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Art des Ereignisses: Unfall

Datum: 14.05.2019

Ort: Birrfeld/Schweiz
Luftfahrzeug: Flugzeug
Hersteller: Amateurbau
Muster: Alfa HB 207 VRG

Personenschaden: Pilot todlich verletzt

Sachschaden: Luftfahrzeug zerstort
Drittschaden: Flurschaden
Aktenzeichen: BFU19-0580-DX

Kurzdarstellung

Wahrend der Startphase kam es an dem Flugzeug mit gro3er Wahrscheinlichkeit zu
einem Leistungsabfall. Bei der anschlieBenden Umkehrkurve geriet es in einen Uber-
zogenen Flugzustand, prallte auf den Boden und geriet in Brand.

Um eine eventuelle Besorgnis der Befangenheit zu vermeiden, Ubertrug die Schwei-
zerische Sicherheitsuntersuchungsstelle (SUST) die Untersuchung dieses Unfalls an
die Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung (BFU).
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Ereignisse und Flugverlauf

Der Luftfahrzeugfuhrer, zugleich Eigentimer und Halter des betroffenen Flugzeuges,
startete am Ereignistag um ca. 17:12 Uhr' auf der Piste 08 des Flugplatzes Birr-
feld/Schweiz zu einem privaten Flug nach Sichtflugregeln (VFR?). Er hatte einen Flug
Uber Konstanz, Wangen-Lachen und zurlick nach Birrfeld geplant.

Ein Zeuge gab an, dass das Flugzeug normal abgehoben habe und in einen kontinu-
ierlichen Steigflug Ubergegangen sei. Im Steigflug sei dann das Fahrwerk eingefah-
ren worden. Danach hatte er das Flugzeug nicht weiter beobachtet.

Der BFU standen Aufzeichnungsdaten eines mitgefuhrten GPS-Gerates fur die
Flugwegrekonstruktion zur Verfigung (Abb. 1).
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Abb. 1: Rollen, Start und Flugverlauf gemaR GPS-Daten (rot) von 17:05:04 Uhr bis 17:13:21 Uhr (GPS-Zeit),
Quelle: Google Earth Kartenservice™, GPS Garmin 296, Bearbeitung: BFU

T Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet, entsprechen Ortszeit

Visual Flight Rules
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Laut der aufgezeichneten Daten hob das Flugzeug um 17:12:26 Uhr (GPS-Zeit) ab.
Nach 32 Sekunden war es in eine Linkskurve Ubergegangen. Vom Zeitpunkt des Ab-
hebens, bis etwa 38 Sekunden danach, beschleunigte das Flugzeug auf eine Ge-
schwindigkeit von 127 km/h Gber Grund. Zu diesem Zeitpunkt hatte es eine Héhe von
129 m Uber Flugplatzniveau erreicht. Danach nahm die Geschwindigkeit bis auf
107 km/h Uber Grund ab. Erst kurz vor Ende der Aufzeichnung nahm sie wieder zu.
Nach dem Abheben stieg das Flugzeug in einer Zeit von etwa 49 Sekunden auf eine
Hohe von 145 m Uber Flugplatzniveau. Danach sank es mit schnell abnehmender
Hoéhe zu Boden. Die letzte Aufzeichnung erfolgte etwa 55 Sekunden nach dem Ab-
heben in einer Héhe von ca. 68 m Uber Flugplatzniveau. Der Kurvenradius betrug
dabei etwa 150 Meter.

Ein Zeuge, der mit seinem Fahrzeug auf der Autobahn A 1 in Richtung Westen un-
terwegs war, hatte eine Dashcam?® im Fahrzeug installiert. Die Videoaufnahme dieser
Kamera stand fur die Flugunfalluntersuchung zur Verfligung (Abb. 2). Vom ersten
Erkennen des Flugzeugs auf dem Video bis zum Aufschlag auf den Boden vergehen
etwa 18 Sekunden.

Abb. 2: Bildausschnitt der Dashcam (Flugzeug befindet sich im roten Kreis) Quelle: Zeuge

3 Als Dashcam wird eine im Auto installierte Videokamera bezeichnet, die wahrend der Fahrt kontinuierlich das

Geschehen vor dem Fahrzeug aufzeichnet.
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In der Videoaufnahme ist das Flugzeug erstmals zu erkennen, kurz nachdem es im
Anfangssteigflug die Querabflugkurve nach links eingeleitet hatte. Nachdem etwa 90°
der Kurve absolviert waren, neigte sich die Flugzeugnase nach unten. Die Quernei-
gung des Flugzeugs nahm wahrend des anhaltenden Kurvenflugs weiter zu. Nach-
dem etwa 180° der Kurve absolviert waren, kippte das Flugzeug ansatzlos Uber die
linke Tragflache ab und drehte sich auf den Ricken. Unmittelbar danach stoppte die
Drehbewegung und die Flugzeugnase zeigte nahezu senkrecht zum Erdboden. Kurz
vor dem Aufschlag hatte die Flugzeuglangsachse eine Neigung von etwas weniger
als 90° (eine Bildfolge von Standbildern der Dashcam befindet sich in Anlage 1).

Das Flugzeug prallte auf den Boden und geriet in Brand. Der Pilot wurde tddlich ver-
letzt und das Flugzeug zerstort.

