD einen Steuerkurs
von 320 Grad zu, welcher das Flugzeug in den Gegenanflug brachte (vgl. Anlage
11). Diese Kursanderung nahm er vor, um eine genigende Distanz zu einem
vorausfliegenden Flugzeug der Gewichtskategorie Medium gewahrleisten zu
kénnen. Um 13:49:27 UTC erhielt die N467BD die Freigabe nach 5000 ft QNH,
und um 13:50:00 UTC die Freigabe nach 4000 ft QNH zu sinken.

Wahrend des Sinkfluges erhielt die N467BD zunachst um 13:51:10 UTC die An-
weisung, auf Kurs 230 Grad in den Queranflug einzudrehen, um dann um
13:52:13 UTC angewiesen zu werden, nach links auf einen Steuerkurs von 170
Grad zu drehen. Der Pilot erhielt die Freigabe flir einen Instrumentenanflug auf
Piste 14 und wurde aufgefordert zu melden, wenn das Flugzeug auf der Anflug-
grundlinie und dem Gleitweg ausgerichtet sei (established).

Ungefahr zu diesem Zeitpunkt erreichte die Spannung am main distribution bus
16 Volt. Bei dieser Spannung fiel im Versuch durch die SUST-AV (ehemals Biro
fur Flugunfalluntersuchungen — BFU) der Bildschirm des MFD aus (vgl. Kapitel
1.16.1.3). Der Passagier auf dem hinteren linken Sitz beobachtete, wie die Dar-
stellung auf dem MFD zu flackern begann und dann ausfiel.

Um 13:52:48 UTC wurden die letzten Daten im Speicher des MFD aufgezeichnet
(vgl. Anlage 6). Die letzte aufgezeichnete Spannung am main distribution bus be-
trug 12.1 Volt.

Der Passagier auf dem hinteren linken Sitz realisierte in dieser Flugphase, dass
das display des unteren der beiden Garmin GNS 430 Gerate (COM/NAV/GPS
#2) dunkel wurde. Das Obere funktionierte normal und er konnte auf dem display
die Angabe "ILS 14" erkennen. Im Weiteren nahm er wahr, wie gewisse Moto-
renanzeigen fluktuierten, hatte aber den Eindruck, dass der Motor normal lief.
Der Transponder fiel seiner Meinung nach ebenfalls aus.

Etwa um 13:53 UTC durchflog die N467BD die Ebene des Landekurssenders
(localizer — LOC) der Piste 14, in einer Distanz von ungefahr 11 NM zur Pisten-
schwelle und in einer Hohe von rund 4300 ft QNH, immer noch im Sinkflug (vgl.
Anlage 11). Die N467BD befand sich somit unterhalb des Gleitweges (glide slope
— GS) des ILS 14, welches einen Anflugwinkel von drei Grad aufwies.

Die N467BD drehte in der Folge nicht auf die Anflugachse des ILS 14 ein, son-
dern setzte den Sinkflug mit einem unveranderten Steuerkurs von ungefahr 170
Grad fort. Um 13:53:30 UTC informierte der Flugverkehrsleiter FIN den Piloten
dariber und wies ihn an, auf Steuerkurs 110 Grad zu drehen, um sich, jetzt von
Westen her, auf dem ILS auszurichten. Der Pilot bestatigte dies mit den Worten:
"Turn left one one zero Bravo Delta established runway one four."

Unmittelbar darauf fragte der Flugverkehrsleiter FIN den Piloten, ob er das Signal
des Landekurssenders empfangen kénne. Darauf antwortete der Pilot: "I pick up
the localizer signal but can'’t see the glide slope yet." Der Flugverkehrsleiter FIN
informierte den Piloten, dass er sich unterhalb des Gleitweges und rechts vom
Landekurs befinde. Zu diesem Zeitpunkt flog das Flugzeug in einer Distanz von
ungefahr 10 NM zur Schwelle der Piste 14 auf einer Hoéhe von rund 4000 ft QNH.
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Gemass den Aufzeichnungen des PFD flog der Pilot die N467BD bis um
13:53:51 UTC mit eingeschaltetem Autopiloten und aktivem ALT® mode sowie
HDG mode. Um 13:53:52 UTC wurde der Autopilot ausgeschaltet. Die N467BD
befand sich zu diesem Zeitpunkt auf einem Steuerkurs von 112°.

Um 13:54:27 UTC meldete der Pilot der N467BD: "Sorry Final Bravo Delta can
we make the heading for the runway we’re getting some difficulties with the
power now." Auf diese Information antwortete der Flugverkehrsleiter FIN: "Un-
derstand you’re unable to pick up the localizer." Der Pilot erwiderte: "Ah we get
the localizer but | don’t think we can ftrust that indication.” Auf Nachfrage des
Flugverkehrsleiters FIN wiederholte der Pilot diese Information.

Nach Anweisungen an zwei nachfolgende Flugzeuge fragte der Flugverkehrslei-
ter FIN um 13:55:05 UTC: "And N7BD confirm you are established on the ILS?"
Dies wurde vom Piloten verneint. Anschliessend erkundigte sich der Flugver-
kehrsleiter FIN nach der aktuellen Flugh6he und erhielt vom Piloten die Antwort:
"3300 ft, heading one four four." Der Flugverkehrsleiter FIN informierte den Pilo-
ten nochmals, er befinde sich etwas rechts des Landekurssenders und fragte, ob
er in der Lage sei, den Anflug weiterzufuhren. Der Pilot bestatigte: "Ok we can
continue on the current heading for the time being Bravo Delta.” In dieser Phase
wurde auf dem Radarschirm zunachst keine Hohenangabe mehr dargestellt und
um 13:55:27 UTC ging der Sekundarradarkontakt vollstandig verloren (vgl. Anla-
ge 8).

Um 13:55:33 UTC erkundigte sich der Flugverkehrsleiter FIN erneut nach der
Flughéhe und ob der Pilot das Gleitwegsignal empfange. Der Pilot meldete eine
Flughdhe von 3300 ft und dass er keinen Empfang des Gleitwegsignals habe. In
der Folge ordnete der Flugverkehrsleiter FIN um 13:55:44 UTC wegen des Ver-
lustes des Radarkontaktes und der Tatsache, dass das Flugzeug nicht auf dem
ILS ausgerichtet war, den Abbruch des Anfluges an: “N7BD roger continue pre-
sent heading climb to 6000 feet.” Der Pilot bestatigte um 13:55:49 UTC: “contin-
ue present heading and climb to 6000 feet." Gemass den Funkaufzeichnungen
leitete er kurz darauf einen Steigflug ein. Dies lasst sich den Héhenmeldungen
des Piloten enthehmen, der um 13:55:13 UTC eine Héhe von 3300 ft und um
13:56:17 UTC eine Hohe von 3500 ft meldete. Diese Werte stimmen mit den auf-
gezeichneten Daten des PFD Uberein.

Die Flugverkehrsleiter im Kontrollturm hatten in der Zwischenzeit zusatzlich zur
Frequenz der Platzverkehrsleitstelle jene von FIN zugeschaltet, um den Funkver-
kehr mit der N467BD mitzuhdren und beobachteten den Anflug auf dem Radar-
schirm. Aufgrund des unklaren Flugverlaufes entschieden sie sich, keine Starts
mehr zuzulassen, da sie die Mdglichkeit in Betracht zogen, die N467BD konnte
auf einer anderen als der Piste 14 landen.

Um 13:56:17 UTC meldete der Pilot der N467BD auf die Frage des Flugverkehrs-
leiters FIN nach der Flughthe: "3500 we’re experiencing some power failure re-
quest to change to VFR. We got a visual on the ground, we can proceed this
way." Auf die Frage des Flugverkehrsleiters FIN, ob er die Piste sehen wirde,
antwortete der Pilot: "Ah negative no runway in sight we just have a visual to the
ground.” Zu diesem Zeitpunkt erschien auf dem Radar ein Primarecho, welches
vom Flugverkehrsleiter FIN der N467BD zugeordnet wurde. Das Echo zeigte die
N467BD in einer Distanz von gut 3 NM zur Pistenschwelle der Piste 14, deutlich
westlich der Anfluggrundlinie (vgl. Anlage 8). Der Flugverkehrsleiter FIN forderte

% Bei eingeschaltetem altitude (ALT) mode des Autopiloten fiihrt dieser das Luftfahrzeug konstant auf einer
Druckflache.
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den Piloten auf, Sichtkontakt zum Boden beizubehalten und einen Steuerkurs
von ungefahr 140 Grad zu fliegen, um zum Flughafen zu gelangen. Der Pilot bes-
tatigte dies.

Um 13:56:48 UTC informierte der Flugverkehrsleiter FIN den Piloten, dass sich
der Flughafen jetzt in Richtung zwischen der 11 und 12 Uhr Position befinde und
2 NM entfernt sei. Der Pilot bestatigte den Empfang dieser Meldung und gab an,
auf 2500 ft abzusinken. Der Flugverkehrsleiter FIN bestatigte dies und forderte
den Piloten nochmals auf, Sichtkontakt zum Boden beizubehalten.

Um 13:57:21 UTC informierte der Flugverkehrsleiter FIN den Piloten: "N7BD the
airport just on your nose around half a mile confirm in sight?" Der Pilot verneinte
die Frage und gab an, er habe Sichtkontakt zum Boden und befinde sich auf ei-
nem Steuerkurs von 140 Grad. Das Primarradar zeigte die N467BD zu diesem
Zeitpunkt in einer Position ungefahr 1 NM westlich der Schwelle der Piste 14 (vgl.
Anlage 8).

Etwa zur gleichen Zeit rief die Flugverkehrsleiterin CAP, welche inzwischen an
den Arbeitsplatz des Flugverkehrsleiters FIN getreten war, um ihn zu unterstut-
zen, den Flugverkehrsleiter GRO an, und erkundigte sich, ob sie die N467BD se-
hen wirden. Den Anruf nahm die Flugverkehrsleiterin DOM entgegen, welche in
der Zwischenzeit ebenfalls ihren Arbeitsplatz verlassen hatte und gemeinsam mit
den anderen Flugverkehrsleitern im Kontrollturm den Anflug auf dem Radar ver-
folgte. Auch versuchten sie, die N467BD visuell ausfindig zu machen, was jedoch
nicht gelang. Die Flugverkehrsleiterin DOM informierte die Flugverkehrsleiterin
CAP, dass sie nur ein Primarradarecho sehen wurden und keinen visuellen Kon-
takt hatten. Weiter informierte die Flugverkehrsleiterin DOM, dass die Wetterbe-
dingungen sehr schlecht seien und die Hochintensitédtsbefeuerung aller Pisten
eingeschaltet worden sei, zudem wiurden alle Starts zurickgehalten. Nachdem
die Flugverkehrsleiterin CAP mitgeteilt hatte, die N467BD sei auf 2500 ft gesun-
ken, forderte die Flugverkehrsleiterin DOM, das Flugzeug nicht weiter sinken zu
lassen. Dies sei wegen der eingeschrankten Sicht zu gefahrlich. Im weiteren Ver-
lauf dieses Gesprachs schlug die Flugverkehrsleiterin DOM der Flugverkehrslei-
terin CAP vor, die N467BD auf der Frequenz von FIN zu belassen und die Lan-
defreigabe durch ihn erteilen zu lassen, um einen weiteren Frequenzwechsel zu
vermeiden.

Wahrend dieses Gesprach noch in Gang war, erteilte der Flugverkehrsleiter FIN
der N467BD um 13:57:35 UTC die Anweisung: "Turn a bit to the left to around
heading 110 that brings you just over the runway 16. You're approaching now the
intersection between runway 16 and runway 28." Darauf antwortete der Pilot: "Ah
negative we can do the hundred and eighty and then approach runway two ...
one four." Auf die Frage, ob er immer noch Sichtkontakt zum Boden habe, ant-
wortete der Pilot: "We're visual we have runway in sight Bravo Delta." Gemass
den Aufzeichnungen des Primarradars flog das Flugzeug zu diesem Zeitpunkt in
einer Distanz von ungefahr 0.8 NM parallel zur Piste 14 und befand sich unge-
fahr 0.5 NM vom VOR Kiloten (KLO) entfernt (vgl. Anlage 8).

Die Aufzeichnungen des PFD stimmen mit diesen Werten Uberein und lassen
zusatzlich auf eine Héhe von rund 1700 ft QNH oder ungefahr 300 ft Gber Grund
schliessen. Die Geschwindigkeit des Flugzeuges betrug in dieser Phase unge-
fahr 140 Knoten. Aus dieser Ausgangslage begann der Pilot noch vor dem Uber-
flug der Pistenachse 28 eine Linkskurve mit einer Querlage von 45 bis 50 Grad.

Daraufhin wies der Flugverkehrsleiter FIN die N467BD um 13:57:55 UTC an, flr
weitere Instruktionen mit der Platzverkehrsleitstelle Kontakt aufzunehmen. Diese
Anweisung wurde vom Piloten nicht zurtickgelesen. Gemass Aussage des Flug-
verkehrsleiters FIN war es fir ihn nicht klar, auf welcher Piste die N467BD landen
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wirde und somit hatte er den Piloten nicht mehr unterstiitzen konnen. Deshalb
habe er die N467BD angewiesen, mit der Platzverkehrsleitstelle Kontakt aufzu-
nehmen.

Die Aufforderung des Flugverkehrsleiters FIN an die N467BD, auf die Frequenz
der Platzverkehrsleitstelle zu wechseln, fiel zeitlich in etwa mit dem Ende des
Koordinationsgespraches zwischen der Flugverkehrsleiterin CAP und der Flug-
verkehrsleiterin DOM zusammen. Daher konnte die Vereinbarung, die N467BD
auf der FIN-Frequenz zu belassen, nicht mehr umgesetzt werden.

Ungefahr um 13:58 UTC, auf einem Steuerkurs von 327 Grad, einer Hohe von
knapp 1500 ft QNH, bzw. ungefahr 100 ft Gber Grund und einer Geschwindigkeit
von gegen 100 Knoten, beendete der Pilot die Linkskurve und liess die N467BD
weiter um die Langsachse rollen, um fliessend in eine Rechtskurve liberzugehen.

Um 13:58:06 UTC meldete sich der Pilot auf der Frequenz der Platzverkehrsleit-
stelle: "N7BD we’re just at the xxxx (nicht verstandlich) of threshold for runway
one four." Zusammen mit der Windangabe wurde darauf der N467BD eine Frei-
gabe flr die Landung auf Piste 14 erteilt. Diese Freigabe wurde vom Piloten um
13:58:18 UTC bestatigt. Zu diesem Zeitpunkt zeichnete das PFD eine Flugge-
schwindigkeit von 95.6 KIAS, eine Druckhéhe von 1355 ft, was einer Héhe von
1579 ft QNH bzw. rund 150 ft Gber Grund entspricht, einen Kurs von 030° und ei-
ne Querlage von 52° nach rechts auf. In der Folge Uberquerte das Flugzeug in
dieser Rechtskurve die Anfluggrundlinie der Piste 14 gegen Osten und drehte
weiter wieder auf diese zurlick. Bei diesem Mandver vergrdosserte sich die Quer-
lage innerhalb von drei Sekunden auf gegen 85 Grad nach rechts, das Flugzeug
begann steil abzusinken und schlug schliesslich mit einem Kurs von ungefahr
170 Grad vor der Piste 14 auf (vgl. Anlage 9).

