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Cause

L'accident est d0 au fait que I'avion a dépassé le bout de piste suite a une approche non
stabilisée et un atterrissage trop long avec une vitesse trop élevée.

Les facteurs suivants ont contribué a I'accident:
¢ Le manque de travail en commun et l'analyse insuffisante de la situation par I'équipage.

e Les volets bloqués a environ 10 degrés, ce qui correspond approximativement a la posi-
tion 1 des volets.

o Tardif engagement d’'un freinage maximale apres I'atterrissage.
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Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

Dieser Bericht enthalt die Schlussfolgerungen der Schweizerischen Unfalluntersuchungsstel-
le (SUST) Uber die Umstande und Ursachen des vorliegend untersuchten Unfalls.

Gemass Art. 3.1 der 10. Ausgabe des Anhangs 13, gultig 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 Vorfalls die Verhitung von Unféllen oder schweren Vorféllen. Die
rechtliche Wirdigung der Umstande und Ursachen von Flugunféllen 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 gebiihrend Rechnung zu tragen.

Die deutsche Fassung dieses Berichts ist das Original und daher massgebend.

Alle in diesem Bericht erwéhnten Zeiten sind, soweit nicht anders vermerkt, in koordinierter
Weltzeit (co-ordinated universal time — UTC) angegeben. Fiur das Gebiet der Schweiz galt

zum Unfallzeitpunkt die mitteleuropdische 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

Eigentiimer DALIA AIR, 30 Rue Normandie, Casablanca 20100, Marokko
Halter DALIA AIR, 30 Rue Normandie, Casablanca 20100, Marokko
Hersteller Embraer, Sao José dos Campos, Brasilien
Luftfahrzeugmuster Embraer EMB-505 Phenom 300

Eintragungsstaat Marokko

Eintragungszeichen CN-MBR

Ort St. Gallen-Altenrhein (LSZR)

Datum und Zeit 6. August 2012, 13:40 UTC

Untersuchung

Der Unfall ereignete sich um 13:40 UTC. Die Meldung traf um 14:01 UTC bei der Schweize-
rischen Unfalluntersuchungsstelle, Bereich Aviatik (SUST-AV), ein. Die Untersuchung wurde
in Zusammenarbeit mit der Kantonspolizei St. Gallen umgehend erdffnet. Die SUST-AV in-
formierte folgende Staaten auf den Meldewegen lber den Unfall: Marokko, Brasilien, Kanada
und die Vereinigten Staaten von Amerika (USA). Alle vier Staaten ernannten je einen be-
vollméachtigten Vertreter, welche an der Untersuchung mitgewirkt haben.

Der Schlussbericht wird durch die SUST-AV veroffentlicht.

Kurzdarstellung

Am 6. August 2012 startete das Flugzeug Embraer EMB-505 Phenom 300, eingetragen als
CN-MBR, um 12:59 UTC in Genf (LSGG) zu einem gewerbsmassigen Flug nach St. Gallen-
Altenrhein (LSZR). Nach dem Erstaufruf bei der Platzverkehrsleitstelle St.Gallen tower ent-
schied sich die Besatzung nach Anfrage des Flugverkehrsleiters kurzfristig fiir einen Direkt-
anflug auf dem Instrumentenlandesystem (instrument landing system — ILS) der Piste 10.
Kurz darauf wurden Fahrwerk und Klappen ausgefahren. Die Klappen blockierten bei etwa
10 Grad und die Warnmeldung FLAP FAIL wurde angezeigt. Die Besatzung leitete kurz vor
der Landung einen Durchstart ein. Das Fahrwerk blieb in der Folge ausgefahren. Die Klap-
pen blieben fir den Rest des Fluges blockiert.