Angaben zu Personen

Der 67-jahrige verantwortliche Luftfahrzeugfuhrer besal} eine Lizenz fur Privatpiloten
(PPL A) gemald der Europaischen Agentur fur Flugsicherheit (European Aviation Sa-
fety Agency — EASA), ausgestellt durch das Schweizerische Bundesamt fur Zivilluft-
fahrt (BAZL). Die Lizenz wurde 2005 erstmalig erworben.

Die Rechte der Lizenz beinhalteten die Berechtigung SEP*(Land) PIC® und die Aus-
ubung des Sprechfunks in englischer Sprache fur Fluge nach Sichtflugregeln, gultig
bis zum 30.09.2019.

Sein flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis Klasse 2 war bis zum 08.10.2019 gultig.
Das Zeugnis war mit einer verkiirzten Giiltigkeit (TML®) fiir 9 Monate ausgestellt und
mit Auflagen (SSL’) verbunden worden.

Nach seinen Angaben im Antrag fur ein Tauglichkeitszeugnis am 08.01.2019 betrug
seine Gesamtflugerfahrung 1 050 Stunden. Davon absolvierte er etwa 300 Stunden
auf dem betroffenen Muster bzw. Flugzeug. In den letzten 90 Tagen war er etwa
37 Stunden mit dem Flugzeug geflogen.

Das Flugzeug hatte der Pilot 2012 vom Erbauer des Flugzeugs erworben. Nach dem
Erwerb liel® er sich von einem Fluglehrer auf dem Flugzeug einweisen. Der Flugleh-
rer gab an, dass er vor der Einweisung zunachst selbst mit dem Flugzeug verschie-

4 Single Engine Piston

® Pilot in Command

® Verkiirzte Gultigkeitsdauer gemal Eintragung
" Spezielle Auflage wie naher beschrieben
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dene Mandver wie Stalls, Steep Turns, Landungen und Notlandetibungen geflogen
sei. Die Einweisung sei nach Angaben des Fluglehrers am 26.02.2013 erfolgreich
abgeschlossen worden.

Angaben zum Luftfahrzeug

Laut der letzten Ausgabe des Flughandbuches, Revision 3 vom Mai 2018, handelte
es sich bei dem Flugzeug um einen Tiefdecker mit 2 nebeneinander angeordneten
Sitzen. Es besal} ein Kreuzleitwerk und ein einziehbares Dreibeinfahrwerk in Bug-
radanordnung. Das Flugzeug war in Gemischtbauweise hergestellt und mit einem
Vierzylinder-Kolbentriebwerk und einem Dreiblatt-Verstellpropeller ausgerustet
(Abb.3).
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Abb. 3: Drei-Seitenansicht Alfa HB 207 VRG Quelle: Flugzeug-Handbuch

Konstrukteur des Bau-

satzes/Hersteller: HB-Flugtechnik, Osterreich/Amateurbau

Muster: Alfa HB 207 VRG

Werknummer: 207 021

Baujahr: 2005

Triebwerk: VW-HB-2400 G/2, SN 087, Baujahr 2002
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Propeller: Woodcomp SR-3000 N, SN 12017, Baujahr 2018
Leermasse: 498 kg

hdchstzulassige Startmasse: 700 kg
Gesamtbetriebszeit: etwa 385 Stunden

Laut Luftfahrzeugregister der Schweiz war das Flugzeug in der Sonderkategorie, Un-
terkategorie Eigenbau, zugelassen. Der Flugzeugbausatz wurde von einem Amateur-
flugzeugbauer unter Aufsicht der Experimental Aviation of Switzerland (EAS) im Jahr
2005 fertiggestellt und anschlieend betrieben, bis es 2012 an den verunfallten Pilo-
ten verkauft wurde.

Das BAZL hatte den Piloten als Eigentimer und Halter ermachtigt Instandhaltungs-
arbeiten an seinem Eigenbauluftfahrzeug, Ermachtigungsnummer X / 305200 vom
18.06.2015, durchzufihren und zu bescheinigen.

Der einweisende Fluglehrer gab bezlglich der Flugeigenschaften an, dass das Flug-
zeug in einer Stallsituation die Tendenz gehabt habe ,nicht nur die Nase zu senken
sondern uber irgendeinen Fllgel abzukippen®. Eine Kurve habe diese Tendenz ver-
starkt. Er betrachtete das Flugzeug als ,nicht so gutmutig“ und eher anspruchsvoll.
Aber in den Limitationen sei es gut fliegbar gewesen. Zu den Eigenschaften der Ma-
schine in Notlandesituationen erwahnte er, das Flugzeug ware kein Gleiter. Es sei
mit etwa 600 Fuld3 pro Minute gesunken. Nach dem Start hatte man ,aktiv Stolien”
mussen um die Gleitgeschwindigkeit zu erreichen.