Ab 13:58:24 UTC wurde die von der Platzverkehrsleitstelle dreimal gestellte Fra-
ge an den Piloten, ob er die Piste sehen kdénne, nicht mehr beantwortet. Darauf-
hin 16ste der Flugverkehrsleiter ADC Alarm aus.

Eine Meteo-Beobachterin, welche in der Beobachtungsstation westlich der Pis-
tenschwelle 16 arbeitete und den Absturz verfolgt hatte, informierte die Platzver-
kehrsleitstelle Gber ihre Beobachtungen. Aufgrund dieser Mitteilung wurde Klar,
wo genau sich der Absturzort befand. So konnte die Feuerwehr zielgerichtet zum
Unfallort geleitet werden und traf sehr rasch dort ein.

Um 13:59:45 UTC, rund 27 Minuten nach Ankundigung der Ausweichlandung
durch den Piloten, informierte die Flugverkehrsleiterin DOM die Flugverkehrsilei-
terin CAP, die N467BD sei verunfallt.

Die Feuerwehr fand ein stark beschadigtes, aber nicht brennendes Flugzeug vor.
Der Pilot und der vorne rechts sitzende Passagier wurden beim Aufprall tédlich
verletzt. Die beiden Passagiere auf den hinteren Sitzen wurden schwer verletzt
geborgen und in Spitalpflege verbracht. Dort verstarb die Passagierin, welche auf
dem hinteren rechten Sitz gesessen hatte, drei Tage spéater.
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1.2

1.3

1.4

1.5
1.5.1
1.5.1.1

Personenschaden

Ver- Besatzungs- Passagiere Gesamtzahl Drittpersonen
letzungen mitglieder der Insassen

Tédlich 1 2 3 0
Erheblich 0 1 1 0

Leicht 0 0 0 0

Keine 0 0 0 Nicht zutreffend
Gesamthaft 1 3 4 0

Schaden am Luftfahrzeug

Das Flugzeug wurde beim Aufprall zerstort.

Drittschaden

Es entstand Flurschaden. Das durch den ausgelaufenen Treibstoff kontaminierte
Erdreich musste abgetragen und fachgerecht entsorgt werden.

Angaben zu Personen

Pilot

Allgemeines

Person Polnischer Staatsburger, Jahrgang 1970
Lizenz Ausweis fur Berufspiloten auf Flachen-

flugzeugen (commercial pilot licence ae-
roplane — CPL(A)), ausgestellt durch die
Federal Aviation Administration (FAA)
am 8. Marz 2008.

Berechtigungen Klassenberechtigung fiir einmotorige
Kolbenmotorflugzeuge (single engine
land — SEL), eingetragen auf der FAA
Lizenz.

Instrumentenflugberechtigung Flugzeug
(instrument rating aeroplane — IR(A)),
eingetragen auf der FAA Lizenz.

Medizinisches Tauglichkeitszeugnis  Klasse 1 gemass FAA, mit der Ein-
schrankung Holder should wear correcti-
ve lenses, ausgestellt am 8. Marz 2007.

Gultigkeit: 6 Monate (Klasse 1)
12 Monate (Klasse 2)
36 Monate (Klasse 3)

Letzte fliegerarztliche Untersuchung 8. Marz 2007
Beginn der fliegerischen Ausbildung vor 1998 (geméass Flugbuch)

Flugerfahrung Gesamthaft: > 800 h
davon auf dem Unfallmuster: >600h
wahrend der letzten 90 Tage: unbekannt
davon auf dem Unfallmuster: unbekannt
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1.5.1.2 Ausbildung

Sowohl Flugerfahrung als auch Ausbildungsverlauf des Piloten konnten nicht
vollstandig rekonstruiert werden, weil nicht alle Flugbucher vorhanden respektive
nachgefuhrt waren. Gemass den vorliegenden Dokumenten hatte der Pilot seine
fliegerische Ausbildung in seinem Heimatland Polen vor 1998 begonnen. Das
erste verwertbare Flugbuch beginnt mit einem Ubertrag von 54 Stunden 29 Minu-
ten Flugerfahrung, bezeichnet als "basic training”. Im Verlaufe der Jahre 2000 bis
2004 flog er in unregelmassigen Abstanden auf den Flugzeugmustern Antonov 2,
Cessna 150, Cessna 152, Cessna 172, KO-5 Pelikan, Socata Morane und PZL
110*. Diese Fliige sind teilweise als Ausbildungsfliige dokumentiert, wenige Fli-
ge hatte der Pilot in seinen FlugblUchern aber auch als pilot-in-command aufge-
fuhrt.

Ab dem 22. August 2005 sind in den Flugblchern des Piloten nur noch Aufzeich-
nungen Uber Flige auf in den Vereinigten Staaten von Amerika registrierten
Flugzeugen eingetragen.

Am 22. August 2005 Gbernahm der Pilot auf dem Flugplatz Portland Troutdale in
Amerika seine erste Cirrus SR22, registriert als N789RK. In den darauf folgenden
vier Tagen bis zum 26. August 2005 Uberflog er die N789RK zusammen mit ei-
nem Piloten, welcher fiir diesen Uberflug nach Europa angestellt wurde, von
Portland Troutdale mit total neun Zwischenlandungen, unter anderem in Goose
Bay, Narsarsuaq und Poznan, nach Zielona Gora in Polen. Die gesamte Flugzeit
dieses Uberfluges betrug 35 Stunden 45 Minuten, welche der Pilot in seinem
Flugbuch in der Spalte "dual or co-pilot”, Sub-Spalte "dual” eintrug. Am Tag nach
der Ankunft in Zielona Gora absolvierte der Pilot zusammen mit dem Uberflugspi-
loten einen Lokalflug ab Zielona Gora von 2 Stunden 50 Minuten Dauer mit 8
Landungen. Der Uberflugpilot unterschrieb diese Fliige im Flugbuch des Piloten
in der Spalte "remarks and endorsements”, fugte seiner Unterschrift aber weder
seinen Namen noch seine Lizenznummer bei, wie dies bei Eintrdgen durch von
der Zivilluftfahrtbehorde der Vereinigten Staaten FAA lizenzierten Fluglehrern Ub-
lich und vorgeschrieben ist. Es konnte nicht festgestellt werden, ob dieser Uber-
flugpilot Gber eine Berechtigung zur Erteilung von Flugausbildung verflgte.

Am 28. August 2005, d.h. am Tag nach diesem Lokalflug mit dem Uberflugpilo-
ten, absolvierte der Pilot den ersten Flug ohne Begleitung, welchen er in der
Spalte "pilot in command time" in seinem Flugbuch auffiihrte.

Aus den Flugbilichern des Piloten konnte keine eigentliche Ausbildung auf Cirrus
SR22 rekonstruiert werden. Das fir Flige mit Flugzeugen, welche Uber ein
Triebwerk von mehr als 200 PS verfligen, erforderliche high performance airpla-
ne endorsement konnte in den Flugblchern des Piloten fur den Zeitpunkt des
ersten als pilot-in-command eingetragenen Fluges auf seiner ersten Maschine
des Typs SR22, eingetragen als N789RK, nicht gefunden werden. Nach dem
Uberflug aus Amerika absolvierte der Pilot im Verlauf des Jahres 2005 noch 22
Stunden 55 Minuten Flugzeit auf der N789RK, alles wahrend Sichtfligen inner-
halb Polens. Per Ende des Jahres 2005 beendete der Pilot seine Eintragungen
ins polnische Flugbuch. Zu diesem Zeitpunkt verflgte er Uber eine Gesamtfluger-
fahrung von 169 Stunden 10 Minuten, davon 131 Stunden 33 Minuten dual und
37 Stunden 37 Minuten als pilot-in -command. Hiervon waren 22 Stunden und 55
Minuten als pilot-in-command Zeit auf der N789RK im Flugbuch eingetragen.

Am 28. Dezember 2005 ertffnete der Pilot ein neues Flugbuch nach den Vorga-
ben der FAA und begann gleichzeitig die Instrumentenflugausbildung vom North

* pzL 110: polnischer Lizenzbau des Socata Morane
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1.5.2

Las Vegas Airport (USA) aus. Bis zum 27. Marz 2006 absolvierte der Pilot auf
zwei verschiedenen SR22-Flugzeugen die Instrumentenflugausbildung gemass
den Anforderungen der FAA. Am 27. Marz 2006 bestand der Pilot nach einer
Ausbildungsflugzeit von 57 Stunden 30 Minuten die Flugprifung zur Erlangung
einer FAA-Instrumentenflugberechtigung.

Vom 12. April 2006 an flhrte der Pilot auf der N789RK ab Zielona Gora diverse
Instrumentenflige zu Destinationen in ganz Europa durch. Am 27. April 2006 flog
er zum ersten Mal von Zielona Gora nach Genf. Im weiteren Verlauf des Jahres
2006 absolvierte der Pilot 188 Stunden und 18 Minuten Flugzeit auf der N789RK
und flog gesamthaft 11 Mal nach Genf. Mit Datum vom 24. August 2006 unter-
schrieb ihm ein Fluglehrer das high performance endorsement. Wie der Eintrag
dieses endorsement zustande kam und ob das gut lesbare Datum dieses endor-
sement moglicherweise irrtimlich falsch eingetragen wurde und anstatt
"24.8.2006" richtigerweise "24.3.2006" hatte sein sollen, konnte nicht eruiert wer-
den. Am 24. Marz 2006 weilte der Pilot zum Zweck der Instrumentenflugausbil-
dung auf dem Flugplatz Calipatria in Kalifornien. Am 24. August 2006 hingegen
stand der Pilot nicht in einer Ausbildung, sondern flog regelmassig mit seinem
Flugzeug ab Zielona Gora in Polen. Am 24. Marz 2006 wies der Pilot eine Fluger-
fahrung von 109 Stunden auf SR22 Flugzeugen auf, am 24. August 2006 verflg-
te er Uber eine solche von 230.8 Flugstunden auf SR22.

Im Jahr 2007 absolvierte der Pilot 177 Stunden und 42 Minuten auf der N789RK
und flog dabei 2 Mal den Flughafen Genf an.

Im Jahr 2008 flog der Pilot noch 5 Stunden 18 Minuten auf der N789RK, der letz-
te Eintrag in seinem Flugbuch datiert vom 27. Februar 2008. Ab dem 2. Méarz
2008 absolvierte er die Berufspilotenausbildung nach den Anforderungen der
FAA. Diese Ausbildung fand auf der spateren Unfallmaschine, der N467BD, ab
dem North Las Vegas Airport statt und wurde am 8. Marz 2008 mit der Prifung
abgeschlossen. Ab dem 8. Marz 2008 bis zum Unfallflug am 22. Oktober 2008
wurden im Flugbuch des Piloten keine Eintrage mehr gemacht.

Es wurde versucht, mittels der Eintrage der Fluglehrer, welche gewisse Flug-
bucheintrdge des Piloten unterzeichnet und mit der Lizenz-Nummer versehen
hatten, Ausbildungsinhalte zu rekonstruieren. Verschiedene Fragen wie z.B. ob
der Pilot eine vollumfangliche Ausbildung zum technisch komplexen elektrischen
System der SR22 erhalten hatte und ob er im Rahmen seiner Ausbildung Flige
mit kritisch geringer Fluggeschwindigkeit (stall exercises) durchgefihrt hatte,
konnten nicht beantwortet werden.

Passagiere

Sitz vorne rechts Polnischer Staatsburger, Jahrgang 1969,
keine fliegerische Erfahrung.

Sitz hinten rechts Polnische Staatsbirgerin, Jahrgang
1975, keine fliegerische Erfahrung.

Sitz hinten links Polnischer Staatsburger, Jahrgang 1966,

mehrere hundert Stunden Erfahrung als
mitfliegender Passagier auf den beiden
Cirrus SR22 des Piloten.
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1.5.3
1.5.3.1

1.5.3.2

1.5.3.3

1.5.3.4

Mitarbeiter der Flugsicherung

Flugverkehrsleiterin ADC trainee

Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

Flugverkehrsleiter ADC coach

Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

Flugverkehrsleiter DEP
Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

Flugverkehrsleiterin CAP
Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

aerodrome control (ADC)
Schweizer Staatsburgerin, Jahrgang 1982

Ausweis fiir Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Européischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) am
5. Oktober 2006

ADI, giiltig bis 19. Oktober 2009

aerodrome control (ADC)
Schweizer Staatsburger, Jahrgang 1973

Ausweis fur Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Europaischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) am
11. Oktober 1996

ADI, giiltig bis 1. Mai 2009
OJTI, giiltig bis 1. Mai 2009

departure control (DEP)
Schweizer Staatsburger, Jahrgang 1979

Ausweis fur Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Europaischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) am
27. September 2005

APS, gultig bis 29. Mai 2009

coordinator approach (CAP)
Schweizer Staatsbirgerin, Jahrgang 1969

Ausweis fur Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Europaischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) am
14. November 1997

APS, gultig bis 13. Marz 2009
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1.5.3.5

1.5.3.6

1.5.3.7

1.5.3.8

Flugverkehrsleiter FIN
Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

Flugverkehrsleiter APE
Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

Flugverkehrsleiterin DOM
Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

Flugverkehrsleiter GRO
Funktion
Person

Lizenz

Relevante Berechtigungen

final approach (FIN)
Schweizer Staatsburger, Jahrgang 1974

Ausweis fur Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Europaischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) am
27. September 2005

APS, glltig bis 23. September 2009

approach east (APE)
Schweizer Staatsburger, Jahrgang 1969

Ausweis fur Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Europaischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) am
2. November 1995

APS, gultig bis 28. Februar 2009

daily operation manager (DOM)
Schweizer Staatsburgerin, Jahrgang 1962

Ausweis fiir Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Europaischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) am
21. Oktober 1985

ADI, giiltig bis 21. Oktober 2009
SPVR, giiltig bis 21. Oktober 2009

ground control (GRO)
Schweizer Staatsburger, Jahrgang 1974

Ausweis fiir Flugverkehrsleiter (air traffic control-
ler licence) basierend auf Richtlinie 2006/23 der
Européischen Gemeinschaft, erstmals ausgestellt
durch das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) am
14. November 1997

ADI, giiltig bis 21. Oktober 2009

Samtliche Mitarbeiter der Flugsicherung waren im Besitz eines gultigen medizini-
schen Tauglichkeitsausweises.
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1.6

Angaben zum Luftfahrzeug
Eintragungszeichen
Luftfahrzeugmuster
Charakteristik

Hersteller

Baujahr
Werknummer

Eigentimer

Halter

Triebwerk

Propeller

Avionik

Betriebsstunden Zelle

Betriebsstunden Triebwerk

Betriebsstunden Propeller

Hochstzulassige Abflugmasse

Masse und Schwerpunkt

N467BD
Cirrus SR22

Einmotoriges Kolbenmotorflugzeug, ausge-
fuhrt als freitragender Tiefdecker in Kunst-
stoffbauweise mit Festfahrwerk in Bugradan-
ordnung.