Die Besatzung entschied sich umgehend fir einen zweiten ILS-Anflug mit blockierten Klap-
pen, was gemass Herstellerangaben eine erhdhte Anfluggeschwindigkeit bedingte. Wahrend
des Anfluges hatte die Besatzung Mihe, die Geschwindigkeit auf diese erhthte Anflugge-
schwindigkeit zu reduzieren. Um 13:40 UTC setzte das Flugzeug in der Folge mit einer an-
gezeigten Geschwindigkeit von 136 kt rund 290 m nach der Pistenschwelle auf der nassen
Piste auf und konnte innerhalb der verbleibenden Pistenlange nicht mehr zum Stillstand ge-
bracht werden. Das Flugzeug Uberrollte das Pistenende der Piste 10, durchbrach die Flug-
platzumzaunung und Uberrollte den quer zur Pistenachse verlaufenden Rheinholzweg, wel-
cher von einem Linienbus befahren wurde. Das Flugzeug rollte knapp hinter dem Autobus
vorbei und kam 30 m nach Pistenende in einem Maisfeld zum Stillstand.

Das Flugzeug wurde schwer beschéadigt. Die Passagierin und die beiden Piloten blieben un-
verletzt.

Es entstand Flurschaden sowie Schaden an der Flugplatzumz&unung.
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Ursachen

Der Unfall ist darauf zurtickzufiihren, dass das Flugzeug nach einem unstabilisierten Endan-
flug spat und mit zu hoher Geschwindigkeit auf der nassen Piste aufsetzte und diese in der
Folge Uberrollte.

Folgende Faktoren haben zum Unfall beigetragen:

e Die mangelhafte Zusammenarbeit und die unzureichende Situationsanalyse durch die
Besatzung.

o Die auf rund 10 Grad blockierten Landeklappen, was ungefahr der Klappenstellung 1
entsprach.

e Spates Einleiten einer Vollbremsung nach der Landung.

Sicherheitsempfehlungen

Im Rahmen der Untersuchung wurden zwei Sicherheitsempfehlungen ausgesprochen.

Nach Vorgabe des Anhangs 13 der internationalen Zivilluftfahrtorganisation (international
civil aviation organisation — ICAO) richten sich alle Sicherheitsempfehlungen, die in diesem
Bericht aufgefuhrt sind, an die Aufsichtsbehorde des zustandigen Staates, welche dariber
zu entscheiden hat, inwiefern diese Empfehlungen umzusetzen sind. Gleichwonhl ist jede
Stelle, jeder Betrieb und jede Einzelperson eingeladen, im Sinne der ausgesprochenen Si-
cherheitsempfehlungen eine Verbesserung der Flugsicherheit anzustreben.

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung tber die Untersuchung von Flug-
unfallen und schweren Vorféallen (VFU) bezlglich der Umsetzung folgende Regelung vor:

LArt. 32 Sicherheitsempfehlungen

! Das UVEK richtet, gestiitzt auf die Sicherheitsempfehlungen in den Berichten der SUST
sowie in den auslandischen Berichten, Umsetzungsauftrage oder Empfehlungen an das
BAZL.

2 Das BAZL informiert das UVEK periodisch iiber die Umsetzung der erteilten Auftrage oder
Empfehlungen.

® Das UVEK informiert die SUST mindestens zweimal jahrlich tiber den Stand der Umset-
zung beim BAZL.*“
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11
111

1.1.2

1.13

Sachverhalt

Vorgeschichte und Flugverlauf
Allgemeines

Fur die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Flugverlauf wurden die
Aufzeichnungen des Sprechfunkverkehrs, des kombinierten Cockpitgespréachs-
und Flugdatenaufzeichnungsgerates (cockpit voice and data recorder — CVDR),
der Radardaten sowie die Aussagen von Besatzungsmitgliedern, dem beteiligten
Flugverkehrsleiter sowie dem Busfahrer als Augenzeugen verwendet.

Wahrend des gesamten Fluges war der Kommandant als fliegender Pilot (pilot
flying — PF) und der Copilot als assistierender Pilot (pilot not flying — PNF) einge-
setzt. Die Kommunikation zwischen den Piloten wéahrend beider Anflige in
St. Gallen-Altenrhein fand in arabischer und in franzdsischer Sprache statt. Die
Gespréache in arabischer Sprache wurden durch einen Vertreter der marokkani-
schen Untersuchungsbehdrde ins Franzosische iibersetzt. Die Ubersetzung vom
Franzosischen ins Deutsche folgt jeweils in eckigen Klammern. Worte oder Teile
der Gespréche, die nicht verstanden werden konnten, sind mit ,xxx“ bezeichnet.