Das Flughandbuch gab in den Abschnitten 2 Grenzwerte, 3 Notverfahren und
5 Leistungsdaten Auskunft z.B. Uber Geschwindigkeiten und Eigenschaften des
Flugzeugs (siehe Auszliige aus dem Flughandbuch in Anlage 2). Danach erstreckte
sich der normale Geschwindigkeitsbereich, Abschnitt 2.3 Fahrtmesser-Markierung
(griner Bogen auf dem Fahrtmesser), von 103 bis 237 km/h. In Abschnitt 5.2.2
Uberziehgeschwindigkeit war die Uberziehgeschwindigkeit fiir ein Héchstgewicht von
700 kg im Geradeausflug, Fahrwerk und Landeklappen eingefahren (clean), Motor-
drehzahl im Leerlauf mit 98 km/h (IAS) und Motordrehzahl Vollgas mit 95 km/h ange-
geben. Es wurde darauf hingewiesen, dass der Hohenverlust beim Unterschreiten
der Uberziehgeschwindigkeit bis zum Wiederherstellen einer kontrollierten Fluglage
bis zu 250 ft (ca. 76 m) betragen kann. Der Abschnitt 3.2b Motorstérung nach dem
Abheben besagte, dass die Fahrt (angezeigte Geschwindigkeit) nicht unter 110 km/h
betragen sollte. Besonders wurde darauf hingewiesen, nicht zu versuchen zu Kur-
ven, da dann Abkippgefahr bestliinde. In Abschnitt 3.5 war der Gleitflug beschrieben.
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Die beste Gleitgeschwindigkeit betrug 115 km/h bei eingefahrenen Landeklappen
und Fahrwerk und grofter Propellersteigung. Die Gleitzahl betrug ca. 10. In einem
Beispiel hiel} es, bei einer Gleitdistanz von 1 NM (1,852 km) betrage der Hohenver-
lust ca. 560 ft (ca. 170 m).

Sowohl die Abflugmasse von ca. 623 kg, die sich aus der Leermasse des Flugzeugs
(Wagungsbericht vom 20.08.2015), dem Korpergewicht des Piloten und der Kraft-
stoffmasse zusammensetzte, als auch der Schwerpunkt befanden sich gemaf Flug-
handbuch innerhalb der zulassigen Grenzen.

Das betroffene Flugzeug wurde laut Schlussbericht Nr. 2323 der SUST bei einem
Unfall am 24.08.2016 schwer beschadigt. Der Pilot blieb unverletzt. Zu dem Zeit-
punkt hatte das Flugzeug 302:35 Betriebsstunden seit der Herstellung absolviert. Bei
dem Unfall wurden an dem Flugzeug das Fahrwerk, der Propeller, die Motorverklei-
dung und beide Tragflachen beschadigt. Noch im selben Jahr beantragte der Halter
bei der EAS die Reparatur des Flugzeugs. Dem Antrag wurde stattgegeben und ihm
wurde ein Bauberater der EAS zugewiesen, der die Reparatur begleitete, dokumen-
tierte und kontrollierte. Die Reparatur dauerte von September 2016 bis Mai 2018. An
der Zelle wurden die Tragflachen und die Motorverkleidung repariert bzw. ersetzt.
Das Fahrwerk wurde ersetzt. Der Motor wurde einer Totalrevision durch einen Fach-
betrieb unterzogen. Der Propellerwellentrager wurde abgeandert und neu aufgebaut.
Dabei wurde das Untersetzungsverhaltnis des Zahnriementriebs zwischen Motor und
Propeller geandert. Und es wurde ein neuer Propeller installiert. Am 15. Mai 2018 er-
folgte die Lufttlichtigkeitsprifung durch das BAZL.

Am 11. Oktober 2018 hatte der Halter bei 347:20 Betriebsstunden eine 50-Stunden-
Kontrolle an dem Flugzeug durchgefuhrt.

Die letzte 100-Stunden-Kontrolle bzw. die jahrlichen Mindestunterhaltsarbeiten ge-
mal} der entsprechenden Arbeitsliste erfolgten durch den Halter am 13.05.2019, ei-
nen Tag vor dem Unfall. Eine Betriebsstundenzahl war auf der Liste nicht vermerkt.

Meteorologische Informationen

Die Angaben basieren auf der Auswertung von Wetterdaten der Wetterdienste aus
der Schweiz, Deutschland und Frankreich und von umliegenden Flughafen. Die auf-
gefuhrten Windwerte stammen von der Messstation am Flugplatz Birrfeld. Sie wur-
den zwischen 17:10 und 17:20 Uhr erhoben:
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o Wetter: Ziemlich sonnig bei mafigem Nordostwind (Bise)
e Wolken: 1/8 — 2/8 auf 8 900 ft AMSL

e Sicht am Boden: 50 km

e Wind: 090 Grad, 10 kt, Béen bis 17 kt
e Temperatur: 14 °C
e Taupunkt: -4 °C

e Luftdruck (QNH): 1 024 hPa

Die Sonne befand sich zur Unfallzeit in einer Position (Azimut) von 258° und einem
Winkel (Elevation) von 35° Gber dem Horizont.

Im Wetterlexikon des Deutschen Wetterdienstes (DWD) findet man zu Bise: Die Bise
ist ein kalter, trockener nordéstlicher bis nordwestlicher Wind im Schweizer Mittelland
und im Vorland der Alpen. Sie tritt oft bei Hochdrucklagen auf und ist zumeist mit hei-
terem Wetter verbunden.

Funkverkehr

Der Funkverkehr auf der Flugplatzfrequenz von Birrfeld wurde nicht aufgezeichnet.

Angaben zum Flugplatz

Im Luftfahrthandbuch der Schweiz war der Flugplatz Birrfeld (LSZF) als offentlicher
Regionalflugplatz eingetragen. Er liegt etwa 5 km stdlich von Brugg im Kanton Aar-
gau. Die Flugplatzhéhe betragt 1 300 ft (396m) AMSL. Der Flugplatz verfugte tber
eine asphaltierte Piste mit der Ausrichtung 078°/258° (08/26). Sie war 727 m lang
und 20 m breit. Die verfugbare Startbahnlange fir die Piste 08, die an dem Tag in
Betrieb war, betrug 727 m.

