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Summarischer Bericht

Beziiglich des vorliegenden Unfalls wurde eine summarische Untersuchung gemass Artikel 46 der Ver-
ordnung Uber die Sicherheitsuntersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen vom 17. Dezember
2014 (VSZV), Stand am 1. Februar 2015 (SR 742.161) durchgeflihrt. Dieser Bericht wurde mit dem Ziel

erstellt, dass aus dem vorliegenden Zwischenfall etwas gelernt werden kann.

Luftfahrzeug Mooney M20J HB-DFK

Halter Farner Aviation AG, Flughafenstrasse 117, 2540 Grenchen
Eigentiimer Farner Aviation AG, Flughafenstrasse 117, 2540 Grenchen

Pilot Schweizer Staatsangehdriger, Jahrgang 1960

Ausweis Privatpilotenlizenz fur Flugzeuge (Private Pilot Licence Aeroplane —

PPL(A)) nach der Europaischen Agentur fur Flugsicherheit (European
Union Aviation Safety Agency — EASA), ausgestellt durch das Bundes-

amt fur Zivilluftfahrt (BAZL)

Flugstunden insgesamt 340:58 h waihrend der letzten 90 Tage 6:04 h
auf dem Unfallmuster 6:04 h wahrend der letzten 90 Tage 6:04 h

Ort Flugplatz Grenchen (LSZG)

Koordinaten - Hohe ---m/M

Datum und Zeit

11. Juni 2020, 10:51 Uhr

Betriebsart Privat

Flugregeln Sichtflugregeln (Visual Flight Rules — VFR)

Startort Flugplatz Grenchen (LSZG)

Zielort Flugplatz Grenchen (LSZG)

Flugphase Landung

Unfallart Unkontrollierter Bodenkontakt

Personenschaden Besatzungsmitglieder Passagiere Drittpersonen
Leicht verletzt 0 0
Nicht verletzt 1 1 Nicht betroffen

Schaden am Luftfahrzeug Schwer beschadigt

Drittschaden

Keiner

Propeller und Bugfahrwerk

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle SUST
3003 Bern

Tel. +41 58 466 33 00, Fax +41 58 466 33 01
info@sust.admin.ch

www.sust.admin.ch



Summarischer Bericht HB-DFK

Sachverhalt

Allgemeines

Die nachfolgende Beschreibung der Vorgeschichte und des Unfallhergangs basiert auf den
Angaben des Piloten, der Aufzeichnung des Sprechfunkverkehrs, einer Webcam-Aufzeich-
nung des Landevorgangs sowie den auf der Piste und am Flugzeug hinterlassenen Spuren.

Vorgeschichte

Nach der Erneuerung seiner Klassenberechtigung fur einmotorige Kolbenmotorflugzeuge im
Juni 2016 flog der Pilot in den darauffolgenden zwei Jahren nicht mehr. Im Juni 2018 erlangte
er das fir die nachste Erneuerung notwendige Flugtraining auf einer Cessna 152. Danach flog
er erneut wahrend zwei Jahren nicht mehr. Im Juni 2020 liess er sich auf das Flugzeugmuster
Mooney M20J einweisen. Die Vertrautmachung (aircraft familiarisation) erfolgte auf der HB-
DFK an einem einzigen Nachmittag und umfasste drei Flugstunden und sieben Landungen.
Nachfolgend flihrte der Pilot noch zwei weitere Flige aus, beides Rundflige auf demselben
Flugzeug.

Unfallhergang

Um 10:06 Uhr des 11. Juni 2020 startete der Pilot von der Piste 06 in Grenchen (LSZG). Nach
einem halbstindigen Rundflug meldete er sich wieder beim Kontrollturm und erhielt die Frei-
gabe fur einen Direktanflug auf die Piste 06. Die Landebewilligung erhielt er zusammen mit
einer Windangabe von 5 Knoten aus 080 Grad. Um 10:51 Uhr setzte das Flugzeug auf der
Piste auf und hob wieder ab. Dies wiederholte sich mehrere Male mit zunehmend hartem Auf-
setzen. Im Anschluss rollte der Pilot zum Hangar und stellte fest, dass der Propeller und das
Bugfahrwerk beschadigt worden waren.

Anhand des beschadigten Propellers und Bugfahrwerks wurde erst nach der Landung ersicht-
lich, dass es zuvor zu einem Unfall gekommen war (vgl. Abbildungen 1).