Es handelte sich um einen gewerbsmassigen Flug nach Instrumentenflugregeln
(instrument flight rules — IFR).

Vorgeschichte

Die Besatzung hatte fur den Flug von Genf (LSGG) nach St. Gallen-Altenrhein
(LSZR) vom Flugbetriebsunternehmen eine Mappe erhalten, welche unter ande-
rem einen Betriebsflugplan (operational flight plan — OFP) mit den entsprechen-
den Treibstoffberechnungen und Angaben Uber das Wetter enthielt. Die Besat-
zung bestatigte mit ihrer Unterschrift auf dieser Mappe, folgende Unterlagen ge-
pruft zu haben: weather, NOTAM, journey log, ATC FPL, computerized FPL,
loadsheet, passenger information list, fuel receipt.

Das Flugzeug wurde um 12:10 UTC mit 1397 | Treibstoff aufgetankt. An Bord be-
fand sich damit gemass Flugplan beim Start eine Treibstoffmenge von 2020 kg.
Auf dem ATC-Flugplan hatte die Besatzung den als urspriinglich vorgesehenen
Ausweichflugplatz (alternate) Samedan (LSZS) durch den Flughafen Genf
(LSGG) ersetzt. Fir den Flug nach St. Gallen-Altenrhein wurde eine bendétigte
Treibstoffmenge (trip fuel) von rund 300 kg ausgewiesen.

Bei der Platzverkehrsleitstelle St. Gallen-Altenrhein waren tagsuber normaler-
weise zwei Flugverkehrsleiter (FVL) im Kontrollturm. Zur Zeit des Unfalls befand
sich ein Flugverkehrsleiter in der Pause. Der beteiligte FVL bezeichnete die Ar-
beitsbelastung als tief.

Flugverlauf

Am 6. August 2012 startete um 12:59 UTC das Flugzeug Embraer EMB-505
Phenom 300, eingetragen als CN-MBR, unter dem Funkrufzeichen Dalia two one
one und der Flugnummer DLI 211 auf der Piste 23 in Genf (LSGG) zu einem ge-
werbsmassigen Flug nach St. Gallen-Altenrhein (LSZR). An Bord befanden sich
zwei Piloten und eine Passagierin.

Um 13:08:23 UTC meldete sich die Besatzung beim Flugverkehrsleiter (FVL) von
Swiss Radar West. Sie erhielt in der Folge die Freigabe, direkten Kurs auf den
Wegpunkt ROLSA zu nehmen und etwas spéater die Freigabe, nach Flugflache
(flight level — FL) 130 abzusinken. Um 13:11 UTC horte der Copilot auf dem zwei-
ten VHF-Empfanger die Information des automatic terminal information system
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(ATIS) der Kennung INDIA von St. Gallen-Altenrhein ab (vgl. Kapitel 1.7.6) und in
den folgenden Minuten informierte er den Kommandanten dartber. Die Einstel-
lungen der Navigationsgerate fur den Anflug mittels Instrumentenlandesystem
(instrument landing system — ILS) auf die Piste 10 wurde besprochen und auf
den Cockpit-Bildschirmen tberprift. Ebenso wurde das circling auf die Piste 28
angesprochen. Ein approach briefing, bei welchem unter anderem entscheidende
Hohen, Anflugwinkel, Anfluggeschwindigkeit und Fehlanflugverfahren (missed
approach procedure) angesprochen werden, fand nicht statt (vgl. Kap. 1.17.1.1).

Um 13:16:16 UTC wies der FVL die Besatzung an, die Sinkrate auf 1500 Fuss
pro Minute (ft/min) oder mehr zu erhdhen. Die Besatzung bestétigte diese An-
weisung und wurde in der Folge angewiesen, auf die Frequenz von Zurich depar-
ture zu wechseln.