Fur den Segelflugbetrieb standen zwei parallel zur Hartbelagpiste verlaufende Gras-
bahnen mit einer Lange von je 614 m und einer Breite von je 30 m zur Verfluigung.



BFU Untersuchungsbericht BFU19-0580-DX

L .J'limgl - 7=
NG

1687
"‘ \

\ &utlhof

-.l‘

Abb. 4: Ausschnitt der Anflugkarte Flugplatz Birrfeld Quelle: Skyguide

Im Gebaude des Flugplatzes Birrfeld war eine Luftbildaufnahme ausgehangt, in der
die An- und Abflugrouten farbig eingezeichnet waren (Abb. 5). Fir die an dem Tag in
Betrieb befindliche Piste 08 galt die gelb eingezeichnete Platzrunde. Der Ausflug wa-
re fir das erste geplante Flugziel, Konstanz, tUber die Nordroute, blauer Pfeil, der an
den oberen Bildrand zeigt, erfolgt.
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Abb. 5: Luftbild mit An- und Abflugrouten und Absturzstelle (roter Kreis) Quelle: Flugplatz Birrfeld

Flugdatenaufzeichnung

Das Flugzeug war nicht mit einem Flight Data Recorder bzw. Cockpit Voice Recorder
ausgestattet. Diese Aufzeichnungsgerate waren entsprechend den gultigen Vor-
schriften nicht gefordert.

An Bord des Flugzeuges befand sich ein GPS Garmin 296. Die aufgezeichneten Da-
ten standen der BFU zur Flugwegrekonstruktion, wie im Abschnitt ,Ereignisse und
Flugverlauf‘ (Abb. 1) dargestellt, zur Verfiigung.

Unfallstelle und Feststellungen am Luftfahrzeug

Die Unfallstelle befand sich ostnorddstlich des Flugplatzes Birrfeld in einer Entfer-
nung von etwa 1 630 m zum Startpunkt der Piste 08 auf einem asphaltierten Weg in
unmittelbarer Nahe zum Autobahndreieck A1 und A3, Zurich-Bern-Basel (Abb. 6).

-10 -
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Abb. 6: Aufschlagstelle mit Wrack Quelle: SUST

Das Wrack wurde geborgen und in einem Container zum Standort der SUST nach
Payerne/Schweiz transportiert. Am 25.06.2019 fuhrte die BFU die technische Unter-
suchung der Wrackteile auf dem Gelande der SUST durch. Dabei wurde das ver-
brannte Wrack auf Vollstandigkeit der Baugruppen Uberprift (Abb. 7).

-11 -
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Abb. 7: Teilansicht der ausgelegten Wrackteile im Rahmen der technischen Untersuchung Quelle: BFU

Die Tragflachen waren stark verbrannt bzw. abgeschmolzen, wobei die rechte Trag-
flache starker betroffen war. Die Holme beider Tragflachen waren vorhanden. Von
den Landeklappen waren die Holme mit Rippenfragmenten vorhanden. Reste der
beiden Querruder lagen vor. Die beiden Hauptfahrwerke waren in die Tragflachen
eingefahren.

Fragmente des Leitwerks waren vorhanden, das Seitenleitwerk war weggebrannt.
Die Hohenleitwerksflosse war bis auf Teile des Holms verbrannt bzw. abgeschmol-
zen. Von den Hohenrudern waren die Nasenholme erkennbar. Das Trimmruder war
vorhanden.

Am Motor waren die Zundkerzen abgerissen. Die Zylinder waren teilweise gerissen
und Bruchstliicke abgesplittert. Der Zahnriemen vom Propellerantrieb lag noch auf
den Riemenradern. Er war teilweise angeschmolzen. Die Tragrohre des Propelleran-
triebes waren verbogen. Der Propeller war in Fragmenten im Bereich der Nabe erhal-
ten.

-12-
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Von der Treibstoffanlage waren die Tanks und diverse Leitungen vorhanden. Mit
dem Tankwahlschalter war der rechte Tank ausgewahlt. Der rechte Tank war defor-
miert und angekohlt. Die Treibstoffleitungen waren abgerissen. Der linke Tank war
geplatzt und teilweise verbrannt bzw. abgeschmolzen. Die Treibstoffleitung vom
rechten Tank war im Bereich des rechten Fahrwerkes abgeschert. Dieser Bereich
wurde herausgetrennt und zur weiteren Untersuchung nach Braunschweig transpor-
tiert.

Abb. 8: Abgescherte Treibstoffleitung (roter Kreis) im rechten Fahrwerksschacht Quelle: BFU

Die Untersuchung erfolgte am Institut fir Flige- und Schweiltechnik (ifs) an der
Technischen Universitat Braunschweig. Die Oberflache des Teilstlicks der Treibstoff-
leitung war stark korrodiert. Im untersuchten Leitungsabschnitt war makroskopisch
keine auffallige Einschnlrung bzw. Verjingung des Rohrquerschnittes erkennbar
(Abb. 9).