(W g t
Abbildungen 1: Nach der Landung entdeckte Beschadigungen an Propeller und Bugfahrwerk.

Meteorologische Angaben

Auf dem Flugplatz Grenchen war das Wetter schon und windschwach. Kurz vor dem Unfall-
zeitpunkt wurden die folgenden Wetterbedingungen beobachtet:

Wind 4 Knoten aus 070 Grad
Sicht 10 km oder mehr
Wolken 1/8 — 2/8 auf 2000 ft Gber Flugplatzbezugshohe

3/8 — 4/8 auf 3900 ft Uber Flugplatzbezugshdhe
Temperatur / Taupunkt 17°C/12°C

Luftdruck (QNH) 1009 hPa (Druck reduziert auf Meereshohe, berechnet mit den
Werten der Standardatmosphare)
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Auswertung einer GPS-Aufzeichnung

Die vom Kollisionswarngerat der HB-DFK aufgezeichneten GPS-Positionen zeigen, dass der
Endanflug entlang eines von der Pistenschwelle ausgehenden 3°-Gleitpfades ausgefiihrt
wurde. Die Geschwindigkeit Gber Grund (Ground Speed — GS) nahm dabei kontinuierlich ab
und betrug 76 kt auf 50 ft iber Grund und 63 kt Gber der Pistenschwelle.

Ausgehend von der GS Iasst sich anhand der meteorologischen Angaben und dem Positions-
fehler der Geschwindigkeitsanzeige auf die angezeigte Geschwindigkeit in Knoten (Knots In-
dicated Airspeed — KIAS) schliessen. Damit ergibt sich eine Geschwindigkeit von 81 KIAS auf
50 ft iber Grund und von 68 KIAS beim Uberflug der Pistenschwelle.

Betriebliche Vorgaben

Fur die Endanfluggeschwindigkeit gibt das Luftfahrzeugflughandbuch einen Wert von 71 KIAS
vor fur eine «normal landing» und von 65 KIAS flr eine «maximum performance landing'».
Eine Endanfluggeschwindigkeit von 71 KIAS liegt dabei 30 % Uber der Abrissgeschwindigkeit
bei maximaler Landemasse von 2740 Ib.

Fur eine geringere Landemasse von wie vorliegend 2300 Ib enthalten die Flughandbucher aus
der Zeit des Baujahres 1979 der HB-DFK noch keine Vorgaben. Spatere Ausgaben geben flr
diese Landemasse eine Endanfluggeschwindigkeit von 65 KIAS vor fiir eine «normal landing»,
und von 59 KIAS fir eine «maximum performance landing».

Bei der Landung soll zunachst auf dem Hauptfahrwerk aufgesetzt und erst anschliessend das
Bugfahrwerk auf die Piste abgesenkt werden. Die entsprechende Vorgabe aus dem Luftfahr-
zeugflughandbuch fur das Aufsetzen lautet «main wheels first». Dies entspricht dem flur Flug-
zeuge mit Fahrwerken in Bugradanordnung allgemein gebrauchlichen Verfahren.

Spezielle Eigenschaften des Flugzeuges

Flugzeuge der Baureihe Mooney M20 neigen aufgrund ihrer Fahrwerksauslegung und dem
Einsatz kompakter Federungs- und Dampfungselemente aus Gummi (landing gear shock
disks, vgl. Abbildungen 1) beim Rollen zu Oszillationen um die Querachse. Diese kénnen
durch Bodenunebenheiten oder hartes Aufsetzen des Bugfahrwerks bei der Landung ausge-
I6st werden. Sie neigen deshalb auch starker als vergleichbare Flugzeuge zu Landeverlaufen
wie dem vorliegenden.

Vergleichbare Zwischenfille

Landeverlaufe, bei denen es wie vorliegend nach einem ersten Aufsetzen und Wiederabheben
des Flugzeuges (bouncing) zu einer sich aufschaukelnden Bewegung um die Querachse mit
mehrmaligem Aufsetzen (porpoising) kommt, ereignen sich vergleichsweise haufig. Gelegent-
lich kommt es dabei zu Beschadigungen durch ein hartes Aufsetzen auf dem Bugfahrwerk,
wie beispielswiese beim Unfall der HB-CCD vom 5. Juli 2017 (vgl. summarischer Bericht) oder
beim Unfall der HB-TDD vom 13. Oktober 2017 (vgl. summarischer Bericht).