Um 13:17:39 UTC meldete sich die Besatzung beim FVL von Zurich departure
und erhielt in der Folge die Freigabe nach ROLSA Richtung SITOR zu fliegen
(vgl. Anlage 1). Der FVL gab der Besatzung um 13:20:39 UTC die Freigabe, auf
FL 80 abzusinken und knapp zwei Minuten spater wurde die Besatzung aufge-
fordert, auf die Frequenz von Zurich arrival zu wechseln.

Der FVL von Zurich arrival antwortete um 13:22:42 UTC der Besatzung der
DLI 211 auf deren Begrissung wie folgt: ,Dalia two one one, Zurich arrival, hello
identified, continue inbound SITOR, radar vectors for the ILS approach runway
one zero followed by visual right-hand circuit runway two eight St. Gallen.” Die
Besatzung bestétigte diese Freigabe und der FVL gab um 13:23:00 UTC die wei-
tere Freigabe: ,Dalia two one one uh descend to five thousand feet, QNH St. Gal-
len one zero one six.“ Der Copilot bestétigte diese Freigabe und der Komman-
dant dusserte sich ihm gegeniiber wie folgt: ,Donc, c'est une approche followed
with ehh ... un vent arriére pour la vingt-huit la procédure” [Also, das ist ein An-
flug gefolgt von eh... einem Gegenanflug auf die Achtundzwanzig, das Verfah-
ren]. Der Kommandant sprach damit das circling Verfahren auf die Piste 28 an
(vgl. Anlage 11).

Um 13:23:41 UTC wies der FVL die Besatzung an, einen Kurs von 040 Grad zu
fliegen. Das Flugzeug befand sich zu diesem Zeitpunkt 13 NM nordgstlich des
Wegpunktes ROLSA auf einer Druckhdhe von 8060 ft im Sinkflug. Die angezeig-
te Geschwindigkeit betrug 218 Knoten (knots indicated airspeed — KIAS). Die
Ruckenwindkomponente betrug etwas mehr als 70 kt. Der Copilot bestétigte die-
se Anweisung, und in der Folge &usserte sich der Kommandant gegeniiber dem
Copiloten wie folgt: ,Je comprends pas ce monsieur ATC, regarde le radar com-
me il est xxx, il faut trouver la procédure, xxx“[Ich verstehe den Herrn der ATC
nicht, schau mal wie der Radar ist xxx, man muss das Verfahren finden, xxx]. Der
Copilot bemerkte darauf: ,Contact au sol ... aprés la prochaine couche on aura
contact” [Bodenkontakt ... nach der nachsten Schicht (Wolkenband) werden wir
Kontakt haben]. Der Kommandant gab Folgendes zur Antwort: ,Ce qui m'inquiéte
plutbt, c'est ce qu'on au-dessus de nous ...“ [Was mir eher Sorge macht, ist was
wir Gber uns haben]. Auf den darauffolgenden Ausruf ,ah des Copiloten antwor-
tete der Kommandant: ,On se fait tabasser” [Wir werden durchgeschttelt].