Cirrus Design Corporation, 4515 Taylor Cir-
cle, Duluth, MN 55811, Minnesota (USA)

2004
1161

Aircraft Guaranty Management LLC Trustee,
515 N SAM Houston PKWS E STE 305,
Houston, TX 77060-4023, Texas (USA)

Privat

Teledyne Continental 10-550N, horizontally
opposed, direct drive, 6 Zylinder, Leistung
310 PS

S/N 917328

Hartzell PHC-J3YF-1RF/F7693DFB, Dreiblatt
Verstellpropeller

S/N FP3232B

Avidyne FlightMax Entegra Primary Flight
Display (PFD)

Avidyne EX5000C Muiltifunction Flight Dis-
play (MFD)

2 Garmin GNS 430 (COM/NAV/GPS)
S-Tec System 55 X Autopilot
Garmin GTX 327 Transponder

Totalstunden 386.1 h
seit der letzten 100-h Kontrolle 78.4 h

Totalstunden 386.1 h
seit der letzten 100-h Kontrolle 78.4 h

Totalstunden 386.1 h
seit der letzten 100-h Kontrolle 78.4 h

3400 Ib / 1542 kg

Eine Abschatzung zeigt, dass die Masse des
Flugzeuges im Unfallzeitpunkt rund 3500 Ib /
1587 kg betrug und der Schwerpunkt bei un-
gefahr 146.46 inches aft of datum lag.

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle

Seite 24 von 59



Schlussbericht N467BD

3600

22.4 % MAC

FS 1438
3400 Ib

3400

3200

3000

2800

11 1 ¢ 11 & @8 1 & 1 1 1 1.1.

Weight - Pounds

s
=5
=
=
|

31.5[% MAC
AS 1481
2200 Ib

2000 T [ O O A S N AR e N TR (v B SR GRS [ NN O G R G R G |
136 138 140 142 144 146 148 150

C.G. - Inches Aft of Datum

SR22_FM02_1945

Fur diese Abschatzung wurde davon ausge-
gangen, dass das Flugzeug vor dem Start in
Genf vollgetankt wurde. Weiter wurde ein
Treibstoffverbrauch von 20 USG bis zum Un-
fallzeitpunkt angenommen, sowie die Masse
des Gepacks mit 20 kg und diejenige des
Uberlebenden Passagiers mit 70 kg ge-

schatzt.

Unterhalt Die letzte 100-h Kontrolle fand am 11. Juli
2008 bei 307.7 Stunden statt.

Technische Einschrankungen Gemass den Aussagen des Uberlebenden

Passagiers hatte das Flugzeug schon friiher
Probleme mit einem Alternator gehabt.

Treibstoffqualitat AVGAS 100LL

Treibstoffvorrat Gemass Flugplan betrug die endurance fir
den Unfallflug 5:30 h. Dazu musste das Flug-
zeug vor dem Start vollgetankt sein, entspre-
chend 81 USG.

Bis zum Unfall dauerte der Flug rund 1:13 h.

Eintragungszeugnis Ausgestellt durch die FAA am 17. Marz 2008.

Lufttiichtigkeitszeugnis Ausgestellt durch die FAA am 4. November
2004.

Zulassungsbereich VFRI/IFR bei Tag/Nacht
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1.7
1.7.1

1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

Meteorologische Angaben
Allgemeines
Die Angaben in den Kap. 1.7.2 bis 1.7.7 wurden von MeteoSchweiz geliefert.

Allgemeine Wetterlage

Die Schweiz lag im Einflussbereich eines Troges, dessen Achse sich vom Balti-
kum (ber Frankreich bis nach Portugal erstreckte. Die dazugehérende Kaltfront
hatte bereits am Vormittag das Flachland der Alpennordseite liberquert. Dahinter
war in den unteren Schichten mit nérdlichen Winden deutlich kiihlere Luft einge-
flossen.

Wetter zur Unfallzeit am Unfallort

Die folgenden Angaben zum Wetter zum Unfallzeitpunkt am Unfallort basieren
auf einer raumlichen und zeitlichen Interpolation der Beobachtungen verschiede-
ner Wetterstationen.

Wolken 1-2/8 auf 1700 ft AMSL, 3-4/8 auf 2100 ft AMSL,
5-7/8 auf 2800 ft AMSL

Wetter Schwacher Nieselregen

Sicht 3000 m

Temperatur/Taupunkt 8°C/7°C

Luftdruck QNH LSZH 1021 hPa, LSGG 1021 hPa

Gefahren Auf Hbéhe der Hauptwolkenuntergrenze méssige

Winde aus Nordwesten
Es herrschten somit Instrumentenwetterbedingungen (instrument meteorological
conditions — IMC).
Astronomische Angaben
Sonnenstand Azimut: 224° Héhe: 20°

Beleuchtungsverhaltnisse Tag

Flugplatzwettermeldung

In der Zeit von 13:50 UTC bis zum Unfall um ca. 13:58 UTC war die folgende
Flugplatzwettermeldung (meteorological aviation routine weather report —
METAR) gliltig:

LSZH 221350Z 31008KT 3000 -DZ FEWO003 SCT007 BKNO14 08/07 Q1021
NOSIG

Im Klartext bedeutet dies:

Am 22. Oktober wurden kurz vor der Ausgabezeit der Flugplatzwettermeldung
von 13:50 UTC auf dem Flughafen Zirich die folgenden Wetterbedingungen be-
obachtet:

Wind Aus 310° mit 8 kt
Meteorologische Sicht 3000 m
Niederschlage Schwacher Nieselregen
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1.7.6

1.7.7

Bewdlkung 1-2/8 auf 300 ft AAL
3-4/8 auf 700 ft AAL
5-7/8 mit Wolkenuntergrenze auf 1400 ft AAL

Temperatur 8°C

Taupunkt 7°C

Luftdruck 1021 hPa, Druck reduziert auf Meereshohe, be-
rechnet mit den Werten der ICAO-Standard-
atmosphare

Landewetterprognose In den zwei Stunden, die auf die Wetterbeobach-
tung folgen, sind keine wesentlichen Anderungen
zu erwarten.

Vorhersage

In der Zeit des Unfalls war die folgende Flugplatzwettervorhersage (terminal ae-
rodrome forecast — TAF) gultig:

LSZH 2209007 221019 32007KT 6000 RA FEW005 SCT010 BKN0O13 TEMPO
1019 2500 BKN0OO8 T09/12Z T08/15Z=

Im Klartext bedeutet dies:

Am 22. Oktober waren fur den Flughafen Zirich zwischen 10:00 UTC und 19:00
UTC folgende Wetterbedingungen vorhergesagt:

Wind Aus 320° mit 7 kt
Meteorologische Sicht 6000 m
Niederschlage Regen

Bewdlkung 1-2/8 auf 500 ft AAL

3-4/8 auf 1000 ft AAL
5-7/8 mit Wolkenuntergrenze auf 1300 ft AAL

Bedingte Vorhersage Zwischen 10:00 UTC und 19:00 UTC ist zeitweise
zu erwarten, dass die Sicht 2500 m und die Bewdl-
kung 5-7/8 mit Wolkenuntergrenze auf 800 ft AAL
betragt. Die Dauer dieser Anderung wird voraus-
sichtlich am Stiick weniger als eine Stunde und
insgesamt weniger als 4:30 Stunden betragen.

Flugwetterwarnung

In der Zeit von 11:20 UTC bis 14:00 UTC war folgende Flugwetterwarnung (air-
man'‘s meteorological information — AIRMET) gultig:

LSAS AIRMET 6 VALID 221120/ 221400 LSZH-

LSAS SWITZERLAND FIR MOD ICE W AND N PART OF SWITZERLAND ABV
FL0O65 STNR NC=

Im Klartext bedeutet dies:

Glltigkeitsgebiet Fluginformationsgebiet (flight information region —
FIR und upper flight information region — UIR) der
Schweiz

Wettererscheinungen Mittlere Vereisung
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1.7.8

1.8
1.8.1

1.8.2

Gebietsangabe Westlicher und ndrdlicher Teil der Schweiz auf Ho-
hen Uber FLO65, stationar
Intensitatsverlauf Keine Anderung

Wetter gemass Augenzeugenbericht

Die Meteo-Beobachterin, welche am Unfalltag in der Beobachtungsstation west-
lich der Pistenschwelle 16 arbeitete und den Unfall beobachtete, schilderte die
Wetterlage wie folgt: "Das Wetter war schon den ganzen Tag lber schlecht, d.h.
tiefe Sichtwerte (2,56 — 3 km Sicht), tiefe Wolkenbasis, Nordwest Wind (ca. 8-9
Knoten) und Nieselregen."

Navigationshilfen
Bodenseitig

Die Piste 14 des Flughafens Zirich verfiigte Uber ein Instrumentenlandesystem
der Kategorie IlIB. Der Landekurssender lieferte eine Anfluggrundlinie mit einem
Kurs von 137 Grad und der Gleitweg wies einen Winkel von drei Grad auf. Das
Instrumentenlandesystem wurde auf einer Frequenz von 108.3 MHz benutzt.

Auf dem Flughafen Zirich befand sich weiter stidwestlich der Kreuzung der Pis-
ten 10/28 und 16/34 das VOR Kiloten (KLO).

Samtliche Komponenten waren zum Zeitpunkt des Unfalls uneingeschrankt funk-
tionstlichtig.

Flugzeugseitig

Das in der N467BD eingebaute primary flight display (PFD) stellt auf einem direkt
vor dem Piloten im Instrumentenpanel eingebauten Bildschirm alle Informationen
dar, welche fir die unmittelbare Flhrung des Flugzeuges erforderlich sind. Die
Darstellung der lateralen Navigation erfolgt mittels einer Kompassrose mit Uber-
lagerter Navigationsanzeige, genannt EHSI (electronic horizontal situation indica-
tor).

Durch Koppelung an das Garmin GNS 430 kénnen auf dem EHSI die bendtigten
Informationen fur die Navigation mittels GPS, auf einem ILS oder bezlglich eines
VOR dargestellt werden. Dazu ist es erforderlich, das PFD unter der Funktion
"Nav" mittels der Wahl "VLOC1" bzw. "VLOC2" resp. "GPS1" bzw. "GPS2" an die
NAV-Funktion des oberen bzw. unteren Garmin GNS 430 zu koppeln und im Fal-
le von VLOC-Navigation im gewahlten Gerat unter "VLOC" die gewlinschte Fre-
quenz zu wahlen. Das PFD erkennt selbstandig, ob das empfangene Signal ei-
nem ILS oder einem VOR entspricht und stellt die bendtigten Informationen fur
die Navigation entsprechend dar. Im Falle eines ILS erscheinen auf dem Bild-
schirm des PFD automatisch der horizontal deviation indicator (HDI) sowie der
vertical deviation indicator (VDI), welche die Relativposition des Flugzeuges in
Bezug auf den Landekurssender bzw. den Gleitweg anzeigen.

Durch Koppelung an den Autopiloten ist es zudem mdglich, vollautomatische
ILS-Anflige durchzuflhren.

Gemass den Aufzeichnungen des PFD war nach 13:46:18 UTC die Quelle der
Information, welche auf dem horizontal situation indicator (HSI) dargestellt wurde,
"ILS" mit der Frequenz 108.3 MHz. Als desired course wurde 14.63° aufgezeich-
net. Der inbound course des ILS 14 betrug zum Unfallzeitpunkt 137°. Mit einem
gewahlten inbound course von 14.63° zeigte die Darstellung des HSI ein verwir-
rendes Bild, und der Autopilot war nicht imstande, im approach mode dem Signal
des Landekurssenders zu folgen.
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Wenn im Garmin 430 der destination airport richtig gewahlt ist, dann kann Gber
die Funktion procedure (PROC) ein Menu mit allen fir den Zielflugplatz zur Ver-
fugung stehenden Anfluigen angewahlt werden. Die Auswahl z.B. eines Instru-
mentenanfluges hat dann zur Folge, dass die Frequenz des Instrumentenlande-
systems automatisch im "stand-by"-Fenster der Frequenzwahl eingestellt wird.
Wenn der Pilot im Verlaufe des Anfluges von der Flugsicherung mit Radarfih-
rung auf das Instrumentenlandesystem geleitet wird, dann wahlt er unter "PROC"
die Funktion "activate-vectors-to-final”, was zur Folge hat, dass die ILS-Frequenz
ins "use"-Fenster des NAV-Empfangers gewahlt wird und der "desired course"
auf den in der GNS430-Datenbank vorhandenen ILS inbound course gesetzt
wird. Dies ist im Verlaufe des Anfluges der N467BD nicht geschehen. Der Pilot
hatte die Frequenz des ILS 14 gewahlt, nicht aber den inbound course von 137°
eingestellt resp. diesen nicht durch die Funktion "activate-vectors-to-final" des
GNS430 automatisch einstellen lassen.

1.9 Kommunikation

Der Funkverkehr zwischen dem Piloten und den wahrend des Fluges kontaktier-
ten Flugsicherungsstellen wickelte sich bis zum Unfallzeitpunkt ohne technische
Schwierigkeiten ab.

Alle befragten Flugverkehrsleiter sagten aus, dass der Pilot jederzeit einen ruhi-
gen und professionellen Eindruck hinterlassen habe. Die Aufzeichnungen des
Funkverkehrs bestatigen diesen Eindruck.

1.10 Angaben zum Flughafen

1.10.1 Allgemeines

Der Flughafen Zurich liegt im Nordosten der Schweiz. Im Jahre 2008 wurde auf
ihm ein Verkehrsvolumen von rund 275 000 An- und Abfliigen abgewickelt.

Die Pisten weisen folgende Abmessungen auf:

Pistenbezeichnung Abmessungen Hohe der Pistenschwellen
16/34 3700 x 60 m 1390/1388 ft AMSL
14/32 3300 x 60 m 1402/1402 ft AMSL
10/28 2500 x 60 m 1391/1416 ft AMSL

Im Zeitpunkt des Unfalles standen 3300 m Pistenlange fiir eine Landung auf Pis-
te 14 zur Verfligung.

Die Bezugshéhe des Flughafens betragt 1416 ft AMSL und als Bezugstempera-
tur sind 24.0 °C festgelegt.

1.10.2 Pistenausristung

Der Flughafen Zirich zeichnet sich durch ein System von drei Pisten aus, wobei
sich zwei dieser Pisten (16/34 und 10/28) im Bezugspunkt des Flughafens (air-
port reference point) kreuzen. Die Pisten 16 und 14 sind je mit einem Instrumen-
tenlandesystem (ILS) der Kategorie IlIB ausgeristet. Die Piste 34 verfigt Gber
ein ILS der Kategorie | und die Piste 28 uber ein ILS ohne Klassifizierung
(uncategorized), welches gegenlber Kategorie | erhdhte Wetterminima aufweist.
Diese Pisten eignen sich somit allesamt fir precision approaches.

Im Zeitpunkt des Unfalles waren die Anflugsektoren der Pisten 14, 16, 28 und 34
mit einem minimum safe altitude warning system (MSAW) ausgestattet. Dieses
System 16st in der Flugverkehrsleitung einen optischen und akustischen Alarm
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1.10.3

1.1
1.11.1

1.11.2

1.11.3

aus, wenn Luftfahrzeuge im entsprechenden Anflugsektor definierte Mindest-
héhen unterschreiten. Im vorliegenden Fall wurden die flir eine Alarmauslésung
notwendigen Parameter nie erreicht.