Theoretische Grundlagen

Bouncing entsteht nicht etwa durch die Federung des Hauptfahrwerks, sondern durch eine
plétzliche Vergrosserung des Anstellwinkels des Fliigels (Angle of Attack — AoA) beim Auf-
setzvorgang. Diese wird entweder durch den Piloten bei einem Aufsetzen mit hoher Sinkrate
bewirkt oder durch das Ausfedern des Bugfahrwerks nach einem Aufsetzen mit ungeeigneter,
d.h. nicht der Vorgabe «main wheels first» entsprechender Fluglage, oder durch eine Kombi-
nation beider Faktoren.

1 Bei der «maximum performance landing» wird die minimale Landedistanz bzw. Landerollstrecke erzielt.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 3 von 4



Summarischer Bericht HB-DFK

Porpoising? entsteht, wenn der durch das bouncing vergrosserte Anstellwinkel nach dem Ab-
heben durch Nachdriicken am Hohensteuer soweit verkleinert wird, dass es zu einem erneu-
ten Aufsetzen und Wiederabheben kommt (vgl. Abbildung 2). Wegen der wiederkehrenden
Steuereingaben des Piloten ist dies eine Form der Pilot Induced Oscillation (P10). Diese kann
am Sichersten durch das Einleiten eines Durchstarts beendigt werden.
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Abbildung 2: Porpoising als Folge eines harten Aufsetzens auf der Piste. Nach dem Aufsetzen erhéht
sich der Anstellwinkels (gelb) wiederholt und wird durch Steuereingaben des Piloten nach dem Abheben
wieder verkleinert (lllustration aus dem Airplane Flying Handbook® der amerikanischen Luftaufsichtsbe-
horde, Ubersetzt durch die SUST).

Analyse

Betriebliche Aspekte

Der Endanflug erfolgte auf einem Flugweg, der eine normale Landung grundsatzlich zuliess.
Zu Beginn des Landevorgangs, auf einer Héhe von 50 ft Uber Grund, lag die Fluggeschwin-
digkeit allerdings noch weit tiber der Herstellervorgabe. Damit war ein Aufsetzen entsprechend
der Vorgabe «main wheels first» nicht mehr in einer normalen Landedistanz méglich. Trotzdem
wurde das Aufsetzen herbeigeflhrt, was ein leichtes bouncing zur Folge hatte.

Nach dem Wiederabheben des Flugzeuges und der Korrektur des Piloten am Hbéhensteuer
entwickelte sich eine pilot induced oscillation in Form eines porpoising. Mit zunehmend hartem
Aufsetzen auf dem Bugfahrwerk kam es schliesslich zu mindestens einer Bodenberihrung
des Propellers und zur Beschadigung des Bugfahrwerks. Ein solcher Vorgang ist durch Kor-
rekturen am Hohensteuer kaum zu stoppen, weshalb ein Durchstart als geeignetes Mittel ein-
zuleiten ist.

Ausbildung und Flugtraining

Der Pilot verfugte Uber ein geringes aktuales Flugtraining. In den zwei Jahren vor der Einwei-
sung auf das Unfallflugzeug war er gar nicht geflogen. Es kann davon ausgegangen werden,
dass die kurze Einweisung nicht ausreichte, um einen dem vergleichsweise anspruchsvollen
Flugzeug entsprechenden Trainingsstand zu erzielen. Das geringe Training des Piloten kann
ausserdem dazu beigetragen haben, dass er sich nicht zu einem Durchstart entschloss.

Schlussfolgerungen

Der Unfall ist darauf zuriickzufihren, dass das Flugzeug bei der Landung infolge einer Uber-
hohten Geschwindigkeit in einer dafiir ungeeigneten Fluglage auf die Piste aufgesetzt wurde.
Das geringe aktuale Flugtraining des Piloten kann zum Unfallhergang beigetragen haben.

Bern, 16. Dezember 2020 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle

2 Porpoise (engl.), Delphin/Timmler: Der Ausdruck steht fir die typische Bewegung eines springenden Delphins

3 https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks manuals/aviation/airplane _handbook/me-
dia/10_afh_ch8.pdf - zuletzt besucht am 16. Dezember 2020
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