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Schlussbericht

HB-MIP

Causes

L’accident est d0 a un atterrissage dur suite a une perte de contrdle, provoquant la rupture du

train d’atterrissage et le retournement de 'avion.

Les facteurs suivants ont directement contribué a 'accident :

o vitesse d’approche trop faible ;

e (lissade achevée trop tardivement.
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Schlussbericht HB-MIP

Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

Dieser Bericht enthalt die Schlussfolgerungen der Schweizerischen Sicherheitsuntersu-
chungsstelle (SUST) Gber die Umstande und Ursachen des vorliegend untersuchten Unfalls.

Gemass Artikel 3.1 der 12. Ausgabe des Anhangs 13, glltig ab 5. November 2020, zum
Abkommen Uber die internationale Zivilluftfahrt vom 7. Dezember 1944 sowie Artikel 24 des
Bundesgesetzes lber die Luftfahrt ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugun-
falls oder eines schweren Vorfalls die Verhitung von Unféllen oder schweren Vorfallen. Die
rechtliche Wurdigung der Umstande und Ursachen von Flugunfallen und schweren Vorfallen
ist ausdrucklich 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 ist das Original und daher massgebend.
Alle Angaben beziehen sich, soweit nicht anders vermerkt, auf den Zeitpunkt des Unfalls.

Alle in diesem Bericht erwahnten Zeiten sind, soweit nicht anders vermerkt, in der fiir das
Gebiet der Schweiz giltigen Normalzeit (local time — LT) angegeben, die zum Unfallzeitpunkt
der mitteleuropaischen Sommerzeit (MESZ) entsprach. Die Beziehung zwischen LT, MESZ
und koordinierter Weltzeit (coordinated universal time — UTC) lautet:

LT =MESZ=UTC + 2 h.
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HB-MIP

Schlussbericht

Luftfahrzeugmuster Bi 133 C HB-MIP
Halter Privat

Eigentimer Privat

Pilot Schweizer Staatsangehoériger, Jahrgang 1958

Ausweis Privatpilotenlizenz fir Flugzeuge (Private Pilot Licence Aeroplane

Flugstunden

insgesamt 876:11 h
auf dem Unfallmuster 49:38 h

— PPL(A)) nach der Europaischen Agentur fir Flugsicherheit (Eu-
ropean Aviation Safety Agency — EASA), ausgestellt durch das
Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL).

wahrend der letzten 90 Tage 19:41 h
wéhrend der letzten 90 Tage 2:46 h

Ort
Koordinaten

Datum und Zeit

Flugplatz Lausanne-La Blécherette (LSGL)
--- Hohe ---

5. Oktober 2014, 13:21 Uhr

Betriebsart Sichtflugregeln (Visual Flight Rules — VFR), privat

Flugphase Landung

Unfallart Kontrollverlust

Personenschaden

Verletzungen Besatzungsmit- Passagiere Gesamtzahl Drittpersonen
glieder der Insassen

Todlich 0 0 0 0

Erheblich 0 0 0 0

Leicht 0 0 0 0

Keine 1 0 1 Nicht zutreffend

Gesamthaft 1 0 1 0

Schaden am Luftfahrzeug Schwer beschadigt

Drittschaden

Keiner
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Schlussbericht HB-MIP

1.1
1.1.1

Sachverhalt
Flugverlauf
Allgemeines

Die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Flugverlauf basiert auf den
Aussagen des Piloten, den Aufzeichnungen der Webcam des Flugplatzes
Lausanne-La Blécherette (LSGL) sowie deren Auswertungen mit Hilfe einer drei-
dimensionalen Rekonstruktion.

Vorgeschichte

Im Frihjahr 2009 wurde die Fahrwerkanlage des Flugzeuges HB-MIP mit einer
hydraulischen Bremsanlage ausgerustet.

Am 20. Juni 2009 vollzog der Pilot mit dem Flugzeug auf dem Flugplatz Lausanne
eine harte Landung, bei der das Fahrwerk, der Propeller und das Flugzeug stark
beschadigt wurden. Das Flugzeug wurde in einem Unterhaltsbetrieb in der
Schweiz repariert. Der Erstflug nach der Reparatur erfolgte am 7. Oktober 2010.

In den folgenden Jahren bis zum Unfall flog der Pilot regelmassig die Blcker 133
Jungmeister. Daneben flog er das Muster Blicker 131 Jungmann.

Flugvorbereitung

Der Pilot traf am 5. Oktober 2014 gegen 11:15 Uhr auf dem Flugplatz Lausanne
ein. Er erstellte eine Fluganmeldung. Die Bereitstellung des Flugzeuges erfolgte
vor dem Hangar. Hierbei Uberprifte er auch die Stossdampferfunktion des Fahr-
werks.