Um 13:24:57 UTC gab der FVL der Besatzung folgende Anweisung: ,Dalia two
one one, turn right heading zero seven zero, cleared for ILS approach runway
one zero followed by visual right-hand circuit runway two eight St. Gallen, report
established.“ Wahrend der Ubermittlung dieser Anweisung war im Cockpit ein
Warnton hdorbar. Der Copilot bestatigte nun die Anweisung des FVL und der
Kommandant bemerkte elf Sekunden spater: ,Okay, ah ... je taffiche ... ah®
[Okay, ah ... ich gebe dir ... ah], und nach sieben Sekunden: ,okay, en intercepti-
on“ [okay, wahrend des Anschneidens], und nochmals sechs Sekunden spater:
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se localizer” [der Landekurssender]. Zwolf Sekunden spater, um 13:25:42 UTC,
erkundigte sich der Kommandant beim Copiloten nach der Flugplatzhéhe und der
Copilot sagte gleichzeitig: ,,Glide, localizer”. Der Kommandant beantwortete seine
Frage nach der Flugplatzhéhe selbst mit: ,Ah ... mille trois cent, xxx, missed ap-
proach altitude please® [Ah ... eintausenddreihundert, xxx, Fehlanflughéhe bitte].
Der Copilot schien das nicht verstanden zu haben und der Kommandant sagte
erneut; ,Missed approach altitude please.“ Nun antwortete der Copilot mit: ,Mille
huit cent” [Eintausendachthundert], worauf der Kommandant erwiderte, dass dies
nicht die DurchstarthOhe sei. Gleichzeitig war im Cockpit erneut ein Warnton hor-
bar. Der Kommandant fragte ein drittes Mal nach der Durchstarthohe. Der Copilot
konnte die Frage nicht beantworten und verwies etwas spater auf das circling zur
Landung, wobei sich der Kommandant nun nach der Hohe des circling erkundig-
te. Er gab sich sieben Sekunden spater gleich selbst die folgende Antwort: ,Deux
mille, deux mille cent soixante-dix“ [Zweitausend, zweitausendeinhundertsiebzig]
(vgl. Anlage 11).

Um 13:26:34 UTC forderte der FVL die Besatzung auf, auf die Frequenz von
St. Gallen tower zu wechseln. Die Besatzung kam dieser Aufforderung nach, und
nach dem Wechsel antwortete der FVL von St. Gallen um 13:26:52 UTC wie
folgt: ,Dalia two one one, St. Gallen tower good afternoon, actual surface wind
two eight zero degrees niner knots, uh do you request straight in for one zero or
a circling for runway two eight?“ Gemass Aufzeichnungen wurde wahrend dieses
Funkspruchs, um 13:26:54 UTC, auf einer Hohe von 3250 ft QNH und bei
222 KIAS das Fahrwerk ausgefahren. Diese Handlung wurde von der Besatzung
verbal nicht angesprochen. Gleichzeitig war im Cockpit wieder ein Warnton hor-
bar. Um 13:27:06 UTC antwortete der Copilot dem FVL wie folgt: ,Uh, in this
case we make one zero, Dalia two one one.“ Diesem Entscheid war keine verba-
le Kommunikation zwischen den Piloten vorausgegangen. Unmittelbar darauf,
um 13:27:11 UTC, gab der FVL die folgende Freigabe: ,Dalia two one one, that's
copied, wind two niner zero degrees niner knots, runway one zero cleared to
land.”

Wenige Sekunden spater, um 13:27:18 UTC, erkundigte sich der Kommandant
beim Copiloten nach der Durchstarth6he. Dieser gab ihm umgehend wie folgt
Antwort: ,Cing milles, high speed, doucement, ..., gear, flaps“ [Funftausend, hohe
Geschwindigkeit, sachte, ..., Fahrwerk, Klappen]. Der Kommandant erwiderte:
»,Coming, coming®, und benutzte geméass Aufzeichnungen um 13:27:24 UTC die
Luftoremsen (speed brakes) zur weiteren Geschwindigkeitsreduktion (vgl. Kapitel

1.6.3.2.3).
Um 13:27:29 UTC, bei einer Geschwindigkeit von 183 KIAS, sagte der Komman-
dant: ,... one hundred and eighty, flaps one.“ Der Copilot setzte den Klappen-

wahlhebel in die Position 1 und bemerkte um 13:27:36 UTC: ,Okay, we have the
runway in sight® worauf der Kommandant befahl: ,Flaps two.“ Der Copilot melde-
te umgehend: ,Coming to two.“ Sofort verlangte der Kommandant um
13:27:40 UTC ,and full flaps“ was der Copilot ohne Verzégerung mit ,and full
down® quittierte. Gemass Aufzeichnungen wurde der Klappenwé&hlhebel um
13:27:41 UTC in die Position FULL und zwei Sekunden spater zurtick in die Posi-
tion 3 gebracht. Durch das Ausfahren der Klappen wurden systembedingt die
speed brakes eingefahren, was im Cockpit die Hinweismeldung SPDBRK SW
DISAG ausléste (vgl. Kapitel 1.6.3.2.3). Diese Hinweismeldung wurde im Cockpit
verbal nicht angesprochen.