-13 -
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Abb. 9: Ubersicht Bruchbereich, stark korrodiert, keine Einschniirung Quelle: ifs

Der Bruch selbst verlief unter einem Winkel von etwa 45° und befand sich im Bereich
einer Biegung der Treibstoffleitung. Nur im unmittelbaren Bereich des Bruches zeigte
der Querschnitt der Treibstoffleitung eine deutliche Verformung. Eine Einschnurung
Uber die Wanddicke war nicht erkennbar. Die Bruchflache zeigte insgesamt eine in-
terkristalline Bruchstruktur. Dabei erschien das Korn Uber die gesamte Wanddicke
grobkornig und zeigte eine auffallige ,abgerundete” Struktur. Die Bruchflache zeigte
deutliche Mikrolunker/Heilriss- bzw. Aufschmelzstrukturen. Eine Referenzbruchfla-
che, die durch einen Gewaltbruch erzeugt wurde, zeigte eine extrem starke Ein-
schnirung der Wanddicke mit eindeutig duktilem Bruchverhalten.

Die Ergebnisse der Schadensuntersuchung wurden wie folgt zusammengefasst: Die
makroskopischen Merkmale eines verformungslosen Abgleitens unter 45° sind in der
Regel eindeutige Merkmale eines Gewaltbruches. Die interkristalline Bruchstruktur
mit den auffallig verdickten und teilweise gedffneten Korngrenzen, sowie die Mikro-
lunker wiesen zwar auf einen Aufschmelzriss hin, es kénnte aber auch eine Folge
der Temperatureinwirkung durch den Brand sein.

-14 -
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Abb. 10: Bruchflache — Bruchstruktur interkristallin und auffallig ,abgerundet” Quelle: ifs

Abb. 11: Referenzbruchflache — duktiles Bruchverhalten Quelle: ifs

Eine belastbare Aussage uber den untersuchten Bruch war aufgrund der hohen
Warmebelastung des Bauteils nicht mdglich.

-15-
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Medizinische und pathologische Angaben

Nach den Ergebnissen der rechtsmedizinischen Untersuchungen des Leichnams er-
klarte sich der Tod durch ein schweres Polytrauma.

Die Gultigkeit des flugmedizinischen Tauglichkeitszeugnisses des Piloten war, u.a.
aufgrund von bei vorherigen Flugtauglichkeitsuntersuchungen festgestellten Herz-
rhythmusstorungen auf 9 Monate beschrankt. Eine nach dem Unfall durchgefuhrte
Obduktion ergab Befunde, die chronisch strukturelle Vorschadigungen des Herzens
belegten. Diese waren geeignet, ein vermehrtes Auftreten von Herzrhythmusstérun-
gen zu erklaren.

Brand

Das Flugzeug geriet nach dem Aufschlag auf den Boden in Brand. Dieser wurde
durch die ortliche Feuerwehr geldscht.

Uberlebensaspekte

Aufgrund der geringen Flughdohe war nach dem Abkippen des Flugzeugs ein Abfan-
gen und Wiederherstellen einer kontrollierten Fluglage nicht mehr moglich. Der Auf-
schlag war nicht Uberlebbar.

Organisationen und deren Verfahren

Der Bau und die Reparatur des Flugzeuges fanden unter Aufsicht der EAS statt. Die-
se erlangte im Rahmen einer Vereinbarung zur Zulassung von Eigenbauluftfahrzeu-
gen vom Mai 2003 mit dem BAZL die entsprechenden Rechte und Pflichten.

Zusatzliche Informationen

Da gerade im Bereich der allgemeinen Luftfahrt der Uberzogene Flugzustand bei
zahlreichen Unfallen einen ursachlichen oder beitragenden Faktor darstellt wird an
dieser Stelle kurz auf die aerodynamischen und flugmechanischen Zusammenhange
eingegangen.

Im Handbuch des Flugzeugs sind im Abschnitt Leistungsdaten fir den horizontalen
Geradeausflug in verschiedenen Konfigurationen die Uberziehgeschwindigkeiten an-
gegeben. Werden diese unterschritten kommt das Flugzeug in einen uUberzogenen

-16 -



BFU Untersuchungsbericht BFU19-0580-DX

Flugzustand und kann abkippen. Ursachlich hierfur ist, dass die Tragflache gegen-
uber der Anstrdomung den kritischen Anstellwinkel Gberschreitet.

Die Schraglage eines Flugzeugs im horizontalen Kurvenflug erhéht die Uberziehge-
schwindigkeit. Grund daflr ist das Lastvielfache, das auf das Flugzeug einwirkt und
somit die Gewichtskraft des Flugzeugs erhéht. Um das Flugzeug im Kurvenflug im
Gleichgewicht, also in der Luft zu halten, erhdht sich somit auch die Kurvenuberzieh-
geschwindigkeit.

Im unten gezeigten Diagramm (Abb. 12) ist der Anstieg der Uberziehgeschwindigkeit
mit zunehmender Schraglage dargestellt.

2,40

N
N
o

N
o
o

=
o)
o

1,60

1,40

Uberziehgeschwindigkeit im Geradeausflug x

-
N
o

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Schraglagen in Grad

Abb. 12: Faktor zur Erhéhung der Uberziehgeschwindigkeit (iber der Schraglage Quelle: BFU

In dem vorliegenden Fall bedeutete das eine Uberziehgeschwindigkeit fir eine
Hochstmasse von 700 kg, Fahrwerk und Landeklappen eingefahren (clean) und Mo-
tor im Leerlauf bei einer Schraglage von 45° von etwa 117 km/h (IAS) und bei 60°
von etwa 139 km/h. Bei der Konfiguration clean und Motor mit Vollgas waren es bei
45° Schraglage etwa 113 km/h und bei 60° etwa 134 km/h.