Flugverlauf

Um 12:52 Uhr startete das Flugzeug Bu 133 C, eingetragen als HB-MIP, auf der
Piste 36 des Flugplatzes Lausanne zu einem Flug, um in der Gegend von Ville-
neuve-Montreux einige Kunstflugfiguren zu fliegen. Anschliessend flog der Pilot
zurlck zum Startflugplatz, wo mittlerweile die Piste 18 in Betrieb war. Die Wetter-
verhaltnisse waren gut. Die Windgeschwindigkeit betrug gemass seinen Angaben
etwa 5 Knoten aus Richtung Siid. Er flog auf 3500 ft AMSL' in den Sektor Novem-
ber und leitete den Landeanflug auf die Piste 18 ein. Den Anflug flog der Pilot in
einer sogenannten Linksglissade, einem Seitengleitflug bei dem die Flugzeugnase
nach rechts zeigt. Der Pilot gab an, dass die Fluggeschwindigkeit in dieser Phase
ungefahr 110 km/h betragen habe.

Das Ausleiten des Flugzeuges aus dem Seitengleitflug erfolgte auf einer H6he von
rund 5 Meter Uber Grund mit einer hohen Sinkrate. Dabei vergrésserte sich der
Anstellwinkel (vgl. Kapitel 1.7.3). Die erste Bodenberthrung erfolgte etwa 10 Meter
vor der Schwelle der Piste 18 mit dem rechten Fahrwerkbein auf dem Hartbelag.
Eine weitere Bodenberlihrung erfolgte nach etwa 75 Metern.

Der Eindruck des Piloten war, dass er eine sanfte Dreipunktlandung im Bereich
der Pistenschwelle durchflihrte und das Flugzeug nach der ersten Bodenbertih-
rung am Boden blieb. In einer ersten Phase nach dem Aufsetzen bemerkte der
Pilot keine Besonderheiten. Mit abnehmender Geschwindigkeit neigte sich der Flu-
gel zunehmend nach rechts. Gleichzeitig vernahm er einen pfeifenden Larm. An-
schliessend berthrte der rechte Fligel die Piste und die HB-MIP rollte nach links
gegen den Pistenrand. Dort Uberschlug sich das Flugzeug und kam in Rickenlage
zum Stillstand. Der Pilot konnte das Flugzeug unverletzt verlassen. Es brach kein
Feuer aus.

" AMSL: Above Mean Sea Level, Hohe liber dem mittleren Meeresspiegel
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1.2
1.21

1.2.2

1.2.3

1.3

Meteorologische Angaben
Allgemeine Wetterlage

Die Schweiz befand sich zwischen einer Hochdruckbriicke Uber Frankreich und
einem alpinen Hitzetief. Eine gealterte Frontalzone lag knapp westlich der Landes-
grenze Uber dem franzdsischen Jura. Entlang dieser Frontalzone entwickelten sich
Gewitter.

Wetter zum Zeitpunkt und am Ort des Unfalls

Der Himmel war leicht bewdlkt. Entlang des Juras zogen Gewitterzellen nordwarts.
Der Bodenwind war schwach und gepragt durch lokale und regionale thermische
Zirkulation.

Wetter/Wolken 2/8 CB 3400 ft AAL?
4/8 4400 ft AAL
4/8 21000 ft AAL

Wetter trocken

Sicht 10 km oder mehr

Wind variabel, schwach

Temperatur/Taupunkt 19°C/13°C

Luftdruck QNH 1015 hPa, Druck reduziert auf Meereshohe, be-
rechnet mit den Werten der ICAO?3-Standardat-
mosphare

Gefahren / Trend keine

Astronomische Angaben

Sonnenstand Azimut: 180 Grad Hohe: 39 Grad
Beleuchtungsverhaltnisse Tag

Angaben zum Piloten

Zum Unfallzeitpunkt verfligte der Pilot Uber eine Erfahrung von mehr als 200 h auf
Blcker-Flugzeugen. Diese setzte sich folgendermassen zusammen:

Totale Flugzeit davon in den letzten letzter Flug am

90 Tagen
Bi133C 49:38 h 2:46 h 5. Oktober 2014
Bl 131 >150 h 5:41h 21. August 2014

Der Pilot fuhrte mit den beiden Blicker-Mustern in den Jahren 2011 - 2014 folgende
Flige aus:

Bucker 133 Jungmeister Bicker 131 Jungmann
Jahr Flugstunden Landungen Flugstunden Landungen
2011 6:58 h 12 (2) 22:24 h 34
2012 4:34 h 6 (3) 14:32 h 20
2013 4:15h 9(3) 22:13 h 30
2014 4:21h 8(2) 17:21 h 23

Die Angaben in Klammern der Anzahl Landungen, beziehen sich auf Landungen
mit Blicker 133 auf Hartbelag.

2 AAL: Above Aerodrome Level, iber Flugplatzhdhe

3 ICAO: International Civil Aviation Organisation
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1.4
1.41

14.2
1.4.2.1

Angaben zum Luftfahrzeug

Allgemeines
Charakteristik

Hersteller
Baujahr
Werknummer
Betriebsstunden

Hochstzuldssige Massen
Masse und Schwerpunkt

Minimalgeschwindigkeit
Gleitfluggeschwindigkeit
Unterhalt

Historischer, einsitziger Doppeldecker mit
einem luftgekihlten 7-Zylinder Sternmotor,
ausgefuhrt in Mischbauweise Holz und
Metall, stoffbespannt, mit festem Fahrwerk
und Heckrad.