Funf Sekunden spéater, um 13:27:45 UTC, ertbnte im Cockpit zweimal der vom
master warning system generierte Warnton und gleichzeitig erschien die Warn-
meldung FLAP FAIL, welche bis zum Ende der Aufzeichnung angezeigt blieb.
Um 13:27:53 UTC ertonte die synthetische Stimme ,MINIMUMS, MINIMUMS®
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und danach ,,FIVE HUNDRED®. Um 13:27:56 UTC wurde der speed brake switch
in die Position CLOSE gebracht und gleichzeitig meldete die synthetische Stim-
me ,AUTOPILOT".

Wahrend der Copilot den Kommandanten wie folgt informierte: ,,Okay, on n'a pas
les flaps ... presque” [Okay, wir haben keine Klappen ... beinahe], ertbnte im
Cockpit die akustische Hohenmeldung ,FOUR HUNDRED". Auf den erstaunten
Ausruf des Kommandanten ,huh!?“ sagte der Copilot um 13:28:03 UTC: ,Sortis
mais arrétés” [Ausgefahren, aber gestoppt]. Praktisch gleichzeitig ertonte die Ho-
henmeldung ,THREE HUNDRED®. Das Flugzeug hatte in diesem Moment eine
Geschwindigkeit von 154 KIAS und eine Sinkrate von mehr als 1000 ft/min.

Der Kommandant bemerkte um 13:28:06 UTC: ,Je vois rien” [Ich sehe nichts],
worauf der Copilot erwiderte: ,Aller ... descends, descends”[Geh ... sink ab, sink
ab]. Um 13:28:08 UTC ertdnte im Cockpit die Hohenmeldung ,TWO HUNDRED*
und der Kommandant sagte erneut: ,Je vois rien“. Umgehend sagte der Copilot:
,Voila la piste, voila la piste” [Da die Piste, da die Piste]. Unmittelbar bevor um
13:28:13 UTC die Hohenmeldung ,ONE HUNDRED" ertonte, sagte der Kom-
mandant ,xxx, puisqu'on voit rien® [xxx, da man nichts sieht], und nach ein paar
wenigen, unverstandlichen Worten war es fiir ein paar Sekunden still im Cockpit.
Dann, um 13:28:22 UTC, sagte der Kommandant: ,Remise de gaz” [Wieder Gas
geben] und leitete einen Durchstart ein. Die tiefste Radarhdhe wahrend des
Durchstarts betrug weniger als ein Fuss (30.5 cm) Uber Grund und die Ge-
schwindigkeit betrug 147 KIAS.

Der Copilot meldete dem FVL um 13:28:24 UTC: ,Go around, Dalia two one one*
und der Kommandant befahl unmittelbar darauf: ,Flaps one® Auf diesen Befehl
erfolgte vom Copiloten keine verbale Reaktion. Die Aufzeichnungen zeigen, dass
der Klappenwahlhebel bereits um 13:28:23 UTC von der Position 2 in die Positi-
on 1 gebracht worden war. Der FVL antwortete um 13:28:28 UTC: ,Dalia two one
one, uh, go around, | ... go around, follow the standard missed approach proce-
dure, uh, climb to five thousand feet.” Der Copilot bestatigte diese Anweisung um
13:28:37 UTC und gleichzeitig brachte er den Klappenwahlhebel in die Positi-
on 0. Kurz darauf, um 13:28:41 UTC, meldete er dem Kommandanten: ,Flaps
up®. Das Fahrwerk wurde von der Besatzung wéahrend des Durchstarts nicht an-
gesprochen und blieb ausgefahren.