-17 -
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Beurteilung

Der Pilot war im Besitz des vorgeschriebenen Luftfahrerscheins und berechtigt, das
Flugzeug als verantwortlicher Luftfahrzeugfuhrer zu fuhren. Er hatte ein gultiges
flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis, welches mit Einschrankungen versehen
war.

Die Wahrscheinlichkeit einer akuten gesundheitlichen Beeintrachtigung des Piloten
zum Unfallzeitpunkt musste, basierend auf den bestehenden Vorerkrankungen und
festgestellten Untersuchungsbefunden, im Vergleich zu einem korperlich gesunden
Piloten, als deutlich erhdht angenommen werden. Jedoch ergaben sich hierfur auf-
grund der fluchtigen Charakteristik von Herzrhythmusstérungen und der kurzen Zeit-
spanne bis zum Aufprall des Flugzeugs auf den Boden keine Belege.

Die Wetterbedingungen schrankten das Flugvorhaben am Unfalltag nicht ein. Es
herrschten Sichtflugbedingungen mit Wind aus 0Ostlicher Richtung, der zu leichten
Turbulenzen aufgrund der Topographie im Abflug gefuhrt haben konnte. Im Weiteren
gab es keine besonderen Wettererscheinungen, die den Flugverlauf hatten negativ
beeinflussen kdnnen.

Das Flugzeug wurde als Bausatz von einem Amateurflugzeugbauer gefertigt und im
Jahr 2012 von dem Piloten erworben. Es war ordnungsgemal zum Verkehr zugelas-
sen und technisch gepruft. Die letzte Kontrolle erfolgte am 13.05.2019 durch den da-
zu berechtigten Halter und Piloten. Sowohl Masse als auch Schwerpunkt des Flug-
zeuges befanden sich innerhalb der zulassigen Grenzen.

Nach Auffassung der BFU sind die Flugeigenschaften des Flugzeuges im unteren
Geschwindigkeitsbereich, nahe der Uberziehgeschwindigkeit, als anspruchsvoll ein-
zuordnen. Dies belegen sowohl die Hinweise im Flughandbuch als auch die Ein-
schatzungen des einweisenden Fluglehrers. Bei dem Betrieb eines solchen Flug-
zeugs war daher eine besondere Aufmerksamkeit des Piloten gefordert.

Der durch Aufprall und Brand bedingte Zerstorungsgrad liel® nur eine eingeschrankte
Untersuchung des Wracks bzw. einzelner Komponenten zu. Es wurden aber zumin-
dest in Teilen wichtige Steuerungselemente des Flugzeugs gefunden. Auf dem Video
der Dashcam war kein Abfallen von Flugzeugteilen in der Luft zu beobachten. Auch
bestatigte der Flugverlauf auf dem Video die Steuerbarkeit des Flugzeugs. Eine mog-
liche Ursache fur den Geschwindigkeitsabbau, siehe Beschreibung zu Abbildung 13,
konnte ein wahrscheinlicher Leistungsabfall des Motors gewesen sein. Dieser konnte
aufgrund der Zerstorung des Motors nicht ermittelt werden.
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Der Flugverlauf lield sich auf Basis von Zeugenaussagen, der GPS-Aufzeichnung
und des Videos einer Dashcam rekonstruieren. Die einzelnen Geratezeiten wurden
dabei nicht synchronisiert, dennoch liel3 sich eine Abfolge des Ereignisses ableiten.

Das folgende Diagramm zeigt den Flugverlauf nach dem Abheben auf der Piste 08
um 17:12:26 Uhr (GPS Zeit) in seiner zeitlichen Abfolge, er dauerte 55 Sekunden. Es
sind die Flughdhe (rot), die Geschwindigkeit Uber Grund (Ground Speed; grau) und
die aus den Windwerten berechnete wahre Geschwindigkeit (TAS; blau) Uber der
Zeit aufgetragen. Die dunkelgrine schattierte Kurve zeigt den Gelandeverlauf
(Abb. 13).
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Zeit nach Abheben
Abb. 13: Analyse Flugweg mit Zeitverlauf, Hohe Uber Flugplatz und Geschwindigkeiten Quelle: BFU

Demnach verliefen der Startlauf und das Abheben normal und ohne Probleme. Auch
das Einfahren des Fahrwerks erfolgte wie ublich. Nachdem das Flugzeug abgehoben
hatte und sich mit einer durchschnittlichen Steigrate von 670 ft/min nach etwa 38 Se-
kunden in einer Hohe von 129 m Uber Flugplatzniveau im Anfangssteigflug befand,
fiel die bis dahin zunehmende Geschwindigkeit gegenuber der Luft (TAS) merklich
ab. Nach Auffassung der BFU deuteten dieser Geschwindigkeitsabfall und der weite-
re Flugverlauf auf ein Ereignis hin, bei dem mit grof3er Wahrscheinlichkeit die An-
triebsleistung zumindest teilweise abgefallen war. Eine technische Ursache fur die-
sen moglichen Leistungsabfall im Anfangssteigflug konnte, wie oben beschrieben,
nicht ermittelt werden.