Dornier-Flugzeugwerke Altenrhein
1938
11

Zelle: 2570:57 h (TSN*)
Triebwerk:  1077:43 h (TSN)

Hochstzulassige Abflugmasse: 615 kg

Sowohl Masse als auch Schwerpunkt befan-
den sich beim Start sowie zum Zeitpunkt der
Landung innerhalb der gemass Luftfahrzeug-
flughandbuch (Aircraft Flight Manual — AFM)
zulassigen Grenzen.

110 km/h (rote Grenzmarke am Instrument)
130 km/h (gelbe Grenzmarke am Instrument)
Die letzte geplante Unterhaltsarbeit, eine

100-h-Kontrolle inklusive einer Jahresinspek-
tion wurde am 1. April 2014 bei 2565:52 h
bescheinigt.

Technische Einschrankungen Keine eingetragen

Ablauf der Giiltigkeit: 2. Oktober 2016

VFR bei Tag

Kunstflug gemass AFM

Prifbestatigung
Einsatzart

Fahrwerkanlage Bucker 133 C
Allgemeines

Das Fahrwerk der Bucker 133 C besteht aus dem linken und dem rechten Feder-
bein (vgl. Abbildung 1, Pos. 3). Die beiden Federbeine werden durch Zugstreben
(Pos. 7) und den Fahrwerkstreben (Pos. 4) stabilisiert. Der Achsschenkel mit dem
darauf montierten Rad (Pos. 1) wird bei der Einfederung des Fahrwerks in das
Mantelrohr eingeschoben. Er ist tber ein Gelenk mit dem Schmierbolzen (Pos. 5)
Uber die Fahrwerkstrebe (Pos. 4) mit dem Strebenbock (Pos. 6) verbunden.

Die vorderen Streben des Strebenbocks sind am vorderen Holm des unteren Flu-
gels mit je einem angeschweissten Befestigungsbeschlag (Pos. 2) verschraubt.
Bei der Einfederung des Fahrwerks wird im Innern des Federbein-Mantelrohrs
(Pos. 8) die Druckfeder belastet und der Federvorgang hydraulisch durch Ol ge-
dampft. Das Federbein und die Zugstrebe sind als Einheit stromlinienférmig ver-
kleidet. Die Fahrwerkanlage ist identisch mit derjenigen des Flugzeugmusters
Bicker 131.

4 TSN: Time Since New, Betriebszeit seit Herstellung
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Abbildung 1: Ubersicht der Fahrwerkanlage

1.4.2.2 Das Fahrwerkverhalten der Blicker 133 auf Gras- und Hartbelag-Pisten

Beim Aufsetzen der Blicker Flugzeuge auf der Landepiste ist zu Beginn des Ein-
federungsvorganges die Spurweite klein und die Rader sind stark nach innen ge-
neigt. Dabei spricht man vom Radsturz. Beim Einfedern wird die Spurweite grésser
und dabei die Radneigung verringert.

Abbildung 2: Die Fotos wurden an einem Vergleichsflugzeug aufgenommen. Das linke
Bild zeigt das Fahrwerk im eingefederten Zustand. Das rechte Bild entsprechend das Fahr-
werk im ausgefederten bzw. unbelasteten Zustand.
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1.5
1.51

1.5.2

Die Spurweite ist im belasteten Zustand am Boden knapp 400 mm grésser als in
der Luft. Die Radneigung des voll eingefederten Fahrwerks, gemessen ab der Ver-
tikalen, betragt rund 6°.

Die ersten 6 cm der Einfederung des Fahrwerks werden hydraulisch gedampft, die
Kraft der Druckfeder wird erst danach wirksam. Die hydraulische Dampfung wirkt
als erste Bremse der Einfederung und dampft Schwingungen. Die hydraulische
Dampfung ist abhangig von der Einfederungsgeschwindigkeit. Die Einfederungs-
rate ist bei grosser Einfederungsgeschwindigkeit hoch. Bei einer Schockbeanspru-
chung, wie zum Beispiel einem Aufprall auf der Piste, wird die Kraft resultierend
aus der Dampfung sehr hoch d.h. die Einfederung wird hierbei praktisch blockiert
(hydraulic lock). Der Schock wird auf die Fahrwerkskomponenten wie auch auf die
Befestigungspunkte an der Rumpfunterseite Ubertragen.

Die Geometrie des Einfederns, bedingt durch die Anderung des Radsturzes und
der Spurweite, ist wahrend des Landevorganges auf Hartbelag-Pisten aus folgen-
dem Grund problematisch: Die Griffigkeit zwischen dem Hartbelag und den Rad-
reifen ist gross, was die Anderung der Spurweite wahrend des Einfederns des
Fahrwerks behindert. Zudem sind die heute verwendeten Reifen mit einem Rillen-
profil IAngs des Umfanges versehen, was eine zuséatzliche Hemmung bei der Spur-
weitenvergrosserung zur Folge hat. Die urspringlich verwendeten Reifen wiesen
Querrillen oder kein Profil auf.