Zum Zeitpunkt des Unfalles waren die Hochintensitatsbefeuerungen der Pisten
10, 14 und 16 eingeschaltet.

Rettungs- und Feuerwehrdienste

Der Flughafen Zirich war zum Unfallzeitpunkt mit Feuerbekdmpfungsmitteln der
Kategorie 9 ausgerustet. Die Berufsfeuerwehr des Flughafens leistet wahrend
des Flugbetriebes permanent Bereitschaftsdienst.

Nach Auslésung des Alarms durch den Flugverkehrsleiter ADC wurde die Feu-
erwehr in Richtung des Anfangs der Piste 14 losgeschickt, da der genaue Ab-
sturzort zunachst unklar war. Nach Eingang der Meldung der Meteo-
Beobachterin konnte die Feuerwehr zielgerichtet zum Unfallort geleitet werden.
Das erste Rettungsfahrzeug traf weniger als drei Minuten nach der Alarmauslé-
sung an der Unfallstelle ein.

Flugschreiber
Allgemeines
Ein Flugschreiber war weder vorgeschrieben noch eingebaut.

Das primary flight display (PFD) und das multifunction flight display (MFD) hatten
je ein non-volatile memory, welche nach dem Unfall trotz des hohen Zersto-
rungsgrades der Gerate ausgelesen werden konnten.

Aufzeichnungen PFD

Im Speicher des PFD waren ber 100 Parameter zum Flugzustand und zur Ein-
stellung der Navigationsanlage gespeichert und auslesbar.

Aufzeichnungen MFD

Im Speicher des MFD waren die folgenden 15 Parameter gespeichert und aus-
lesbar:

o Abgastemperatur (exhaust gas temperature — EGT) aller 6 Zylinder

o Zylinderkopftemperatur (cylinder head temperature — CHT) aller 6 Zylinder
o Ladedruck (manifold pressure — MP)

o Drehzahl (revolutions per minute — RPM)

o Treibstofffluss (fuel flow — FF)

o Treibstoffstatus (fuel status), d.h. Verbrauch seit Motorenstart

o Leistung (power), gemessen in %

o Oltemperatur (oil temperature)

. Oldruck (oil pressure)

o Geschwindigkeit gegentiber dem Boden (ground speed)

o Position gemass GPS

o Aussentemperatur (outside air temperature — OAT)

. Stromfluss fiir Batterie 1, Alternator 1 und Alternator 2

o Spannung am main distribution bus

o Spannung am essential distribution bus
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Einige dieser Werte wurden nicht korrekt abgespeichert und konnten fir die Un-
tersuchung nicht verwendet werden, so z.B. die Werte fir den Stromfluss fiir Bat-
terie 1, Alternator 1 und Alternator 2. Die fir die Rekonstruktion des Status der
Bordelektrik wichtigen elektrischen Spannungen am main und am essential dist-
ribution bus waren fir den Verlauf des Unfallfluges bis zum Ausfall des MFD Iu-
ckenlos aufgezeichnet (vgl. Anlage 6).

1.11.4 Kenngréssen PFD
Muster Avidyne FlightMax Entegra
Hersteller Avidyne Corporation, 55 Old Bedford
Road, Lincoln, MA 01773, Massachu-
setts (USA)
Teilenummer 700-00008-000
Werknummer 21317414
Aufzeichnungsmedium Non volatile memory EPROM
Aufzeichnungsdauer ca. 100 Flugstunden
1.11.5 Kenngréssen MFD
Muster Avidyne EX5000C
Hersteller Avidyne Corporation, 55 Old Bedford
Road, Lincoln, MA 01773, Massachu-
setts (USA)
Teilenummer 700-00004-008
Werknummer 23596394
Aufzeichnungsmedium Non volatile memory EPROM
Aufzeichnungsdauer ca. 100 Flugstunden
1.12 Angaben liber das Wrack, den Aufprall und die Unfallstelle

1.12.1 Wrack

Das Flugzeug wurde beim Aufprall weitgehend zerstért. Der Motor lag einige Me-
ter vom Hauptwrack entfernt. Der Dreiblatt Propeller samt Spinner lag separat ei-
nige Meter neben dem Motor. Die Deformation der Propellerblatter lasst den
Schluss zu, dass der Motor im Zeitpunkt des Unfalles Leistung abgab.

Die visuelle Prufung der Steuerelemente ergab keine Anhaltspunkte fur vorbe-
standene Mangel.

Die Landeklappen waren eingefahren.

Die Bauch- und Schultergurten wurden getragen und hielten der Beanspruchung
stand. Der vordere rechte Sitz wurde mit dem darauf sitzenden Passagier aus
seiner Befestigung gerissen und lag neben dem Wrack. Die Sitzflachen unter den
Sitzkissen der hinteren Sitze waren stark gestaucht.

1.12.2 Aufprall

Der Aufprall geschah mit ca. 80° Querlage rechts und hoher Sinkrate. Die Dis-
tanz von der ersten Aufprallspur bis zur Wrackendlage betrug ca. 15 Meter.
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1.12.3

1.13

1.14

Unfallstelle

Auf der Unfallstelle wurden Notizen des Piloten gefunden, welche den Flug vom
20. Oktober sowie den Unfallflug betrafen. Es handelte sich bei diesen Notizen
um die Aufzeichnungen des Piloten betreffend ATC-Freigaben und freigegebe-
nen Flughdhen.

Ein nachgefuhrter Jeppesen Band 1, in welchem das Kapitel Emergency fehlte,
wurde ebenfalls an der Unfallstelle vorgefunden. Darin eingeordnet befand sich
u.a. auch eine Ubersichtskarte von Zurich.

Die Jeppesen Europe low altitude enroute chart E(LO) 3/4 wurde separat vorge-
funden. Es wurden keine Anflugkarten fur den Flughafen Zurich gefunden.

Weiter wurde eine Quick Reference Checklist fur die Cirrus SR22 gefunden, wel-
che verkirzte Priflisten enthielt. Im Teil Emergency Checklists fand sich u.a. das
unter Kapitel 1.16.1.2 angegebene Verfahren fur das Vorgehen nach einem Aus-
fall des Alternators 1. Auf der letzten Seite war eine schematische Darstellung
des elektrischen Systems enthalten.

Unfallort Geissbuhl, Gemeinde Oberglatt/ZH
Schweizer Koordinaten 682 526 / 259 816
Geographische Breite N 47°29' 01"
Geographische Lange E 008° 32' 02"
Hohe 429 m/M
1407 ft AMSL
Lage ca. 110 m vor Beginn der Piste 14 des
Flughafens Zurich, auf der Pistenachse
Landeskarte der Schweiz Blatt Nr. 1071, Blattname Bulach, Mass-

stab 1:25 000

Medizinische und pathologische Feststellungen

Die Leichen des Piloten sowie des Passagiers, welcher auf dem vorderen rech-
ten Sitz sass, wurden einer Autopsie unterzogen. Es wurden keine Hinweise ge-
funden, welche auf eine Einschrankung der Flugtauglichkeit des Piloten deute-
ten.

Es wurden keine Hinweise fur eine Alkoholisierung oder sonstige Beeinflussung
des zentralen Nervensystems durch andere Wirksubstanzen gefunden.

Der Pilot sowie der vorne rechts sitzende Passagier starben an den beim Aufprall
erlittenen schweren Verletzungen. Die Passagierin, welche auf dem hinteren
rechten Sitz sass, starb drei Tage nach dem Unfall an einem Multiorganversagen
aufgrund des beim Aufprall erlittenen Polytraumas. Der Passagier, welcher auf
dem hinteren linken Sitz sass, erlitt hauptsachlich Verletzungen des Bewegungs-
apparates und konnte bereits einen Tag nach dem Unfall verwertbare Angaben
Uber den Verlauf des Unfallfluges machen.

Feuer

Es brach kein Feuer aus.

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 32 von 59



Schlussbericht N467BD

1.15
1.15.1

1.15.2

1.15.3

1.16
1.16.1
1.16.1.1

Uberlebensaspekte
Allgemeines

Die beim Aufprall aufgetretenen hohen Verzdgerungskrafte waren nur zufallig
uberlebbar.

Die beiden Insassen auf den vorderen Sitzen wurden beim Aufprall toédlich ver-
letzt. Der Pilot wurde durch die starke Stauchung der Flugzeugzelle im vorderen
Bereich auf seinem Sitz eingeklemmt. Der Sitz des vorderen rechten Passagiers
wurde durch den Aufprall von der Flugzeugzelle getrennt und lag mit dem noch
auf dem Sitz angegurteten Passagier direkt neben dem Hauptwrack.

Fur die Passagiere auf den hinteren Sitzen traten beim Aufprall durch den Ener-
gieabbau wahrend der Deformation des vorderen Teils der Flugzeugzelle etwas
geringere Verzogerungen auf, weshalb beide den unmittelbaren Unfall tberleb-
ten. Die stark gestauchten Boden der Sitzflachen der hinteren Sitze zeigen, dass
die Sitze durch Verformung einen Teil der vertikalen Verzdgerungskrafte auf-
nahmen.

Cirrus Airframe Parachute System

Das Flugzeug war mit einem ballistischen Rettungssystem (ballistic rescue sys-
tem — BRS, vgl. Kapitel 1.16.4) ausgerustet, dem sog. Cirrus Airframe Parachute
System (CAPS). Das CAPS wurde auf dem Unfallflug nicht ausgelést.

Notsender

Das Flugzeug war mit einem Notsender (emergency location beacon aircraft —
ELBA) ausgeristet. Das Gerat wurde durch den Unfall aktiviert.

Versuche und Forschungsergebnisse
Elektrisches System der N467BD
Allgemeines

Das Flugzeug Cirrus SR22 verfiigt Uber ein aus zwei Alternatoren und zwei Bat-
terien bestehendes elektrisches System (vgl. Anlage 7).

Das Hauptsystem besteht aus der Batterie 1, einer aus 12 Zellen aufgebauten
24-Volt Bleibatterie mit einer Kapazitat von 10 Ampérestunden, und dem Alterna-
tor 1, welcher bis zu 60 Ampére Stromstarke liefern kann. Die Ausgangsspan-
nung des Alternators 1 wird auf 28 Volt geregelt. Die Batterie 1 speist den main
distribution bus resp. wird bei laufendem Motor durch den Alternator 1 geladen.
Uber den main distribution bus werden main bus 1, main bus 2 sowie zwei non-
essential buses gespiesen, welche ihrerseits die elektrische Versorgung folgen-
der Verbraucher sicherstellen (Liste nicht abschliessend):

o MFD

o Garmin GNS 430 #2 (COM 2/NAV 2/GPS 2)

o Transponder

. Audiopanel Garmin 340, beinhaltend das Intercom

o Landeklappen

o elektrische Trimmung

o Aussenlichter

o Pitot Heizung

. Motoreninstrumente
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Das zweite System besteht aus der Batterie 2, aufgebaut aus zwei in Serie ge-
schalteten 12-Volt Bleibatterien mit einer Kapazitat von je 7 Ampérestunden, so-
wie dem Alternator 2, welcher maximal 20 Ampére liefern kann. Die Ausgangs-
spannung des Alternators 2 wird auf 28.75 Volt geregelt. Die Batterie 2 speist
den essential distribution bus resp. wird bei laufendem Motor ab einer Drehzahl
von ca. 1700 RPM durch den Alternator 2 Uiber diesen aufgeladen. Vom essential
distribution bus werden die beiden essential buses gespiesen, welche ihrerseits
die elektrische Versorgung folgender Verbraucher sicherstellen:

o PFD
o Garmin GNS 430 #1 (COM 1/NAV 1/GPS 1)
o Autopilot

o Warnleuchten (annunciator lights)
o Stall Warning

Main distribution bus und essential distribution bus sind Uber eine Diode mitei-
nander verbunden. Die Diode erlaubt die Speisung des essential distribution bus
durch den main distribution bus, aber nicht umgekehrt.

Im Normalbetrieb mit zwei funktionierenden Alternatoren speist Alternator 1 den
main distribution bus und Alternator 2 den essential distribution bus, da aufgrund
der Regelung der Ausgangsspannung der Alternatoren am essential distribution
bus eine geringfligig hdhere Spannung anliegt als am main distribution bus und
somit eine Speisung des essential distribution bus durch den main distribution
bus via Diode nicht stattfindet.

Fallt der Alternator 2 aus, wird der essential distribution bus via Diode vom main
distribution bus und somit vom Alternator 1 versorgt.

Fallt der Alternator 1 aus, wird der main distribution bus nur noch von der Batterie
1 versorgt, da die Diode eine Speisung Uber den essential distribution bus ver-
hindert. Der essential distribution bus wird weiterhin vom Alternator 2 versorgt.
Somit stehen die elektrischen Verbraucher, welche am essential distribution bus
angeschlossen sind, auch bei einem Ausfall des Alternators 1 und moglicherwei-
se entladener Batterie 1 zeitlich uneingeschrankt zur Verfiigung.

1.16.1.2 Verfahren bei Ausfall des Alternators 1

Gemass Luftfahrzeug-Flughandbuch (airplane flight manual — AFM), Section 3 —
Emergency Procedures, ist bei einem Ausfall des Alternators 1 wie folgt zu ver-
fahren:

"ALT 1 Light Steady

Steady illumination indicates a failure of ALT 1. Attempt to bring alternator back
on line. If alternator cannot be brought back, reduce loads and use Main Bus or
Non-Essential loads only as necessary for flight conditions.

1. ALT 1 Master SWItCh ...........cone e OFF
2. Alternator 1 Circuit Breaker ....................... CHECK and RESET
3. ALT 1 Master SWitCh ...........cooeen e, ON

If alternator does not reset:

4. Reduce loads on Main Bus 1, Main Bus 2, and the Non-Essential Buses.
Monitor voltage.

5. ALT 1 Master SWitCh ............c.coiiiiiiiiiiiiiciiiiaiea OFF

6. Land as soon as practical”
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1.16.1.3

Das AFM enthalt keine explizite Zeitangabe fur die Dauer, wahrend welcher die
Versorgung des main distribution bus Uber die Batterie 1 bei ausgefallenem Al-
ternator 1 sichergestellt ist.

Das AFM erwahnt "land as soon as practical”, was gemass title 14 der Code of
Federal Regulations (CFR) im Klartext das Folgende bedeutet: "The landing site
and duration of flight are at the discretion of the pilot. Extended flight beyond the
nearest approved landing area is not recommended.”

Versuche der SUST-AV

Versuche der SUST-AV (ehemals BFU) mit einem baugleichen Flugzeug haben
ergeben, dass der Entladestrom der Batterie 1 nach Ausfall des Alternators 1 mit
den normalerweise wahrend eines Instrumentenfluges eingeschalteten Verbrau-
chern ca. 19 Ampére betragt. Durch Ausschalten flr den Flug unwesentlicher
Verbraucher wie Pitot Heizung, externe Lichter, Garmin GNS 430 #2, liess sich
der Entladestrom auf ca. 7 Ampére reduzieren.