Nur zwei Sekunden spater, um 13:28:43 UTC, als die Geschwindigkeit tber
180 KIAS anstieg (vgl. Anlage 3), ertonte im Cockpit die synthetische Stimme
,HIGH SPEED*, welche sich bis um 13:29:32 UTC wiederholte und den Copilo-
ten veranlasste zu fragen: ,Pourquoi high speed?” [Warum high speed?]. Um
13:28:54 UTC ertonte im Cockpit zusatzlich die akustische Warnung ,AUTOPI-
LOT, welche sich abwechslungsweise mit der Warnung ,HIGH SPEED* bis um
13:29:17 UTC wiederholte. Drei Sekunden spéater sagte der Kommandant: ,Cet
ILS ne marche pas” und nach weiteren vier Sekunden: ,méme les flaps sont
coincés” [Diese ILS funktioniert nicht / auch die Klappen sind verklemmt]. Der
Copilot erwiderte darauf: ,Mais pas les volets, oui”[Aber nicht die Klappen, ja].

Wahrend des Durchstarts gab der FVL um 13:29:11 UTC der Besatzung die An-
weisung, erneut auf die Frequenz von Zurich arrival zu wechseln. Die Besatzung
bestatigte diese Anweisung und meldete sich um 13:29:37 UTC beim FVL von
Zurich arrival erneut mit folgenden Worten: ,Arrival, Dalia two one one, going
around by the left, worauf der FVL unverziglich folgende Frage stellte: ,Dalia
two one one, uh, do you prefer a second approach?” Ohne zu z6gern sagte der
Kommandant zum Copiloten: ,Yes, affirmative®, worauf dieser dem FVL um
13:29:48 UTC folgende Antwort gab: ,Affirmative, Dalia two one one*“. Der FVL
gab darauf folgende Anweisung: ,Dalia two one one fly heading two eight zero,
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new radar vectors for the line-up runway one zero.“ Der Kommandant liess sich
vom Copiloten den Kurs von 280 Grad bestatigen und fragte gleichzeitig nach
der zu fliegenden Hohe. Auf eine entsprechende Nachfrage des Copiloten ant-
wortete der FVL wie folgt: ,Sorry, five thousand feet, QNH one zero one six, for
the line-up.”

Um 13:30:19 UTC sagte der Kommandant zum Copiloten: ,Les volets sont
coincés, le high speed va persister” [Die Klappen sind verklemmt und die hohe
Geschwindigkeit wird bleiben]. Weiter verlangte er, dass der Copilot den FVL fra-
gen solle, ob er einen Sichtanflug durchfiihren kénne. Der Copilot antwortete da-
rauf: ,Laisse le nous ramener au final, cela nous arrangera, cela nous permettra
de prendre notre vitesse ... parce que les flaps sont toujours restés en position
un“[Lass uns von ihm in den Endanflug fihren, das wird uns passen, das wird
uns erlauben, unsere Geschwindigkeit zu reduzieren, weil die Klappen immer
noch in der Position eins sind]. Der Kommandant erwiderte darauf um
13:30:40 UTC: ,Les flaps ne veulent pas descendre, si on met sur en position
deux, qu'est-ce que cela va donner?” und 21 Sekunden spéter: ,on va les laisser
a deux, c'est mieux que rien ...“[Die Klappen wollen nicht ausfahren, was wird
das ausmachen? / Wir werden sie in der Position zwei belassen, das ist immer
noch besser als nichts]. Hierauf korrigiert der Copilot mit folgenden Worten: ,Non,
ils sont coincés a un. La j'ai fait deux recyclés ... parce que ...” [Nein sie sind in
der Position eins blockiert, ich habe zweimal versucht sie zu bewegen ..., well
...]. Gemass den Aufzeichnungen hatte der Copilot nhach dem Erscheinen der
Warnanzeige FLAP FAIL! mehrmals erfolglos versucht, die Klappen mittels Klap-
penwahlhebel ein- und auszufahren. Diese Versuche dauerten bis kurz vor der
Landung an, wobei die Warnung FLAP FAIL konstant angezeigt blieb. Auf die
Frage des Kommandanten, ob sich die Klappen auch nicht einfahren liessen,
antwortete der Copilot verneinend.