Die Blcker wurden zu Beginn mehrheitlich auf Graspisten betrieben. In der neue-
ren Zeit verschwanden diese Flugfelder, sodass sie vermehrt auch auf Hartbe-
lagpisten eingesetzt wurden. Der Betrieb auf Graspisten belastet das Fahrwerk
markant weniger. Dies insbesondere, wenn das Flugzeug beim Aufsetzen nicht
genau in Pistenrichtung ausgerichtet ist. Deshalb werden die Blcker-Flugzeuge
moglichst auf Graspisten betrieben.

Angaben uiber das Wrack, den Aufprall und die Unfalistelle

Unfallstelle und Aufprall

Bei der Landung auf der Piste 18 brach das rechte Fahrwerk ein. In der Folge
Uberschlug sich das Flugzeug und blieb am linken Pistenrand in Rickenlage lie-
gen.

Wrack

Abbildung 3: Endlage des schwer beschadigten Flugzeuges
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1.5.3 Festgestellte Schaden an der Fahrwerkanlage

Die folgenden Teile der Fahrwerkanlage wiesen starke Beschadigungen auf (vgl.
Abbildung 1):

¢ Am ausseren Rand der Felge des rechten Rades (Pos. 1) waren Schleifspuren
sichtbar. An zwei Stellen war dieser Rand stark verformt.

o Der Befestigungsbeschlag (Pos. 2) fur die linke vordere Strebe des Streben-
bocks war vom Hauptholm losgerissen.

o Das Mantelrohr (Pos. 8) des Fahrwerkfederbeines rechts war nach innen ge-
knickt, auf der einen Seite aufgerissen und auf der gegenuberliegenden Seite
gestaucht. Die Abknickstelle des Mantelrohrs befand sich etwa 12 cm Uber
dem unteren Rohrende.

e Die am rechten Federbein montierte Gelenkgabel der Fahrwerkstrebe (Pos. 4)
war plastisch stark deformiert.

o Der Schmierbolzen (Pos. 5) dieser Gelenkgabel war in drei Teile zerbrochen.
Der Sechskantteil des Bolzens war auf der Unfallstelle nicht auffindbar.
1.6 Untersuchungen der Fahrwerkanlage
1.6.1 Rechte Radfelge
Das rechte Rad wies zwei starke Verformungen an der Radfelge auf.

Abbildung 4: Verformungen an den Positionen 1 und 2 mit Schleifspuren am ausseren
Rand der Radfelge des rechten Rades.
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1.6.2

1.6.3

S—
- 311 133HM ¥O
: 1 340438

NINYVM

Abbildung 5: Deutlich sichtbare Verformungen an der rechten Radfelge

Die zwei Verformungen der rechten Radfelge waren Eindriicke in Richtung der
Radachse und etwa 6 mm tief. Die starken Verformungen lassen auf zwei mit gros-
ser Kraft erfolgte Schlage auf den Felgenrand schliessen.

Befestigungsbeschlag am Hauptholm des unteren Flugels

Der Befestigungsbeschlag war vom Hauptholm losgerissen. Die Art des Bruches
vom abgerissenen Befestigungsbeschlag wurde als Gewaltbruch aufgrund Uber-
belastung beurteilt.

Die Art des Schadens ist ein Hinweis, dass die linke vordere Strebe des Streben-
bocks durch eine hohe Druckkraft beansprucht wurde, was zum Ausreissen der
Befestigungsbeschlages gefuhrt hat. Das Ausreissen ist mit den harten Stéssen
auf das rechte Fahrwerk erklarbar.

Mantelrohr des rechten Fahrwerkfederbeines

Beim Rohrmaterial handelt es sich um einen hochfesten Stahl. Aus der Analyse
der Bruchstelle geht hervor, dass es sich beim Bruch um einen Spontanbruch han-
delt.
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Abbildung 6: Das linke Bild zeigt die Bruchstelle (weisser Kreis) am Mantelrohr (Pos. 8)
des rechten Federbeins. Das rechte Bild zeigt eine Detailaufnahme des Bruchs.

Das Mantelrohr des rechten Federbeins hielt den grossen Belastungen beim Auf-
prall nicht stand und brach. Das Abknicken mit anschliessendem Bruch des Man-
telrohrs erfolgte bei ausgefedertem Fahrwerk. Das Ende des im Mantelrohr inte-
grierten Kolbens fir die hydraulische Dampfung wurde dabei abgebogen.

1.6.4 Gelenkgabel der rechten Fahrwerkstrebe

Die Gelenkgabel der rechten Fahrwerkstrebe, war plastisch stark deformiert.