Wenn nach Ausfall des Alternators 1 innert nitzlicher Frist die nicht dringend be-
noétigten Verbraucher ausgeschaltet werden, so ist eine vollstandig aufgeladene
Batterie 1 mit einer Kapazitat von 10 Ampérestunden nach rund einer Stunde
entladen. Sind weitere Verbraucher wie z.B. Flugelenteisung oder Pitot Heizung
eingeschaltet, ist die Zeit bis zum Erreichen der kritischen Batteriespannung, bei
welcher die fir den Betrieb der verschiedenen vom main distribution bus
gespiesenen Gerate erforderliche Mindestspannung unterschritten wird, deutlich
kirzer.

Die Versuche haben gezeigt, dass die zwischen dem Ausfall des Alternators 1
und der Reduktion der elektrischen Verbraucher durch den Piloten verstreichen-
de Zeit einen wesentlichen Einfluss auf die Dauer hat, wahrend welcher die Bat-
terie 1 den main distribution bus versorgen kann.

Gemass Aufzeichnung des MFD fiel die Spannung anldsslich des endgultigen
Ausfalles von Alternator 1 um 13:24 UTC innert einer Minute auf einen Wert von
24.7 Volt. 28 Minuten spater, die N467BD war unterdessen unter Radarfiihrung
im linken Queranflug auf das Instrumentenlandesystem der Piste 14, erreichte
die Spannung am main distribution bus 16 Volt.

Mittels Versuchen mit einem baugleichen Flugzeug sowie auf einem Prifstand
rekonstruierte die SUST-AV die Reihenfolge der ausfallenden Gerate mit am
main distribution bus abfallender Spannung. Der Versuch ergab folgenden Ab-
lauf:

Spannung am Funktion der vom main distribution bus ge-

main distribution bus spiesenen relevanten Gerate MFD, GNS 430 #2,
Transponder

24 Volt alle Gerate funktionieren normal

16.1 Volt MFD display flackert

16.0 Volt MFD display fallt aus

12.1 Volt MFD Datenaufzeichnung endet

10 Volt COM2 (Bestandteil von GNS 430 #2) sendet

noch normal, display normal
Transponder: Sendeleistung 200 Watt (normal)

9.1 Volt Transponder fallt aus

8 Volt COM2 sendet noch normal, display schwarz
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1.16.1.4

1.16.2

1.16.3

5.9 Volt in der master control unit 6ffnet das Relais, wel-
ches den Kontakt zwischen der Batterie 1 und
dem main distribution bus herstellt.

Alternatoren

Der Alternator 1 der N467BD wurde nach dem Unfall demontiert und auf seine
Funktionstiichtigkeit hin getestet. Der Alternator war defekt. Bei der Untersu-
chung wurde ein Unterbruch der Ankerwicklung festgestellt.

Der Alternator 2 wurde ebenfalls auf seine Funktionstiichtigkeit hin getestet.
Trotz des beim Unfall erlittenen hohen Zerstérungsgrades war der Alternator
noch funktionstichtig.

CMax Approach Charts function

Das MFD erlaubt bei entsprechender Ausriistung neben vielen anderen Optionen
die Darstellung von An- und Abflugkarten fur Instrumentenflige (vgl. Anlage 5).
Diese optionale CMax Approach Charts function basiert auf einer Jeppesen-
Datenbank, welche periodisch aktualisiert werden muss. Die N467BD war mit
dieser Funktion ausgeristet.

Fur Anflugkarten, welche massstablich (fo scale) gezeichnet sind, wird der Kar-
tendarstellung das Flugzeugsymbol gemass GPS-Position Uberlagert, was fir die
situational awareness hilfreich ist.

Auszug aus dem AFM betreffend CMax Approach Charts function:
"Section 2 — Limitations

Do not use the CMax Approach Charts function for navigation of the aircraft. The
CMax Approach Charts function is intended to serve as a situational awareness
tool only. The electronic approach charts must not be used as the primary set of
on-board approach charts.

Section 7 — Systems description

The optional CMax Approach Charts function allows the pilot to view terminal
procedure chart data on the EX5000C MFD. If the chart is geo-referenced, an
ownship symbol and flight plan legs can be overlaid on the chart to further en-
hance the pilot’s situational awareness. Most approach charts and airport dia-
grams are georeferenced; most arrival, departure, and miscellaneous charts are
not. The CMax installation is entirely software dependant. No additional hardware
is required."”

Abrissverhalten und Abrissgeschwindigkeiten

Das AFM beschreibt in Section 4 — Normal Procedures das Abrissverhalten des
Flugzeuges wie folgt:

"SR22 stall characteristics are conventional. Power-off stalls may be accompa-
nied by a slight nose bobbing if full aft stick is held. Power-on stalls are marked
by a high sink rate at full aft stick."”

Weiter enthalt das AFM die Warnung:

"Extreme care must be taken to avoid uncoordinated, accelerated or abused con-
trol inputs when close to the stall, especially when close to the ground.”

In Section 5 — Performance Data listet das AFM die Abrissgeschwindigkeiten bei
power-off und hoéchstzuldssiger Abflugmasse in Abhangigkeit der Lage des
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Schwerpunktes, der Stellung der Landeklappen und der Querlage auf (vgl. Anla-
ge 10). Fur power-on enthalt das AFM keine entsprechende Tabelle.

1.16.4 Ballistisches Rettungssystem
1.16.4.1  Allgemeines

Das Flugzeug war mit einem sog. CAPS (Cirrus Airframe Parachute System)
ausgerustet. Der Pilot kann dieses System mittels eines Hebels, welcher am Ka-
binendach angebracht ist, auslésen. Daraufhin stdsst eine Feststoffrakete einen
Fallschirm durch einen dafiir ausgelegten Teil der Oberflache auf der Rumpf-
oberseite hinter der Passagierkabine. Dieser Fallschirm ist mit drei Gurten an der
Struktur des Flugzeuges befestigt und beginnt ca. zwei Sekunden nach dem
Ausstoss mit der Offnung. Der Rundkappenfallschirm hat eine Flache von 223 m?
respektive einen Durchmesser von 17 Metern. Die vom Hersteller angegebene
maximale Fluggeschwindigkeit zum Auslésen des CAPS betragt 133 KIAS. Die
Sinkrate des Flugzeuges unter einem voll entfalteten CAPS-Schirm betragt ca.
1700 ft/min. Es sind Uber ein Dutzend Falle bekannt, in welchen das CAPS aus-
geldést wurde und alle Insassen die Landung leicht oder unverletzt Giberlebten.

Gemass Herstellerangaben kénnen folgende Szenarien eine Auslésung erfor-
dern:

o Mid-air collision (Zusammenstoss im Flug)

o Structural failure (Strukturversagen)

o Loss of control (Verlust der Kontrolle tber das Flugzeug)

o Landing in inhospitable terrain (Landung in ungeeignetem Gelande)
o Pilot incapacitation (Ausfall des Piloten)

Auf dem Unfallflug wurde das CAPS nicht ausgelst.

1.16.4.2  Zusatzliche Abklarungen

Kurz nach der Meldung des Unfalls erkannte der diensthabende Mitarbeiter der
SUST-AV, dass das verunfallte Flugzeug mit einem ballistischen Rettungssystem
(ballistic rescue system — BRS) ausgerustet war. Eine Ricksprache mit den Ret-
tungskraften ergab, dass dieses Rettungssystem mit grosser Wahrscheinlichkeit
weder wahrend des Fluges noch durch den Aufprall ausgelést worden war. Die
Rettungskrafte waren sich zu diesem Zeitpunkt der Gefahren, die von einem
scharfen Rettungssystem ausgehen kénnen, nicht bewusst und wurden angehal-
ten, keine Entscharfung des Systems zu versuchen und das Wrack nicht zu ver-
schieben. Da in Europa kein Spezialist zur Verfligung stand, der das System
fachmannisch hatte entscharfen kdnnen, entsandte der Flugzeughersteller un-
verzuglich einen Experten, der am folgenden Tag in Zurich eintraf. In der Zwi-
schenzeit hatte die Flughafenfeuerwehr das Wrack mit dem noch scharfen Sys-
tem auf eigene Initiative geborgen. Der Abtransport des Wracks, das im Bereich
des Endanfluges auf die Piste 14 lag, erfolgte auf eigenes Risiko des Flughafens
und mit dem Ziel, die Benutzung der Piste 14 baldmdglichst wieder freigeben zu
kénnen. In der Folge entscharfte und demontierte der Fachmann des Flugzeug-
herstellers am geborgenen Wrack die pyrotechnischen Teile des BRS.
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Abbildung 1: Hauptwrack an der Unfallstelle

Bei dieser Art von Rettungssystem handelt es sich um eine neuere Entwicklung.
Aufgrund der produzierten Stickzahl ist zu erwarten, dass solche Ausristungen
in modernen Flugzeugen zunehmend Verwendung finden werden. Die Erfahrun-
gen beim Umgang mit diesem System nach dem Unfall zeigten, dass auch Ret-
tungskrafte und Polizeiorgane die damit verbundenen Gefahren nicht gentigend
kennen. Im Bemuhen, diese Gefahren zu erkennen und Empfehlungen fiir einen
sicheren Umgang mit einem solchen System geben zu kdénnen, entschloss sich
die Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle zu weiterfUhrenden Abklarungen.
Da der Hersteller nur Anweisungen fir die Behandlung des Systems nach einem
Unfall herausgegeben hat, ohne die Aspekte einer méglichen Brandentwicklung
zu behandeln, wurden in Zusammenarbeit mit einem staatlichen Sprengstofflabor
umfangreiche Abklarungen vorgenommen, die zusammen mit weiteren Angaben
und Empfehlungen in einem gesonderten Bericht verdffentlicht werden.

1.17 Angaben zu verschiedenen Organisationen und deren Fiihrung
Keine.

1.18 Zusatzliche Angaben
Keine.

1.19 Niitzliche oder effektive Untersuchungstechniken
Keine.
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2.2
2.2.1

Analyse

Technische Aspekte

Abgesehen vom Ausfall des Alternators 1 liegen keine Anhaltspunkte fir vorbe-
standene technische Mangel vor, die den Unfall hatten verursachen oder beein-
flussen kdénnen.

Menschliche und betriebliche Aspekte
Elektrisches System und Pilotenverhalten

Die Aufzeichnungen des MFD (vgl. Anlage 6) belegen, dass der Alternator 1 um
13:01:24 UTC, um 13:16:54 UTC und um 13:17:12 UTC ausfiel, jeweils aber
nach relativ kurzer Zeit wieder on line kam. Ob dies selbstandig oder durch ein
reset wie in der emergency checklist beschrieben geschah, konnte nicht festge-
stellt werden. Um 13:23:24 UTC fiel der Alternator 1 erneut aus und konnte in der
Folge offenbar nicht mehr on line gebracht werden. Darauf entschloss sich der
Pilot zu einer Ausweichlandung in Zdrich und teilte dies um 13:33:03 UTC der
Flugsicherung mit. Dieser Entscheid war der Situation angepasst.

Betreffend der Folgen des Ausfalls des Alternators 1 sagte der Pilot am Funk fol-
gendes:

"Ah we've got a failure of alternator one ah we can't fly for longer than ah forty
five minutes Bravo Delta."

Die relativ lange Dauer von knapp zehn Minuten zwischen dem erneuten Ausfall
des Alternators 1 und der Ankindigung des Piloten, eine Ausweichlandung in Zu-
rich durchzuflihren, lasst sich moglicherweise damit erklaren, dass der Pilot ver-
suchte, den Alternator 1 durch ein reset wieder on line zu bringen und er beim
vorangehenden Ausfall die Erfahrung gemacht hatte, dass dies durchaus mehre-
re Minuten dauern konnte.

Zu diesem Zeitpunkt gab es flir den weiteren Verlauf des Fluges zwei Szenarien:

1. Die in der Batterie 1 vorhandene elektrische Energie reicht aus, um den main
distribution bus und somit alle Verbraucher bis zur Landung mit einer genu-
genden Spannung zu versorgen. Mit dem Ausschalten nicht dringend bend-
tigter elektrischer Verbraucher des main distribution bus kann die Dauer der
Verflgbarkeit des Systems verlangert werden.

2. Die in der Batterie 1 vorhandene elektrische Energie reicht nicht aus, um den
main distribution bus und somit alle Verbraucher bis zur Landung mit einer
genugenden Spannung zu versorgen. Nach dem definitiven Ausfall des Alter-
nators 1 hatte der Pilot mit diesem Szenario rechnen miissen.

Die Tatsachen, dass der Pilot eine maximale Flugdauer von 45 Minuten angab
und fur den Anflug "normal operation” bestatigte, lassen den Schluss zu, dass er
von Szenario 1 ausging und Szenario 2 durch eine Begrenzung der Flugdauer
vermeiden wollte. Die Aussage "we can't fly for longer than forty five minutes"”
war insofern falsch, als dass die N467BD nach der vollstandigen Entladung der
Batterie 1 noch fur eine vom elektrischen System her unlimitierte Zeitdauer mit
der vom essential distribution bus resp. dem Alternator 2 versorgten Ausristung
hatte geflogen werden kdnnen.

Das AFM enthielt keine explizite Zeitangabe bezlglich der Dauer, wahrend wel-
cher die Batterie 1 nach Ausfall des Alternators 1 den main distribution bus ver-
sorgen kann, und empfahl lediglich "land as soon as practical”. Dies war sinnvoll,
da die entsprechende Zeitdauer von verschiedenen Faktoren abhangt, bei-
spielsweise dem Ladungszustand und der Temperatur der Batterie 1 zum Zeit-
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punkt des Ausfalls, der Zeitspanne bis zur Reduktion der elektrischen Verbrau-
cher am main distribution bus und dem Ausmass dieser Reduktion.

Aufgrund der Tatsache, dass der hinten links sitzende Passagier beobachtete,
wie der Bildschirm des MFD und spater der Bildschirm des Garmin GNS 430 #2
ausfielen, muss davon ausgegangen werden, dass keine wesentliche Reduktion
der elektrischen Verbraucher am main distribution bus stattgefunden hatte. Dies
wird durch die in Kapitel 1.16.1.3 beschriebenen Versuche der SUST-AV und die
tatsachliche Zeitspanne von knapp 30 Minuten zwischen dem definitiven Ausfall
des Alternators 1 und dem Erreichen einer Spannung von 16 Volt am main distri-
bution bus und des damit beginnenden Ausfalles von Systemkomponenten bes-
tatigt.

Der Grund, weshalb keine wesentliche Reduktion der elektrischen Verbraucher
am main distribution bus vorgenommen wurde, kénnte in der Ausbildung des Pi-
loten liegen. Dem Piloten standen sowohl auf der entsprechenden Seite des
MFD wie auch in der Quick Reference Checklist die Informationen Uber das an-
zuwendende Verfahren zur Verfigung. Auch enthielt die Quick Reference Check-
list eine schematische Darstellung des elektrischen Systems, welche den Piloten
vollumfanglich auf die Konsequenzen bei Eintreten von Szenario 2 vorbereiten
konnte. Ob der Pilot Uber diese detaillierten Systemkenntnisse verflgte, ist auf-
grund der Sachlage sowie seiner Aussage "we can't fly for longer than forty five
minutes” fraglich.