Das Flugzeug befand sich zu diesem Zeitpunkt am Anfang der Querabflugkurve nach
links, die ca. 32 Sekunden nach dem Abheben eingeleitet wurde. Das Einleiten der
Kurve erfolgte etwas vor dem in der Anflugkarte veroffentlichten Platzrundenverlauf.
Anschlielend wurde das Flugzeug in eine Umkehrkurve in Richtung Flugplatz ge-
steuert. Die Querabflugkurve ware entsprechend der veroffentlichten Platzrunde in
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einem groReren Radius mit geringerer Schraglage weiter noérdlich verlaufen. Auch
diese Abweichung von der normalen Platzrunde ist nach Auffassung der BFU ein
Hinweis auf eine mdgliche Stérung.

Wahrend der Umkehrkurve nahm die Schraglage des Flugzeugs zu und die Ge-
schwindigkeit ab. Ein entschiedenes Nachdricken und daraus resultierendes Fahrt-
aufholen war aus den aufgezeichneten Daten nicht abzuleiten. Auch dass nach dem
Auftreten des moglichen Leistungsabfalls des Triebwerkes die Flughdhe zunahm, al-
so Bewegungsenergie weiter abgebaut und in Hohengewinn umgesetzt wurde,
spricht dafur.

Kurz vor dem Abkippen war die wahre Geschwindigkeit bis auf etwa 102 km/h zu-
rickgegangen. Damit lag die Geschwindigkeit unter der aus Flugzeug-Handbuch und
Schraglage/Uberziehgeschwindigkeit-Diagramm abgeleiteten tatséchlichen Uber-
ziehgeschwindigkeit. In der Folge fihrte dieser Flugverlauf zum Abkippen Uber die
linke Tragflache. Beim Abkippen drehte sich das Flugzeug auf den Ricken und die
Flugzeugnase zeigte nahezu senkrecht zum Boden.

Die Drehbewegung um die Langsachse endete unmittelbar nach dem Abkippen. Es
gab keine Trudelbewegung oder weiteres Nachdrehen. Dieser Umstand spricht nach
Auffassung der BFU dafur, dass der Pilot gleich nach dem Abkippen ein Weiterdre-
hen durch aktives Eingreifen in die Flugsteuerung beendet hatte. Daraus lasst sich
ableiten, dass der Pilot in der Situation héchstwahrscheinlich keine gesundheitlichen
Beeintrachtigungen hatte, die seine Handlungsfahigkeit einschrankte.

Die BFU ist der Auffassung, dass die verfligbare Hohe Uber Grund flr das Stabilisie-
ren und Abfangen des Flugzeuges nach dem Abkippen zu gering war.

Zum angenommenen Zeitpunkt des Leistungsverlustes befand sich das Flugzeug in
einer Hohe von etwa 129 m Uber Platzniveau und etwa 800 m vom Ende der Start-
bahn entfernt. Somit stand der Pilot in dieser Situation unter einem hohen Entschei-
dungsdruck. Er hatte das Flugzeug durch entschiedenes Nachdriicken, Fahrtaufho-
len und Verringern der Querlage in der Luft stabilisieren und eine Aulen- bzw.
Notlandung einleiten kdnnen.

Weitere mdgliche AulRenlandefelder hatten sich in Verlangerung der Startbahn in ost-
licher Richtung erst hinter dem Fluss Reuss befunden. Die Entfernung von der tat-
sachlichen Position bis dorthin betrug etwa 900 m. Um dorthin zu gelangen hatte der
Pilot aus der bereits begonnenen Linkskurve nach rechts kurven mussen. Dies hatte
einen zusatzlichen Héhenverlust bedeutet.
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Die Entscheidung des Piloten, in dieser Situation die eingeleitete Kurve weiter in
Richtung Flugplatz bzw. auf nérdlich davon gelegene mogliche Aulienlandefelder zu
kurven, war aus Sicht der BFU nachvollziehbar.

Die Betrachtung von mdglichen Aul3enlandefeldern an dieser Stelle ist sehr theore-
tisch und mdgliche Einflisse von Baumbewuchs am Flussverlauf, Bewuchs, Boden-
topographie und Verlaufe von Uberlandleitungen wurden dabei nicht voll umfanglich
beachtet. Sie zeigt zumindest, in welch kritischer Situation der Pilot sich aufgrund
von Flughdhe und zeitlicher Abfolge befand und unter welchem Entscheidungsdruck
er stand.

Abschlie3end ist zu sagen, dass eine ausreichende Fluggeschwindigkeit die Steuer-
barkeit und Kontrolle des Flugzeugs Uber den weiteren Flugweg erhalten hatte. Da-
mit ware die Wahrscheinlichkeit, eine Not- bzw. Auldenlandung mit geringerem Per-
sonen- und Sachschaden durchfuhren zu kdnnen, erhdht worden.

Schlussfolgerungen

Der Flugunfall ist darauf zurtckzufuhren, dass der Pilot sehr wahrscheinlich in Folge
einer Storung im Antrieb in der Abflugkurve, diese fortsetzte (Umkehrkurve). Er un-
terschritt dabei die fur den Kurvenflug erforderliche Geschwindigkeit und das Flug-
zeug geriet in einen Uberzogenen Flugzustand. Die Flughdhe reichte fur ein Abfan-
gen nicht aus.