Aus der Art der Schadigung kann auf eine Uberbeanspruchung infolge Druckes
und Verdrehung nach dem Einknicken des rechten Federbeins geschlossen wer-
den.

Dies wird durch die plastischen Deformationen am Befestigungspunkt des Stre-
benbocks bestatigt.

1.6.5 Schmierbolzen
Beim gebrochenen Bolzen handelt es sich um eine Nachfertigung.

Der Schmierbolzen war in der Mitte, im Bereich der quer zur Bolzenachse verlau-
fenden Schmierbohrung, getrennt. Der abgebrochene Sechskantteil des Bolzens
war auf der Unfallstelle nicht auffindbar.
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Abbildung 7: Gebrochener Schmierbolzen des rechten Federbeins sowie unten der ge-
krimmte Schmierbolzen des linken Federbeins.

Die Bruchflachen wurden mittels der Rasterelektronenmikroskop-Technik (REM)
untersucht.

Der Bruch durch die quer zur Bolzenachse verlaufende Schmierbohrung ist als
Gewaltbruch einzustufen. In dieser Bruchflache wurde ein kleiner durch Material-
ermldung verursachter Anriss festgestellt, der jedoch in keinem Zusammenhang
mit dem Gewaltbruch steht. Die Bohrungen und das Gewinde fiir die Befestigung
des Schmiernippels weisen hingegen sehr rau bearbeitete Oberflachen auf. Ent-
sprechend ist mit erhohter Kerbwirkung zu rechnen.

Die Bruchflache des abgerissenen Sechskantteils weist sowohl eine Zug- wie auch
eine Schubbruchzone auf. Dieser Bruch durfte in zwei Phasen entstanden sein.
Bei beiden Zonen handelt es sich um Gewaltbriiche. Ermidung ist nicht nachweis-
bar.

Die Abmessungen des nachgefertigten Schmierbolzens des rechten Fahrwerks
entsprechen der Herstellzeichnung aus dem Jahr 1936. Er besteht gemass Liefe-
rant aus Vergltungsstahl 42CrMoS4°. Der Bolzenwerkstoff wurde Uberprift; er
entsprach hinsichtlich Kohlenstoffgehalt und Bruchfestigkeit nur knapp den Soll-
werten des 42CrMoS4. Der Schwefelgehalt betrug 0.023 % und lag innerhalb den
zulassigen Grenzwerten von 0.020 % bis 0.040 %.

Dieser Stahl ist, wenn der Schwefelgehalt grosser als 0.015 % ist, sehr empfindlich
auf Schockbeanspruchung.

Das 1936 vom Flugzeughersteller-Hersteller spezifizierte Material mit der Bezeich-
nung Flieg-Werkstoff ist nicht mehr erhaltlich; die chemische Zusammensetzung
weicht vom 42CrMoS4 ab. Die Bruchfestigkeit ist jedoch vergleichbar. Der maximal
zulassige Schwefelgehalt darf beim urspringlich verwendeten Flieg-Werkstoff
nicht grésser als 0.015 % sein.

Bei der aus dem Jahr 1936 stammenden Konstruktion des Bolzens handelt es sich
um eine schockempfindliche Formgebung.

5 Beim Vergltungsstahl 42CrMoS4 handelt es sich um einen Chrom-Molybdan-legierten Stahl.
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1.7 Dreidimensionale-Rekonstruktion des Unfallgeschehens
1.7.1 Grundlagen
Als Grundlagen fur die dreidimensionale (3D) Rekonstruktion des Unfalls dienten:

e die Einzelbilder (frames), die vom Anflug und dem anschliessenden Unfall vom
Webcam System des Flugplatzes Lausanne aufgezeichnet wurden;

e die 3D-Laseraufnahmen des Flugzeuges Bi 133;

e die 3D-Laseraufnahmen des Biicker-Fahrwerks im unbelasteten und belaste-
ten Zustand;

e ein 3D-Laser-Scan des Flugplatzgelandes;

¢ ein Situationsplan der Piste mit den Markierungen im Bereich der Unfallstelle.

1.7.2 Verfahren der 3D-Rekonstruktion

Die fest installierte Webcam auf dem Flugplatz lieferte eine Video-Aufzeichnung
des letzten Teils des Anfluges, der Landung und des darauffolgenden Unfalls des
Flugzeuges. Aus diesen Aufzeichnungen konnten 84 Einzelbilder (frames) heraus-
gearbeitet werden. Aufgrund der ungenligenden Bildscharfe war die Rekonstruk-
tion des Anfluges erst ab frame 41, d.h. sieben Sekunden vor der ersten Boden-
berthrung, maoglich.

Von den verbleibenden 17 frames wurde je ein 3D-Plan erstellt. Daraus ist die
jeweilige Fluglage im Dreiseitenriss sowie die Héhe und Distanz gegeniber der
Pistenschwelle 18 ersichtlich. Anhand der Zeitangaben, die auf den einzelnen fra-
mes ersichtlich waren und den ermittelten zurlickgelegten Distanzen von frame zu
frame wurde fur den letzten Teil des Anfluges eine mittlere Geschwindigkeit tber
Grund abgeschatzt.