Jedenfalls stellte sich die Angabe einer maximalen Flugdauer von 45 Minuten als
zu optimistisch heraus. Um 13:51:54 UTC, rund 28 Minuten nach dem definitiven
Ausfall des Alternators 1, erreichte die Spannung am main distribution bus einen
Wert von 16.1 Volt, bei welchem im Versuch der SUST-AV das display des MFD
ausfiel. Zu diesem Zeitpunkt befand sich die N467BD im linken Queranflug (ba-
se) zum Instrumentenlandesystem der Piste 14, kurz vor dem Eindrehen auf die
Achse des Endanfluges. Ab diesem Zeitpunkt verfugte der Pilot aufgrund des
Ausfalls des MFD und somit des CMax nicht mehr Uber eine Dokumentation des
Anfluges, d.h. wichtige Daten wie z.B. die Anflugminima sowie die Beschreibung
des Durchstartverfahrens fehlten ihm.

Vom Piloten unbemerkt und flr den Flugablauf nicht relevant erreichte die Span-
nung am main distribution bus um 13:52:48 UTC den letzten aufgezeichneten
Wert von 12.1 Volt, bei welchem nun auch die Aufzeichnungsfunktion des MFD
ausfiel. Zu diesem Zeitpunkt befand sich die N467BD auf dem final intercept
heading von 170 Grad und sollte dem Landekurssender des Instrumentenlande-
systems der Piste 14 folgen. In dieser Flugphase dirfte die Spannung am main
distribution bus aufgrund des Stromverbrauchs der noch funktionierenden Gerate
GNS 430 #2, Transponder und Audiopanel Garmin 340 und die méglicherweise
noch eingeschaltete Pitot Heizung in einen Bereich unter 10 Volt gefallen sein,
worauf auch diese Gerate ausfielen. In der Testanordnung 6ffnete das Relais,
welches die Batterie 1 mit dem main distribution bus verbindet, bei einer Span-
nung von 5.9 Volt. Dieser Wert ist aber nicht relevant, weil alle vom main distribu-
tion bus gespiesenen Verbraucher ihre Funktionen bereits bei hdheren Span-
nungen nicht mehr erfillten. Der Pilot sah sich damit folgender Situation gegen-
uber:

Folgende vom main distribution bus gespiesenen Systeme fielen aus oder waren
bereits kurz zuvor ausgefallen (vgl. Anlage 7, nicht abschliessende Liste):

o MFD
. Garmin GNS 430 #2 (COM 2/NAV 2/GPS 2)
o Transponder
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o Audiopanel Garmin 340 mit Intercom
o Landeklappen

o Elektrische Trimmung, wobei anzumerken ist, dass in Flugzeugen des
Musters SR22 keine manuelle Trimmung verfugbar ist.

o Pitot Heizung

Weiterhin funktionstlchtig waren (vgl. Anlage 7):

o PFD

o Garmin GNS 430 #1 (COM 1/NAV 1/GPS 1)

o Autopilot (kann die Trimmotoren noch ansteuern)
o Warnleuchten

o Stall warning

Um 13:54:27 UTC meldete der Pilot: "Sorry Final Bravo Delta can we make the
heading for the runway we’re getting some difficulties with the power now.” Mit
einer fundierten Ausbildung, welche die Aspekte der elektrischen Redundanz der
SR22 beinhaltet hatte, ware der Pilot in dieser Flugphase wohl auf die Ausfall-
kaskade der diversen, vom main distribution bus gespiesenen Gerate und Funk-
tionen vorbereitet gewesen. Seine Angaben gegentber der Flugsicherung im Zu-
sammenhang mit der erwarteten Entwicklung der Folgen des ursachlichen tech-
nischen Problems, des Ausfalles des Alternators 1, lassen auf einen unzurei-
chenden Ausbildungs- und Trainingsstand schliessen.

Nach dem vollstandigen Ausfall aller vom main distribution bus gespiesenen Ge-
rate und Funktionen ware fur einen im Instrumentenflug trainierten und in der
Anwendung der Flugzeugausristung gelibten Piloten ein Anflug der Kategorie |
nahezu ohne Einschrankungen mdglich gewesen, durch Koppelung an den Au-
topiloten sogar vollautomatisch.

Navigation und Pilotenverhalten

Aus der Auswertung der im PFD aufgezeichneten Daten geht hervor, dass der
Pilot von der ersten durch den Flugverkehrsleiter DEP erteilten Steuerkursanwei-
sung in der Gegend des VOR Willisau um 13:20:38 UTC an das Flugzeug mit
dem Autopiloten im heading mode steuerte, aber in dieser Zeit keine im Hinblick
auf den Anflug des Ausweichflughafens vorbereitenden Eingaben im Garmin
GNS 430 #1 vornahm. Als active waypoint beliess er den Wegpunkt GIPOL im
GNS 430 #1. Nachdem er den Entscheid zur Ausweichlandung in Zirich getrof-
fen und um 13:33:03 UTC der Flugsicherung mitgeteilt hatte, ware die Program-
mierung des GNS 430 #1 im Hinblick auf einen Instrumentenanflug auf die Piste
14 naheliegend gewesen. Die Eingabe des 4-Letter Code "LSZH" des Ausweich-
flugplatzes, die Auswahl des Instrumentenanfluges der Piste 14 und eine Aktivie-
rung der Funktion "activate-vectors-to-final” hatten dazu geflhrt, dass das Gerat
die ILS Frequenz und den inbound course automatisch gewahlt hatte. Je nach
Einstellung des GNS 430 hatte das Gerat dann auch die Quelle der ans EHSI ge-
lieferten Navigationsdaten von "GPS" selbstandig auf "VLOC" umgeschaltet.
Dass der Pilot trotz seiner grossen Erfahrung mit diesen Geraten diese Moglich-
keiten nicht nutzte, kann darin begriindet sein, dass er die Umstellung auf den
neuen Zielflugplatz LSZH nicht durchfiihren konnte und somit tUber die Funktion
"PROC" keinen Zugang zum Menu mit der Auswahl der Anflige auf den Flugha-
fen Zlrich hatte.

Bis zum Kreuzen der Ebene des Landekurssenders um ca. 13:53 UTC - also
kurz nachdem das MFD ausgefallen sein dirfte — zeigten sich keine Navigations-
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schwierigkeiten, wobei der Pilot die N467BD bis zum VOR Willisau im Autopilot —
GPS NAV mode und vom VOR Willisau an im Autopilot — HDG mode geflogen
hatte.

Danach uUberquerte die N467BD die Anfluggrundlinie des ILS 14, ohne auf diese
einzudrehen und wurde um 13:53:30 UTC vom Flugverkehrsleiter FIN darauf
hingewiesen. In der Folge korrigierte der Pilot den Steuerkurs und flog von
13:53:50 bis 13:54:02 UTC ein heading von 110 Grad, um dann graduell auf ei-
nen Steuerkurs zurlickzudrehen, welcher die N467BD in einer Distanz zwischen
0.5 und 1 NM westlich der Anflugachse und ungefahr parallel zu dieser (vgl. An-
lage 11) auf den Flughafen zufuhrte. Der Pilot gab zunachst an, zwar den Lande-
kurssender, nicht aber das Gleitwegsignal zu empfangen. Kurz darauf gab er
dann an, der Anzeige in Bezug auf den Landekurssender nicht trauen zu kénnen
und bat um den Steuerkurs zur Piste 14. Diese Aussage des Piloten ist verstand-
lich, weil die Aufzeichnungen des PFD zeigen, dass er wahrend des gesamten
Anfluges im EHSI immer den course 015 eingestellt hatte, was zu einer verwir-
renden Darstellung flhrte.

Zu keiner Zeit bestatigte der Pilot den Empfang des Gleitwegsignals.

Weil alle bodenseitigen Installationen normal funktionierten, missen die Grinde
fur diese Probleme auf Seiten des Flugzeuges respektive bei der Bedienung der
Ausristung gesucht werden.

Trotz dem Abfall der Spannung am main distribution bus unter 10 Volt und des
damit einhergehenden Ausfalls von verschiedenen Systemen, stand durch die
Architektur des elektrischen Systems der SR22 mit dem PFD, dem Garmin GNS
430 # 1 und dem Autopiloten ein voll funktionstuchtiges System fur die Navigati-
on auf einem ILS zur Verfligung.

Die Aufzeichnungen des PFD zeigen denn auch, dass der Pilot mit eingeschalte-
tem Autopiloten im ALT — HDG mode die Anfluggrundlinie des Landekurssenders
Uberquerte. Gemass der Aufzeichnung des PFD wahlte der Pilot zu keiner Zeit
die Anflug-Betriebsart (arm approach mode). Dieser Fehler ist gelegentlich zu
beobachten, wenn Piloten in dieser Flugphase unter hoher Arbeitslast stehen.
Dies traf auf den Piloten der N467BD zu, weil einige Gerate ausgefallen waren.

Es kann davon ausgegangen werden, dass der Pilot die Flugroute vom Startflug-
platz Genf bis zum geplanten Zielflugplatz Berlin-Schénhagen im Navigationsge-
rat Garmin GNS 430 eingegeben hatte. Da die Jeppesen Europe low altitude en-
route chart E(LO) 3/4 nach dem Unfall separat vorgefunden wurde, kann ange-
nommen werden, dass er den Flugweg auf dieser verfolgte. Nach dem Ent-
scheid, nach Zirich auszuweichen, musste er sich auf einen ILS 14 Anflug vor-
bereiten. Auf dem MFD hatte er Zugang zu samtlichen Anflugkarten fur den
Flughafen Zirich, was eine genaue Vorbereitung zuliess. Der Pilot verfligte nur
uber die Karten im MFD, er fuhrte keine Anflugkarten auf Papier oder einem wei-
teren Gerat mit sich. Im an der Unfallstelle aufgefundenen Jeppesen Band 1 wa-
re eine Ubersichtskarte von Ziirich vorhanden gewesen. Diese wurde jedoch ein-
geordnet im Ringordner vorgefunden, womit davon ausgegangen werden kann,
dass der Pilot diese Karte nicht verwendet hatte. Im Garmin 430 musste er, um
Zugang zum Menu mit den Anflugen auf den Flughafen Zirich zu haben, den
Zielflughafen auf LSZH andern. Nur mit Destination LSZH im Garmin 430 vorge-
wahlt, hatte er tber die Funktion PROC (procedures) Zugang zum Menu mit den
Anfligen des Flughafens Zurich.

Weil Ausweichlandungen flr Piloten in der Regel seltene Vorkommnisse sind,
treten in Zusammenhang mit der Bedienung des Garmin GNS 430 gelegentlich
Probleme auf, wenn die Destination geandert werden muss. Intuitiv setzen die
meisten Piloten den Ausweichflugplatz entweder nach einem enroute-waypoint
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oder am Ende des aktuellen Flugplans ein. Dies fiihrt aber nicht dazu, dass mit-
tels der Funktion "PROC" Zugang zum Menu mit den gespeicherten Anflugver-
fahren gegeben ist. Es gibt verschiedene Verfahren, welche gewahlt werden
kénnen, damit der Pilot mittels der PROC-Taste oder der Funktion "MENU" —
"Select approach?" Zugang zu den Anfligen des Ausweichflugplatzes erhalt. Das
vom Hersteller GARMIN im Pilot's Guide & Reference fur das GNS 430 be-
schriebene Verfahren ist folgendes: Aktivieren der direct-to Funktion, dann den 4-
letter code der neuen Destination eingeben und mit ,ENT" bestatigen. Ein ande-
res Verfahren ist, den 4-letter code der neuen Destination als letzten Wegpunkt
des Flugplanes einzugeben und dann via "PROC", "Select Approach?" und
zweimaliges Drucken der MENU-Taste zur Funktion "Select Destination Apt?" zu
gelangen. Ob der Pilot eines dieser Verfahren kannte, ist nicht bekannt, erscheint
aber angesichts seiner Ausbildung als fraglich.

Die Aufzeichnungen des PFD zeigen, dass der Pilot im GNS 430 #1 um 13:46:18
UTC und somit rund 6 Minuten vor Erhalt der Kursanweisung zum Anschneiden
der Anfluggrundlinie die Frequenz des Instrumentenlandesystems der Piste 14
eingegeben hatte. Wie die Aufzeichnungen des PFD zeigen, war im GNS 430 #1
bis zu diesem Zeitpunkt der active waypoint GIPOL und das active leg lautete
"WIL — GIPOL". Zu keinem Zeitpunkt stellte der Pilot den inbound course des
ILS14 von 137° ein, dafiir war der noch von der letzten automatischen Weg-
punktumschaltung (waypoint switching) beim Uberflug des VOR Willisau vom
GNS 430 automatisch gewahlte course 015, welcher dem course vom Funkfeuer
WIL zum Wegpunkt GIPOL entspricht, eingestellt. Dies flihrte dazu, dass die
Darstellung auf dem EHSI fur den Piloten verwirrlich war. Der Grund, weshalb er
diese um 122° falsche Einstellung nicht realisierte, diirfte in der Anspannung ge-
legen haben, in welcher sich der Pilot zu diesem Zeitpunkt befand.

Damit die Anzeigen des Instrumentenlandesystems auf dem PFD dargestellt
wurden, musste der Pilot die Quelle fir die Navigationsdaten von GPS auf VLOC
umschalten. Ohne diese Umschaltung erscheint keine Gleitweganzeige im PFD.
Gemass Aufzeichnungen des PFD hatte der Pilot um 13:46:18 UTC, d.h. rund
sechs Minuten vor der Kursanweisung zum Anschneiden der Anfluggrundlinie,
als navigation source fur das EHSI die Quelle "VLOC" gewahlt und somit diese
Umschaltung vorgenommen. Dies ist vom Flugablauf her gesehen sehr spat, be-
fand sich die N467BD doch bereits seit dem VOR Willisau unter Radarfiihrung
und die fiir den Anflug erforderlichen Einstellungen hatten weit im Voraus getatigt
werden kénnen. Im Hinblick auf den Anflug aber wurde diese Umschaltung trotz-
dem noch frih genug vorgenommen.

Dass der Pilot im Verlaufe des Anfluges standig 0.5 - 1 NM westlich der Leitebe-
ne des Landekurssenders anflog und auf die entsprechende Frage des Flugver-
kehrsleiters FIN antwortete "Ah we get the localizer but | don’t think we can trust
that indication" kénnte darauf hindeuten, dass er durch das sich ihm bietende
Bild auf dem EHSI durch den gewahlten inbound course 015 verwirrt wurde.

Ab dem Zeitpunkt des Ausfalls des MFD und somit des CMax, verfiigte der Pilot
nicht mehr Uber eine Dokumentation des Anfluges in Textform mit der Beschrei-
bung des lateralen Flugweges und vertikalen Profils sowie der vertikalen Begren-
zungen. Wichtige Daten wie z. B. die Anflugminima sowie die Beschreibung des
Durchstartverfahrens fehlten ihm damit. Uber das GNS430 Nr. 1 héatte er aber
Zugang zu einer beweglichen Karte (moving map, NAV page 1) mit dem lateralen
Flugweg haben koénnen, dies aber ohne die vertikalen Einschrankungen des
Durchstart-Flugweges. Die nicht durchgefiihrte Einstellung des ILS inbound
course hatte ab diesem Zeitpunkt nur noch vorgenommen werden kénnen, wenn
der Pilot diesen Wert von der Anflugvorbereitung her noch memorisiert gehabt
oder die Flugsicherung danach gefragt hatte. Dies weil ihm weder ausgedruckte
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Anflugkarten noch die im ausgefallenen MFD dargestellten Anflugkarten noch
sonst eine Mdglichkeit zur Darstellung dieser Informationen, z.B. auf einem per-
sonal digital assistant (PDA) zur Verfiigung standen.