Untersuchungsfuhrer: D. Nehmsch
Untersuchung vor Ort: D. Knecht (SUST)
Mitwirkung: J. Eisenreich

Dr. T. Harendza
E. Schubert
Braunschweig den: 03.12.2020

Anlagen

Anlage 1 : Standbilder aus der Dashcam

Anlage 2: Auszuge Flughandbuch:
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Anlage 1 : Standbilder aus der Dashcam
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Abb. 14: Einzelbilder aus dem Video  (Zeiten Videoaufnahme) Quelle: Zeuge
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Anlage 2: Auszluge Flughandbuch:

2.2 GESCHWINDIGKEITEN
Geschwindigkeit IAS km'h | Bemerkungen
Vue | Hochstzuldssige Geschwindigkeit | 308 km/h | Darf auf keinen Fall dberschritten
werden
Vwo | Maximal festigkeitsmassig 237 km/h | Darf nicht Qberschritten werden,
bedingte Reisegeschwindigkeit ausgenommen bei ruhiger Luft und
auch dann noch mit Vorsicht
Va | Mantvergeschwindigkeit 185 km'h | Uber dieser Geschwindigkeit darfen
keine abrupten Steuerbewegungen
ausgefahrt werden, da es sonst zu
strukiurellen Schaden fhren kann.
Ve | Maximale Geschwindigkeit mit 150 km'h | Diese Geschwindighkeit darf mit
ausgefahrenan Klappen ausgefahrenen Klappen nicht
Oberschritten werden
Vio | Maximale Geschwindigkeit zum 150 kmvh | Das Fahrwerk darf aber dieser
betatigen des Fahrwerkes Geschwindigkelt weder aus- noch
eingefahren werden
Vic | Maximale Geschwindigkeit mit 150 kmv'h | Diese Geschwindigkeit darf mit
ausgefahrenem Fahrwerk ausgefahrenem Fahrwerk nicht
Oberschritten werden
2.3 FAHRTMESSER-MARKIERUNGEN
Markierungen 1AS Bedeutung
Wert oder Bereich
Weisser Bogen 97 - 150 km/'h Bereich mit ausgefahrenen Klappen
Untere Limite: Max Gewicht mit 1.1 Vso
Obere Limite: Max Geschwindigkeit mit
ausgefahrenen Klappen
Graner Bogen 103 - 237 km/h Mormaler Bereich
Untere Limite: Max Gewicht nach 1.1
und Vso in Landezustand
Obere Limite: Max strukiuelle Reise-
Geschwindighkeit
Gelber Bogen 237 - 308 km/h In diesem Bereich darf nur in ruhiger
Luft geflogen werden. Alle Mantver
mossen mit Vorsicht durchgefahrt
werden
Rote Linie 308 km/h Absolute Hochstgeschwindigleit
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5.2.2 UBERZIEHGESCHWINDIGKEIT

Die Uberziehgeschwindigkeit ist vom Fluggewicht und der Zustandsform

abhangig:

Folgende Richiwerte gelten bei Hichstgewicht (LAS) 700 kg:
Geradeausflug, clean Leerlauf 98 km'h
Geradeausflug, clean Vollgas 95 km/h

Geradeausflug, Fahrwerk ausgefahren Klappen 30° Leerlauf 92 kmvh

ACHTUNG:  Der Hohenverlust beim Unterschreiten der
Uberziehgeschwindigkeit bis zum Wiederherstellen einer
kontrollierten Fluglage kann bis zu 250 Fuss betragen!

(3.2b)  Motorstérung nach dem Abheben

Die restliche Motorleistung so gut wie mdglich ausnitzen.

FAHRT HALTEN (nicht unter 110 km/h)

Im Geradeausflug eine Landemdglichkeit suchen, Landeklappen ausfahren,
wenn sicher ist das das ausgewahlte Gelande erreicht werden kann.

Wenn das Fahrwerk bereits eingefahren wurde, sollte es nicht mehr
ausgefahren werden.

Vor dem Aufsetzen:

ZUNDUNG AUS
HAUPTSCHALTER+BATTERIESCHALTER  AUS
KRAFTSTOFFHAHN ZU

ACHTUNG: Nicht versuchen zu Kurven - Abkippgefahr !

3.5 GLEITFLUG

Beste Gleitfluggeschwindigkeit 115 km/h
Landeklappen eingefahren
Fahrwerk so lange wie maglich eingefahren lassen
Propeller auf grésste Steigung

Die Gleitzahl betragt zirka 10
(Beispiel: Bei einer Gleitdistanz von 1 NM betragt der Hohenverlust zirka 560 ft)
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3.7

BEENDEN VON NICHT GEWOLLTEM TRUDELN

Seitenruder voll in entgegengesetzte Richtung

Steuerknoppe! voll nach vorne dricken

Querruder in Nulistellung

Seitenruder in Nullstellung, wenn die Drehbewegung beendet ist
ACHTUNG - Trudeln nicht nachgewiesen!
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Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit der Verordnung (EU)
Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Okto-
ber 2010 Uber die Untersuchung und Verhutung von Unfallen und Storun-
gen in der Zivilluftfahrt und dem Gesetz Uber die Untersuchung von Unfal-
len und Stérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge (Flugunfall-
Untersuchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durchgefuhrt.

Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhutung kunftiger
Unfalle und Stérungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des
Verschuldens, der Haftung oder von Ansprtchen.
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