Die erste Bodenberihrung wird in Anlage 1 dargestellt. Die Anlage 2 zeigt die Ab-
folge der Landung.

1.7.3 Ergebnisse der 3D-Rekonstruktion
Die 3D-Rekonstruktion ergab die folgenden wesentlichen Ergebnisse:

e Die Fluggeschwindigkeit iber Grund betrug in der Endphase des Anfluges zwi-
schen 100 bis 105 km/h.

e Das Flugzeug befand sich in der Endphase des Anfluges in einem Seitengleit-
flug mit der Nase nach rechts, d.h. in einer Glissade links.

e Das Ausleiten des Flugzeuges aus dem Seitengleitflug erfolgte rund 4 Sekun-
den und 115 Meter Distanz zur Pistenschwelle vor dem ersten Bodenkontakt
in einer Hohe von rund 5 Meter Uber Grund mit einer hohen Sinkrate.

e Der Anstellwinkel vergrosserte sich wahrend des Ausleitens.

o Die erste Bodenberihrung erfolgte etwa 10 Meter vor der Pistenschwelle auf
dem rechten Fahrwerkbein auf dem Hartbelag.

¢ Eine weitere Bodenberihrung erfolgte nach rund 75 m.
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1.8
1.8.1

1.8.2

Zusatzliche Angaben

Vergleich Bucker 133 Jungmeister mit Blicker 131 Jungmann

Blcker 133 Jungmeister Blcker 131 Jungmann
(Unfallmuster)

Minimalgeschwindigkeit 110 km/h 95 km/h

Anfluggeschwindigkeit 125-130 km/h 110-120 km/h

Maximale Geschwindigkeit ho- | 210 km/h 185 km/h

rizontal

Fligelspannweite 6.60 m 740 m

Lange 6.00 m 6.60 m

Fligelflache 12.00 m? 13.50 m?

Leergewicht ca. 450 kg ca. 450 kg

(variiert je nach Ausriistung)

Besatzung 1 2

Fahrwerkanlage Die Konstruktion der Fahrwerkanlage ist bei beiden
Flugzeugmustern identisch

Der Seitengleitflug (Glissade)

Im Anflug auf die Piste wird der Seitengleitflug oder Slip (engl. slip, franz. glissade,
auch in der Deutschschweiz Glissade) angewendet, um die Sinkgeschwindigkeit
ohne Zunahme der Fluggeschwindigkeit zu erhéhen, z. B. im Landeanflug bei stéar-
kerer Seitenwind-Komponente oder auch ohne Seitenwind zum raschen Abbau
von Hoéhe. Er ist eine stabile und voll steuerbare Fluglage bei allen Flugzeugen,
die dreiachsig aerodynamisch (also mit Rudern) gesteuert werden. Dabei wird der
sonst unerwilinschte Schiebeflug bewusst herbeigefiihrt. Das Flugzeug bewegt
sich nicht mehr entlang seiner Langsachse, sondern deutlich ,schrag” durch die
Luft und wird vom dann wesentlich héheren Luftwiderstand abgebremst.

Ein Anflug mit der Blcker wird, wegen den schlechten Sichtverhaltnissen nach
vorne, zur besseren Beobachtung der Piste vielfach mit einem Seitengleitflug
durchgeflhrt.

Die Fluglehre besagt, dass in einem Seitengleitflug aufgrund der seitlichen Anstro-
mung des Seitenleitwerks und durch den grossen Seitenruderausschlag das Ho6-
henleitwerk einen Teil seiner Wirksamkeit verliert. Dies flhrt dazu, dass das Flug-
zeug nach dem Einleiten des Seitengleitfluges kopflastig wird. Deshalb muss nach
dessen Einleiten am Héhenruder gezogen werden. Das Ausleiten des Seitengleit-
flugs wird daher mit dem Nachlassen des Héhenruders begonnen. Ein Ausleiten
ohne Verringerung des Anstellwinkels kann zu einem Uberzogenen Flugzustand
mit nachfolgendem Strdmungsabriss fihren. Es wird empfohlen, dass der Sei-
tengleitflug im Anflug etwa 30 Meter Uber dem Aufsetzpunkt und zirka 300 Meter
vor der Pistenschwelle beendet wird.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 15 von 22


https://de.wikipedia.org/wiki/Str%C3%B6mungsabriss

Schlussbericht HB-MIP

21
211

2.1.2
2.1.21

2.1.2.2

2.2
2.2.1

Analyse
Technische Aspekte
Allgemeines

Es liegen keine Anhaltspunkte fiir vorbestandene technische Mangel am Flugzeug
vor, die den Unfall hatten verursachen oder beeinflussen kénnen.