Dem relativ routinierten Instrumentenflugpiloten war die haufig benutzte Funktion
"activate-vectors-to-final" mit grosser Wahrscheinlichkeit bekannt. Diese Funktion
hatte er jedoch mit Sicherheit nicht benutzt, obwohl die N467BD fir langere Zeit
unter Radarflhrung war und so ans Instrumentenlandesystem gefuhrt wurde.
Hatte er diese Funktion angewendet, dann hatte das GNS 430 den ILS inbound
course von 137 Grad automatisch gewahlt. Dass er diese Funktion nicht ange-
wendet hatte, kann nur darin begriindet sein, dass er den Anflug ILS 14 nicht ins
GNS 430 eingegeben hatte. Letzteres wiederum dirfte eine Folge der selten
stattfindenden Eingabe eines Ausweichflugplatzes gewesen sein. Diese Defizite
des Piloten bezlglich der Bedienung des Gerats sind mit grosser Wahrschein-
lichkeit auf eine unvollstandige Ausbildung zurtckzufuhren.

Der Verlust samtlicher Karteninformationen kénnte mit ein Grund gewesen sein,
weshalb der Pilot der Anweisung des Flugverkehrsleiters FIN zum Durchstart
nicht folgte und versuchte, trotz Instrumentenwetterbedingungen mit Aufrechter-
haltung des Sichtkontaktes zum Boden im Sichtflug bis zur Piste zu gelangen.

Dass der Pilot keine Anflugkarten auf Papier mitfiihrte und sich ausschliesslich
auf die CMax Approach Charts function des MFD verliess, dirfte sich nach dem
Ausfall des MFD auf alle weiteren Entscheidungen des Piloten ausgewirkt haben.

Als zusatzlich erschwerend dirfte sich in dieser Phase des Anfluges die den
Verhaltnissen nicht angepasste Geschwindigkeit von rund 160 kt ausgewirkt ha-
ben. Die vom Hersteller vorgegebene Anfluggeschwindigkeit liegt Ublicherweise
zwischen 90 und 110 KIAS. Die vom Piloten auf Anfrage der Flugverkehrsleitung
angebotene Anfluggeschwindigkeit von 160 kt hatte schon unter normalen Um-
stdnden hohe Anforderungen an den Piloten gestellt. Unter den vorherrschenden
meteorologischen Verhaltnissen und angesichts der ausgefallenen Gerate war
diese hohe Anfluggeschwindigkeit ein markanter zusatzlicher Stressfaktor.

Gemass Primar-Radaraufzeichnungen befand sich die N467BD in der Endphase
des Anfluges leicht nordlich der Piste 10 und westlich der Piste 16. Die Flugsi-
cherung hatte auf allen drei Pisten die Hochintensitatsbefeuerung auf voller
Leuchtstarke eingeschaltet. Um 13:57:53 UTC meldete der Pilot "we have
runway in sight", wobei daraus nicht hervorgeht, welche der drei Pisten er mein-
te. Obwohl er vermutlich zu samtlichen drei Pisten Sichtkontakt hatte, entschied
er sich fur eine Umkehrkurve, um wieder in den Endanflug der Piste 14 zu gelan-
gen.

Im nach Sicht durchgeflhrten letzten Teil des Anfluges standen dem Piloten kei-
ne Landeklappen zur Verfiigung, da deren elektrisch betriebener Stellmotor iber
den main distribution bus versorgt wird (vgl. Anlage 7). Die Abrissgeschwindigkeit
lag-somit deutlich Gber derjenigen einer fir den Endanflug tblichen Konfiguration
mit vollstandig ausgefahrenen Landeklappen (vgl. Anlage 10). Die Uberschrei-
tung der hochstzulassigen Abflugmasse verscharfte diese Problematik zusatz-
lich.

Die Aufzeichnungen des PFD zeigen, dass die letzte Rechtskurve mit ca. 40-60°
Querlage und einer Geschwindigkeit von ca. 100 kt geflogen wurde. Somit dirfte
die Abrissgeschwindigkeit unterschritten worden sein. In den letzten drei Sekun-
den vor dem Aufprall am Boden erreichte die Querlage Werte von mehr als 80°,
dies dirfte aber eine Folge des bereits eingetretenen Strémungsabrisses und
des damit einhergehenden Kontrollverlusts gewesen sein.
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223 Ausbildung des Piloten

Die Rekonstruktion des Ausbildungsverlaufes des Piloten lasst darauf schliessen,
dass dieser nie eine umfassende Umschulung auf das Flugzeugmuster SR22
durchlaufen hatte. Die Komplexitat des redundant aufgebauten elektrischen Sys-
tems verlangt aber nach einer grindlichen Ausbildung sowie regelmassiger Re-
petition des einmal Gelernten. Der Schluss liegt nahe, dass der Pilot nicht mit al-
len technischen Moglichkeiten vertraut war, die ihm auf seinem Flugzeug zur
Verfligung standen.

224 Flugsicherung und Pilotenverhalten

Aufgrund des zu erwartenden hohen Anflugverkehrs entschied sich der Flugver-
kehrsleiter DEP, wie in solchen Fallen Ublich, von der Standardroute WIL VOR —
GIPOL — TRA VOR abzuweichen und diesen Transitflug auf FL 80 sudlich der
Anflugsektoren durch die TMA Zirich fliegen zu lassen. Dieser Entscheid war
angebracht und entsprach der gangigen Praxis.

Sudlich von KLO VOR meldete der Pilot den Ausfall des "alternator one" und ent-
schied sich flr eine technische Ausweichlandung in Zirich. Der Flugverkehrslei-
ter DEP verstand jedoch Ausfall des "altimeter one"” und meldete dies so an die
Flugverkehrsleiterin CAP weiter. Im Weiteren informierte der Pilot, dass er noch
45 Minuten weiterfliegen konne. Auf die Anfrage des Flugverkehrsleiters, ob er
den Anflug unter "normal operation" durchfihren kénne, antwortete der Pilot zu-
stimmend mit “affirmative”. Die Verwechslung von "altimeter” und "alternator” hat-
te auf die Einschatzung des Flugverkehrsleiters DEP, dass es sich hier nicht um
eine Notlage handelte, keinen Einfluss. Durch die Bestatigung von "normal ope-
ration" durch den Piloten ging die ATC von einer normalen technischen Aus-
weichlandung aus.

Unerklarbar bleibt, weshalb die Flugverkehrsleiterin DOM immer von einem "al-
ternator one" Ausfall ausging, wahrend die Flugverkehrsleiterin CAP einen Aus-
fall des "altimeter one"” gemeldet hatte. In den Aufzeichnungen fanden sich keine
entsprechenden Koordinationsgesprache. Fir die Flugverkehrsleiterin DOM han-
delte es sich um einen Anflug mit technischen Problemen, dem auch besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden sollte. Ein entsprechender Wunsch der Flug-
verkehrsleiterin DOM wurde von der Flugverkehrsleiterin CAP an den Flugver-
kehrsleiter APE weitergeleitet.

Der Flugverkehrsleiter APE entschied aufgrund der Verkehrslage und der ihm
bekannten Fakten Uber die aktuelle Situation der N467BD, diese weder zu priori-
sieren noch zu verzogern. Dies war zu diesem Zeitpunkt aufgrund der Bestati-
gung des Piloten von "normal operation” ein nachvollziehbarer Entscheid.

In der Folge wechselte der Pilot auf die Frequenz des Flugverkehrsleiters FIN,
der zu diesem Zeitpunkt keine genauen Kenntnisse Uber die Griinde hatte, wa-
rum die N467BD nach Zurich auswich. Nach Erteilen der Anflugfreigabe durch-
flog der Pilot der N467BD die Anflugachse der Piste 14 und blieb trotz einer
Kurskorrektur durch den Flugverkehrsleiter FIN auf einem Parallelkurs westlich
des ILS 14. Fir den Flugverkehrsleiter FIN waren dies erste Anzeichen von allfal-
ligen Navigationsproblemen. Kurz danach, bei einer Distanz von ungefahr 8 NM
vom Aufsetzpunkt, meldete der Pilot erstmals "difficulties with the power now",
worauf sich der Flugverkehrsleiter FIN mehrmals beim Piloten erkundigte, ob er
die ILS-Signale empfangen kénne und auf welcher Héhe er sich befinde.

Da der Pilot meldete, keine verlasslichen ILS-Anzeigen zu empfangen, und zu-
dem kein Radarkontakt mehr bestand, entschloss sich der Flugverkehrsleiter
FIN, den Anflug der N467BD abzubrechen und gab ihm folgende Anweisung:
"November seven Bravo Delta, roger, continue present heading, climb to six
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thousand feet." Unter diesen Umstéanden war es zur Sicherstellung der Boden-
freiheit (terrain clearance) angebracht, den Anflug abzubrechen und ein Durch-
startmandver anzuordnen. Nachdem der Pilot diese Anweisung zuerst bestatigte,
meldete er kurz darauf: "(...) we’re experiencing some power failure, request to
change to VFR. We got a visual on the ground, we can proceed this way."

Diese Aussage des Piloten widersprach dem kurz zuvor bestatigten Fehlanflug
und stellte die beteiligten Flugverkehrsleiter im approach und fower vor eine neue
Ausgangslage.

Aufgrund der von den Flugverkehrsleitern ADC und GRO beobachteten unge-
wissen Situation im Anflug wurde entschieden, die in nachster Zeit zum Start
vorgesehenen Luftfahrzeuge am Boden zu belassen. Die Hochintensitatsbefeue-
rung der Pisten 14, 16 und 10 wurde mit der Absicht eingeschaltet, dem Piloten
eine Landung auf der ersten in Sicht kommenden Piste zu ermdglichen. Obwohl
dies dem Piloten nicht ausdrucklich kommuniziert wurde, waren diese Massnah-
men sicherheitsbewusst.

Der Vorschlag der Flugverkehrsleiterin DOM an die Flugverkehrsleiterin CAP, die
N467BD bis zur Landung auf der Frequenz von FIN zu belassen, war unter den
gegebenen Umstanden sinnvoll, erfolgte aber gleichzeitig mit der Anweisung des
Flugverkehrsleiters FIN an die N467BD, auf die Frequenz der Platzverkehrsleit-
stelle zu wechseln. Dies war aus seiner Sicht situationsgerecht, weil aufgrund der
Position des Flugzeuges nicht klar war, auf welcher Piste die N467BD landen
wurde. In diesem Zusammenhang muss erwahnt werden, dass diese Koordinati-
on auf keiner Aufzeichnung von skyguide zu finden ist. Dass sie aber durchge-
fuhrt wurde, wird durch die unabhangigen Aussagen der Flugverkehrsleiter DOM,
ADC, GRO und CAP bestatigt.

Die Kommunikation innerhalb der Anflugleitstelle wie auch zwischen der Flugver-
kehrsleiterin CAP und der Flugverkehrsleiterin DOM verlief nicht optimal und war
durch einige Missverstandnisse gepragt. Unverstandlich ist, warum nicht alle Ko-
ordinationsgesprache bei skyguide aufgezeichnet wurden.

Grundsatzliche Uberlegungen zu einer technischen Ausweichlandung

Die Flugverkehrsleiter in der Anflugleitstelle entschieden sich aufgrund der ihnen
zur Verfligung stehenden Informationen, dem Anflug der N467BD keine erhdhte
Prioritat einzurdumen. Grund daflir war, dass der Pilot "normal operation” besta-
tigt hatte und zudem am Funk ruhig und professionell wirkte, der dichte Anflug-
verkehr von Linienflugzeugen auf die Piste 14 sowie die vom Piloten angegebe-
nen 45 Minuten, die ihm fiir den Anflug noch zur Verfiigung standen. Diese Uber-
legungen waren aus damaliger Sicht folgerichtig.

Weder der Pilot noch die Flugverkehrsleiter der Anflugleitung waren sich bei der
Planung des Anfluges der Bedeutung des relativ schlechten Wetters geniigend
bewusst. Insbesondere bei solchen Wetterbedingungen ist es gefahrlich, zeitliche
Begrenzungen oder Rahmenbedingungen ausschopfen zu wollen. Eine sicher-
heitsbewusste Planung sollte vielmehr Zeitreserve flir unvorhergesehene Ereig-
nisse wie einen maglicherweise notwendig werdenden Durchstart und ein erneu-
tes Anflugverfahren umfassen.

Eine ungeplante technische Ausweichlandung bei tiefliegender Wolkenunter-
grenze ist fir den Piloten eines einmotorigen Flugzeuges meist eine grosse Her-
ausforderung.

Im Sinne der Verhitung kunftiger Unfalle ware es sinnvoll, wenn die Kenntnisse
der Flugverkehrsleiterinnen und Flugverkehrsleiter Gber die Bedeutung von tech-
nischen Pannen in einem durch einen einzelnen Piloten geflogenen einmotorigen
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Kleinflugzeug bei anspruchsvollen Wetterbedingungen und einem Anflug auf ei-
nen fremden Flugplatz vertieft wirden. Auch wenn keine generelle Regel aufge-
stellt werden kann, so sollte in solchen Fallen unabhangig von den Forderungen
des Piloten ein moglichst einfacher Anflug auf kirzestem Weg und mit hoher Pri-
oritat in Betracht gezogen werden.

Im vorliegenden Fall fallt auf, dass eine Mitarbeiterin der Flugsicherung intuitiv
die Gefahrlichkeit der Situation erfasst hatte und deshalb bei ihren Kollegen auf
einen moglichst raschen Anflug drangte. Gestitzt auf die tatsachlich vorliegen-
den Informationen entschieden ihre Kollegen aber, das Flugzeug nach der Priori-
tatenfolge des Betriebsreglements zu behandeln und schnellere Flugzeuge vor-
zuziehen. Aus der Erfahrung zahlreicher Unfalle, bei denen eine mangelhafte
Zusammenarbeit der einzelnen Besatzungsmitglieder ein kausaler Faktor war,
wurde zu Beginn der Achtzigerjahre des letzten Jahrhunderts das sog. crew re-
source management (CRM) als Schulung fur Flugbesatzungen entwickelt und in
der Folge als Bestandteil in die Aus- bzw. Weiterbildung von Verkehrspiloten
aufgenommen. CRM soll das Bewusstsein daflir scharfen, dass neben den fach-
lichen Fahigkeiten der zwischenmenschliche Bereich ein entscheidender Faktor
fur eine sichere Flugdurchfihrung ist. Ein allgemein anerkanntes Grundprinzip
des CRM lautet, dass sich in Zweifelsfallen stets dasjenige Besatzungsmitglied
mit der sicherheitsbewussteren Haltung durchsetzt. Die Flugsicherung — zumin-
dest in der Schweiz — ist traditionell weniger auf die Zusammenarbeit in einer
Gruppe ausgelegt. Der einzelne Flugverkehrsleiter geniesst bei seinen Handlun-
gen und Entscheidungen eine weitergehende Autonomie als das Mitglied der
Flugbesatzung eines Verkehrsflugzeuges. Auch wenn dieses Prinzip hier nicht
grundsatzlich in Frage gestellt werden soll, so zeigt der vorliegende Unfall doch
eindriicklich, dass auch bei der Flugsicherung weitere Anstrengungen notwendig
sind, um die Zusammenarbeit und eine sicherheitsbewusste Entscheidungsfin-
dung zu verbessern.