Analyse der Schaden an der Fahrwerkanlage
Zusammenfassung der Resultate der Briiche

Die Untersuchungen der werkstofftechnischen Analysen ergaben keine Hinweise
auf vorhandene Ermudungsbruche, die zu den Bruchen des Schmierbolzens res-
pektive Mantelrohrs hatten fihren kénnen. Bei allen vorgefundenen Briichen han-
delte es sich um Gewaltbriiche aus einer Uberbeanspruchung.

Die konstruktive Auslegung, die Materialwahl und die mangelhafte Oberflachen-
gute der Bohrungen und des Gewindes sind bruchmechanisch kritisch.

Die Verformungen am ausseren Rand der Radfelge vom rechten Rad

Die starken Verformungen der rechten Radfelge lassen auf zwei mit grosser Kraft
erfolgte Schlage auf den Felgenrand mit den daraus resultierenden hohen Belas-
tungen der rechten Fahrwerkanlage bei der Landung schliessen (vgl. Kapitel 1.6).

Auf Grund der Verformungen an der Radfelge und dem abgerissenen Befesti-
gungsbeschlag des Strebenbocks kann angenommen werden, dass das Mantel-
rohr und die Dampfungsvorrichtung des rechten Fahrwerks im ausgefederten Zu-
stand bei der Bodenberihrung so stark beschadigt wurden, dass es nach innen
knickte.

Der heftige Landestoss bewirkte eine entsprechende Schockbeanspruchung auf
die Dampfungsvorrichtung. In der Folge wurde die Einfederung nahezu blockiert
(hydraulic lock). Der Schock wurde auf die Fahrwerkskomponenten wie auch auf
die Befestigungspunkte an der Rumpfunterseite tUbertragen. Die vorgefundenen
Schaden bestatigen diesen Befund.

Menschliche und betriebliche Aspekte
Erkenntnisse aus den Resultaten der 3D-Rekonstruktion

Die Fluggeschwindigkeit Uber Grund betrug in der Endphase des Anfluges etwa
100 bis 105 km/h und lag damit im Bereich der Minimalgeschwindigkeit von
110 km/h. Der Pilot gab diesen Wert als seine Anfluggeschwindigkeit an. Diese
Geschwindigkeitswahl war zu tief.

Das Ausleiten des Flugzeuges aus dem Seitengleitflug erfolgte rund 4 Sekunden
vor dem ersten Bodenkontakt auf rund 5 Metern Hohe und 115 Meter Distanz zur
der Pistenschwelle mit einer hohen Sinkrate. Der Anstellwinkel vergrésserte sich
wahrend des Ausleitens.

Die Fluglehre empfiehlt, dass der Seitengleitflug in einem Anflug in etwa 30 Meter
Hohe Uber dem Aufsetzpunkt und zirka 300 Meter vor der Pistenschwelle beendet
wird. Dabei soll das Ausleiten immer mit dem Nachlassen des Hohenruders be-
gonnen werden. Ein Ausleiten ohne Verringerung des Anstellwinkels kann zu ei-
nem Uberzogenen Flugzustand mit nachfolgendem Strémungsabriss flihren. Auf-
grund der im vorliegenden Fall zu geringen Flughéhe war eine Reduktion des An-
stellwinkels nicht mehr méglich. Dies muss, zusammen mit einer zu tiefen Anflug-
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geschwindigkeit, zu einem Strémungsabriss geflihrt haben. In Folge dieses Kon-
trollverlustes setzte das Flugzeug hart vor der Pistenschwelle auf, wobei das Fahr-

werk Uberlastet wurde.

222 Anflug- und Minimalgeschwindigkeiten der Biicker 133 und Blcker 131

Der Pilot flog regelmassig die beiden Flugzeugmuster Bucker 133 Jungmeister und
Bucker 131 Jungmann. Aus der Zusammenstellung der jahrlich geflogenen Stun-
den geht hervor, dass er mehrheitlich mit der Blicker 131 flog.

Die beiden Biicker-Muster unterscheiden sich in Bezug auf die Anflug- und Mini-

malgeschwindigkeit markant:

Bicker 133 Jungmeister

Bicker 131 Jungmann

Anfluggeschwindigkeit

125-130 km/h

110-120 km/h

Minimalgeschwindigkeit

110 km/h

95 km/h

Maoglicherweise hat der Pilot die Geschwindigkeiten verwechselt.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle

Seite 17 von 22



Schlussbericht HB-MIP

3.1
3.1.1

Schlussfolgerungen
Befunde
Technische Aspekte

Das Flugzeug war zum Verkehr VFR bei Tag, einschliesslich Kunstflug, zuge-
lassen.

Sowohl Masse als auch Schwerpunkt befanden sich innerhalb der gemass
Luftfahrzeugflughandbuch zuldssigen Grenzen.

Es liegen keine Anhaltspunkte flir vorbestandene technische Mangel am Flug-
zeug vor, die den Unfall hatten verursachen oder beeinflussen kénnen.

Die Schaden am Fahrwerk sind auf die harte Landung zurlckzufiihren.

Der Schmierbolzen, der das Ende der rechten Fahrwerkstrebe mit dem rech-
ten Achsschenkel verbindet, war in drei Teile zerbrochen.

Die konstruktive Auslegung des Schmierbolzens, dessen Materialwahl und die
mangelhafte Oberflachengite der Bohrungen und des Gewindes waren
bruchmechanisch kritisch.

Besatzungen

Der Pilot besass die fur den Flug notwendigen Ausweise.

Der Pilot flog bis zum Unfall regelmassig die Bicker 133 Jungmeister. Dane-
ben flog er in vermehrtem Masse das Muster Blicker 131 Jungmann.

Am 20. Juni 2009 vollzog der Pilot mit dem Muster Bucker 133 auf dem Flug-
platz Lausanne eine harte Landung, bei der das Fahrwerk, der Propeller und
das Flugzeug stark beschadigt wurden.

Flugverlauf

Den Anflug auf die Piste 18 flog der Pilot in einem Seitengleitflug, einer soge-
nannten Glissade, mit der Flugzeugnase nach rechts.

Der Pilot gab an, dass die Fluggeschwindigkeit im Anflug ungefahr 110 km/h
betrug.

Das Ausleiten des Flugzeuges aus dem Seitengleitflug erfolgte rund 4 Sekun-
den vor dem Aufsetzen auf rund 5 Metern Héhe und 115 Meter Distanz zur
Pistenschwelle.

Die Sinkrate zum Zeitpunkt des Ausleitens aus dem Seitengleitflug war hoch.
Der Anstellwinkel vergrdsserte sich wahrend des Ausleitens.

Die erste Bodenberuhrung erfolgte etwa 10 Meter vor der Schwelle der
Piste 18 mit dem rechten Fahrwerkbein auf dem Hartbelag. Eine weitere Bo-
denberuhrung erfolgte nach rund 75 Metern.

Im Verlauf der Landung brach das rechte Fahrwerk ein. In der Folge Uber-
schlug sich das Flugzeug und blieb am linken Pistenrand in Rickenlage liegen.

Rahmenbedingungen

Der Bodenwind war schwach und gepragt durch lokale und regionale thermi-
sche Zirkulation.

Im Fruhjahr 2009 wurden die Fahrwerkanlage des Flugzeuges HB-MIP mit ei-
ner hydraulischen Bremsanlage ausgertstet.

Die beiden Buicker-Muster unterscheiden sich in Bezug auf die Anflug- und Mi-
nimalgeschwindigkeit markant.
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3.2 Ursachen

Eine Sicherheitsuntersuchungsstelle muss sich zum Erreichen ihres Praventi-
onszwecks zu Risiken und Gefahren aussern, die sich im untersuchten Zwi-
schenfall ausgewirkt haben und die kiinftig vermieden werden sollten. In diesem
Sinne sind die nachstehend verwendeten Begriffe und Formulierungen aus-
schliesslich aus Sicht der Pravention zu verstehen. Die Bestimmung von Ursa-
chen und beitragenden Faktoren bedeutet damit in keiner Weise eine Zuwei-
sung von Schuld oder die Bestimmung von verwaltungsrechtlicher, zivilrechtli-
cher oder strafrechtlicher Haftung.

Der Unfall ist auf eine harte Landung infolge eines Kontrollverlustes zurtickzufiih-
ren, was zum Bruch des Fahrwerks und zum Uberschlagen des Flugzeuges fihrte.

Als direkte Ursachen wurden folgende Faktoren ermittelt:
e zu geringe Anfluggeschwindigkeit;

e zu spates Ausleiten des Seitengleitfluges.
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4 Sicherheitsempfehlungen, Sicherheitshinweise und seit dem Unfall
getroffene Massnahmen

4.1 Sicherheitsempfehlungen
Keine

4.2 Sicherheitshinweise
Keine

4.3 Seit dem Unfall getroffene Massnahmen
Keine

Dieser Schlussbericht wurde von der Kommission der Schweizerischen Sicherheitsuntersu-
chungsstelle SUST genehmigt (Art. 10 lit. h der Verordnung Uber die Sicherheitsuntersu-
chung von Zwischenféllen im Verkehrswesen vom 17. Dezember 2014).

Bern, 2. Mai 2023 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle
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Anlage 1: lllustration der 3D-Rekonstruktion - Frame 59, erste Bodenberihrung

Draufsicht

Pistenmitte

Om sm 10 m

Seitenansicht

Piste

Frontansicht

Piste

Das in gelber Farbe dargestellte Fahrwerk befindet sich im ausgefederten bzw. unbelasteten
Zustand. Das in schwarzer Farbe dargestellte Fahrwerk befindet sich im eingefederten Zu-
stand. Die rote Kugel ist ein auf das Flugzeug bezogener Referenzpunkt im Rahmen der 3D-
Rekonstruktion.
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Anlage 2: lllustration der 3D-Rekonstruktion - Planauszug und Langsschnitt

Piste

Im Langsschnitt ist die ausgezogene Linie der effektiven Pistenneigung gegeniber der strich-
punktiert dargestellten Horizontalen erkennbar.
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