Andererseits muss in der Ausbildung der Piloten von Luftfahrzeugen, welche
durch einen einzelnen Piloten betrieben werden, darauf Wert gelegt werden,
dass technische Problemen nicht heruntergespielt werden. Ein Pilot eines sol-
chen Luftfahrzeuges sollte das Bewusstsein entwickeln, dass er sich mit einem
technischen Problem je nach Wetterlage in einer dusserst anspruchsvollen Situa-
tion befindet und es sicherheitsbewusst sein kann, friihzeitig eine Dringlichkeits-
oder Notmeldung abzusetzen. Dies hatte im vorliegenden Fall sicher zu einer
Verkirzung der Zeit bis zum Anflug gefihrt und die Situation mdglicherweise
entscharft.
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3 Schlussfolgerungen
31 Befunde
3.1.1 Technische Aspekte
. Das Flugzeug war zum Verkehr VFR/IFR zugelassen.
. Die Untersuchung ergab ausser dem ausgefallenen Alternator 1 keine An-

haltspunkte flir vorbestandene technische Mangel, die den Unfall hatten
beeinflussen kénnen.

. Die letzte 100-h Kontrolle wurde am 11. Juli 2008 bei 307.7 Betriebsstun-
den durchgefuhrt.

. Die letzte Zustandsprifung durch die FAA erfolgte am 21. Juni 2008.

. Es gibt keine Hinweise fur technische Einschrankungen an den bodenseiti-
gen Navigationsanlagen.

3.1.2 Besatzung
. Der Pilot besass die fir den Flug notwendigen Ausweise.
. Eine vollstandige Ausbildung des Piloten fur den Betrieb des Flugzeugmus-

ters SR22 konnte nicht nachgewiesen werden.

. Es liegen keine Anhaltspunkte flr gesundheitliche Stérungen des Piloten
wahrend des Unfallfluges vor.

3.1.3 Flugsicherung
. Die involvierten Flugverkehrsleiter besassen die notwendigen Ausweise.
3.1.4 Flugverlauf

. Die N467BD startete um 12:45 UTC mit vier Personen an Bord und Ziel
Berlin-Schénhagen auf der Piste 23 in Genf.

. Das Flugzeug stieg auf FL 80 und wurde via die VOR FRI und WIL geflhrt.

. Nach drei kurzen Ausfallen fiel der Alternator 1 um ca. 13:25 UTC definitiv
aus.

. Um 13:33:03 UTC meldete der Pilot beim Flugverkehrsleiter DEP den Aus-
fall des Alternators 1 und die Ausweichlandung in Zirich sowie eine maxi-
male Flugdauer von 45 Minuten.

. Auf Anfrage des Flugverkehrsleiters DEP bestatigte der Pilot "normal ope-
ration”.

. In der Folge wurde die N467BD an den Flugverkehrsleiter APE Ubergeben
und unter Angabe von verschiedenen Steuerkurswechseln in die Nahe des
ILS 14 gefiihrt.

. Um ca. 13:48:30 UTC wurde die N467BD an den Flugverkehrsleiter FIN
Ubergeben.

. Um 13:51:30 UTC meldete der Pilot auf Anfrage der Flugverkehrsleitung,
dass er wahrend des Anfluges eine Fluggeschwindigkeit von 160 Knoten
beibehalten kdnne.

. Um 13:51:54 UTC unterschritt die Spannung am main distribution bus 16
Volt, bei welcher der Bildschirm des MFD ausgefallen sein dirfte und ab
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welchem Zeitpunkt der Pilot nicht mehr Gber Anflugkarten flr den Flugha-
fen Zirich verfiigte.

. Um 13:52:48 UTC zeichnete das MFD eine Spannung von 12.1 Volt am
main distribution bus auf und machte anschliessend keine weiteren Auf-
zeichnungen mehr.

. Um ca. 13:53 UTC kreuzte die N467BD die Anflugachse der Piste 14 und
setzte im Anschluss den Flug auf einem unveranderten Steuerkurs von un-
gefahr 170 Grad fort.

. Um 13:53:43 meldete der Pilot: "I pick up the localizer signal but can’t see
the glide slope yet."”
. Um 13:54:27 meldete der Pilot: "Sorry Final Bravo Delta can we make the

heading for the runway we’re getting some difficulties with the power now."

. In der Folge fragte der Flugverkehrsleiter FIN den Piloten mehrfach, ob er
das Signal des Landekurssenders bzw. des Gleitweges empfangen kénne.
Dies wurde vom Piloten verneint.

. In der Zwischenzeit flog die N467BD auf einem Steuerkurs ungefahr paral-
lel zur Pistenachse 14.

. Um 13:55:27 UTC verschwand das Echo des Sekundarradars der N467BD
vom Radarschirm.

. Um 13:55:44 UTC verlangte der Flugverkehrsleiter FIN: "Continue present
heading and climb to six thousand feet Bravo Delta." Dies wurde vom Pilo-
ten bestatigt.

. Um 13:56:17 UTC meldete der Pilot auf die Frage des Flugverkehrsleiters
FIN nach der Flughdhe: "3500 we're experiencing some power failure re-
quest to change to VFR. We got a visual on the ground, we can proceed
this way."

. Auf Ruckfrage des Flugverkehrsleiters FIN, ob er die Piste sehe, antwortete
der Pilot: "Ah negative no runway in sight we just have a visual to the
ground.”

. Um 13:56:27 UTC erschien ein Primarradarecho der N467BD auf dem Ra-
darschirm.

. Um 13:56:31 UTC forderte der Flugverkehrsleiter FIN den Piloten auf,
Sichtkontakt zum Boden zu behalten und einen Steuerkurs von ungefahr
140 Grad zu fliegen.

. In der Folge gab der Flugverkehrsleiter FIN dem Piloten verschiedene Hin-
weise zur relativen Position des Flughafens gegenlber dem Flugzeug.

. Um 13:56:58 UTC meldete der Pilot, dass er auf 2500 ft absinke.

. Um 13:57:35 UTC erteilte der Flugverkehrsleiter FIN die Anweisung: "Turn
a bit to the left to around heading 110 that brings you just over the runway
16. You’re approaching now the intersection between runway 16 and run-
way 28." Darauf antwortete der Pilot: "Ah negative we can do the hundred
and eighty and then approach runway two ... one four."

. Auf die Frage, ob er immer noch Sichtkontakt zum Boden habe, antwortete
der Pilot: "We’re visual we have runway in sight Bravo Delta."”

. Darauf tUbergab der Flugverkehrsleiter FIN die N467BD an die Platzver-
kehrsleitstelle.
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Um 13:58:06 UTC meldete sich der Pilot auf der Frequenz der Platzver-
kehrsleitstelle "N7BD we’re just at the xxxx (nicht verstandlich) of threshold
for runway 14."

Darauf erteilte die Flugverkehrsleiterin ADC die Freigabe fur Piste 14, wel-
che vom Piloten zuriickgelesen wurde.

Wenige Sekunden spater prallte das Flugzeug aus einer engen Rechtskur-
ve heraus auf dem Boden auf.

Gemass Aufzeichnungen des PFD wurde diese letzte Kurve mit 40 bis 80°
Querlage und einer Geschwindigkeit von ungefahr 100 Knoten geflogen.

3.1.5 Rahmenbedingungen

Der Flug fand im Rahmen der Geschaftstatigkeit des Piloten statt und wur-
de nach Instrumentenflugregeln durchgefihrt.

Das AFM gab keine explizite Zeitangabe flir die Dauer, wahrend welcher
die Batterie 1 nach einem Ausfall des Alternators 1 die Versorgung des
main distribution bus sicherstellen kann.

Das AFM gab bei Ausfall des Alternators 1 vor, nicht zwingend benétigte
elektrische Verbraucher des main distribution bus abzuschalten.

Es gibt keine Hinweise daflr, dass eine Reduktion der elektrischen
Verbraucher am main distribution bus stattgefunden hatte.

Das AFM untersagte den Gebrauch der CMax Approach Charts function
als primares Navigationsmittel.

Es konnten keine Karten fir den Anflug in Zirich gefunden werden.

Der Flugverkehrsleiter DEP verstand als Grund fir die Ausweichlandung
"altimeter one failure"” und gab dies so an die Flugverkehrsleiterin CAP und
den Flugverkehrsleiter APE weiter.

Die Flugverkehrsleiterin DOM verstand als Grund fiir die Ausweichlandung
"alternator one failure", obwohl sie durch die Flugverkehrsleiterin CAP mit
"altimeter one failure" informiert wurde.

Alle Flugverkehrsleiter im Kontrollturm (DOM, GRO, ADC) gingen immer
von einem "alternator one failure" und "normal operation” aus.

Von den Flugverkehrsleitern in der Anflugleitstelle gingen DEP, APE und
CAP immer von einem "altimeter one failure" aus, wahrend FIN bezlglich
der Art der technischen Schwierigkeiten der N467BD keine Informationen
hatte. Alle gingen von "normal operation” aus.

Die Flugverkehrsleiterin DOM insistierte mehrfach bei der Flugverkehrslei-
terin CAP, den Anflug der N467BD nicht zu verzdgern.

Die Flugverkehrsleiterin CAP leitete dies an den Flugverkehrsleiter APE
weiter.

Der N467BD wurde keine hohe Prioritat eingeraumt.

Gemass Aufzeichnungen des PFD war auf dem EHSI wahrend des gesam-
ten Anfluges ein ILS inbound course von 015° anstatt 137° eingestellt.

Eine Abschatzung zeigt, dass die Masse des Flugzeuges zum Unfallzeit-
punkt rund 45 kg oder knapp 3 % Uber der gemass AFM zulassigen Grenze

lag.
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3.2

Das Flugzeug war mit einem CAPS ausgerustet, welches nicht ausgelost
wurde.

Die Alpennordseite verblieb ganztags unter weitgehend geschlossener Be-
wolkung. Der Flug erfolgte fast vollumfanglich in Wolken.

Auf dem Flughafen Zirich herrschten Instrumentenwetterbedingungen.

Ursachen

Der Unfall ist darauf zuriickzuflihren, dass der Pilot wahrend einer eng und in ge-
ringer Hohe Uber Grund geflogenen Kurve die Kontrolle Gber das Flugzeug verlor
und dieses in der Folge auf dem Boden aufprallte.

Die folgenden Faktoren haben Voraussetzungen fir den Unfall geschaffen oder
dessen Entstehung begunstigt:

Der Umgang des Piloten mit dem Ausfall eines teilredundanten Systems,
der die Auswirkungen der Panne nicht verminderte, sondern verscharfte.

Ein unzutreffendes Bewusstsein Uber die tatsachliche Situation, welches
den Piloten zu einer zu optimistischen Angabe Uber seine Lage an die
Flugverkehrsleitung veranlasste und ihn davon abhielt, eine Notlage zu er-
klaren.

Eine unzweckmassige Nutzung der vorhandenen Navigationshilfsmittel.

Der Pilot fuhrte fir den Ausweichflugplatz Zirich keine Anflugkarten mit
sich.

Ein unzureichendes Verstandnis innerhalb der Flugverkehrsleitung tber die
Bedeutung von Stérungen und Notlagen bei durch einen einzelnen Piloten
geflogenen einmotorigen Kleinflugzeugen in anspruchsvollen Wetterbedin-
gungen.

Die verhaltnismassig lange Dauer zwischen dem Auftreten der Stérung und
dem Beginn des Anfluges.

Der Entscheid des Piloten, der Flugverkehrsleitung eine hohe Anflugge-
schwindigkeit anzubieten.

Der Entscheid des Piloten, mit dem Flugzeug aus einer fiir eine Landung
unginstigen Ausgangslage in Instrumentenwetterbedingungen nach Sicht
ein anspruchsvolles Manéver durchzufihren.

Eine hohe Flugmasse.

Payerne, 2. Juli 2012 Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle

Dieser Schlussbericht wurde von der Geschéftsleitung der Schweizerischen Unfalluntersu-
chungsstelle SUST genehmigt (Art. 3 Abs. 4g der Verordnung lber die Organisation der
Schweizerischen Unfalluntersuchungsstelle vom 23. Mérz 2011).

Bern, 9. August 2012
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Anlagen

Anlage 1

Geplanter Flugweg sudlich des Flughafens Zirich gemass Flugplan
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Anlage 2
Flugweg gemass Aufzeichnung durch das PFD
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Anlage 3
Primary Flight Display (PFD) Avidyne FlightMax Entegra (Musterbild aus Verkaufsbroschiire)

Anlage 4
Muiltifunction Flight Display (MFD) Avidyne EX5000C (Musterbild aus Verkaufsbroschire)
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Anlage 5
MFD im CMax Approach Charts Mode (Musterbild aus Verkaufsbroschiire)
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Anlage 6

Aufzeichnung der Spannung am essential distribution bus (braun, oben) und main distributi-
on bus (blau, unten, bezeichnet als "Master Bus") durch das MFD. Die Zeiten am unteren
Rand der Grafik entsprechen UTC + 6 h. Im Kastchen die letzte Aufzeichnung um 13:52:48
UTC, Spannung 12.1 Volt.

Yolts

20,0

Master Bus
Tirne: 19:32:48
walts: 12,1

Wt —g

0.0
15:45:40 19:03:20 19:20:00 19:36:40
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Anlage 7

Schematische Darstellung des elektrischen Systems gemass AFM

Section 3
Emergency Procedures

Cirrus Design

SRA22
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Figure 3-2

Electrical Power Distribution (Simplified)
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Anlage 8

Flugweg vor und nach Ausfall des Transponders gemass Aufzeichnung durch skyguide
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Anlage 9

Flugweg in der Endphase des Fluges gemass PFD
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Anlage 10
Ubersicht Abrissgeschwindigkeiten gemass AFM

Section 5 Cirrus Design
Performance Data SR22
Stall Speeds

Conditions: Example:
% VAR i 3400LB FlEDS oo s Up (0%)
i e O Noted Bank Angle.......ccccoeeiiniiicriecinnnnne. 152
LI & o/ T R —— Idle  CH R Forward
s Bank Angles:anmnammammmnnn Noted
Stall Speed......... 71 KIAS | 70 KCAS
* Note «

KIAS values may not be accurate at stall.

Altitude loss during wings level stall may be 250 feet or more.

STALL SPEEDS
Weight Bank
Angle Flaps 50% Flaps 100%Full
Flaps 0%Full Up Down
LB Deg KIAS | KCAS | KIAS | KCAS | KIAS | KCAS
0 70 69 67 64 59 59
3400
15 71 70 68 65 62 60
Most
pomees 30 75 74 72 69 66 64
C.G. 45 84 82 80 76 73 70
60 99 97 95 90 87 84
0 68 67 66 62 61 59
3400 15 69 68 67 63 62 60
Most 30 73 = 71 67 65 63
AFT
C.G. 45 81 79 78 74 72 70
60 96 94 93 88 86 83
Figure 5-7
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Anlage 11

ignisse

Ubersicht zeitliche Abfolge wesentlicher Ere
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Anlage 12

Ubersicht zeitliche Abfolge wesentlicher Ereignisse Il
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