Um 13:31:38 UTC meldete der Copilot dem Kommandanten, dass sie den Anflug
mit den Klappen in Position 1 durchfilhren wiirden. Der Kommandant bemerkte
um 13:32:25 UTC, dass es kein Problem sei, die Geschwindigkeit zu reduzieren.
Um 13:33:54 UTC fragte der Kommandant den Copiloten, was in der Prufliste
bezlglich ,flaps up” stehen wirde. Dieser antwortete um 13:34:24 UTC mit Un-
terbriichen wie folgt: ,Okay, il va falloir augmenter le V-ref ... no icing ... de 17
V-ref 3 [ligne], plus 17 donc, on a V-ref d’en combien? Ah, V-ref cent douze ¢a
fait cent trente a peu pres, permettra nous ...“ [Okay, wir werden die Vgee ... kei-
ne Vereisung ... von 17, Vrer 3 plus 17, somit haben wir Vrer vOn wie viel? Ah,
Vrer einhundertundzwolf, das macht ungefahr einhundertunddreissig, das erlaubt
uns ...]. Hierauf befahl der Kommandant: ,Mets cent trente” [Setz einhundert-
unddreissig]. Der Copilot verstand diesen Befehl nicht und der Kommandant wie-
derholte: ,Mets cent trente”. Der Copilot erwiderte nichts darauf und sagte 26 Se-
kunden spater, kurz zusammengefasst, dass die maximale Flughéhe auf 18 000
ft beschrankt sei und sie icing condition vermeiden mussten: ,Maximum altitude,
dix huit mille pieds, donc is not ... no equipment, ah, ... xxx ... anti ice ... ice ... if
not possible avoid®

Um 13:35:33 UTC gab der FVL der Besatzung folgende Freigabe: ,Dalia two one
one turn left heading one three zero, cleared for the ILS approach runway one
zero St. Gallen, report established.” Der Copilot bestétigte diese Freigabe und
sagte im Anschluss daran zum Kommandanten: ,Donc checklist donne la V-ref
réalisé, donc c'est bon” [Somit gibt die Prifliste die umgesetzte Referenzge-
schwindigkeit, so das ist gut]. Der Kommandant fragte zurtick, ob der Copilot die-
se Referenzgeschwindigkeit gesetzt habe. Dieser wiederum antwortete, dass er

1 FLAP FAIL: fehlerhaftes Klappensystem
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dies gleich tun wirde und fragte den Kommandanten ein paar Sekunden spater
wie folgt: ,, Je te mets direct au final?“ [Ich setze Dich direkt auf den Endanflug-
kurs?]. Der Kommandant war damit einverstanden und fragte danach: ,Le terrain
[la piste] c'est combien?“ [Der Boden (die Piste) ist wie viel?], worauf der Copilot
neun Sekunden spater antwortete: ,,Quatre mille pieds, longueur quatre mille, ah,
quatre mille neuf cent”. [Viertausend Fuss, die Lange, ah, vier tausendneunhun-
dert].

Der FVL gab der Besatzung um 13:36:47 UTC die Freigabe, auf 4500 ft QNH
abzusinken. Der Copilot bestétigte diese Freigabe und der Kommandant bemerk-
te unmittelbar darauf, dass sie den localizer und den Gleitweg wohl gleichzeitig
erfassen wirden. Im Weiteren bemerkte er, dass mit einer Anfluggeschwindigkeit
von 130 kt und einer nassen Piste schlechte Voraussetzungen herrschen wir-
den. Um 13:37:56 UTC meldete der Kommandant, dass er den localizer erfasst
habe und nun rascher absinken wirde, um auch den Gleitweg zu erreichen. Der
Copilot bestatigte dies und meinte, dass sie die Geschwindigkeit gut tberwachen
mussten, um nicht zu schnell zu sein. Der Kommandant bemerkte darauf: ,Ah,
surveille les quarante noeuds, ah, il nous a ramené haut ce coup-la“ [Ah, Uber-
wache die vierzig Knoten, ah, er hat uns dieses Mal hoch reingenommen]. Der
Copilot riet dem Kommandanten nun: ,Prends mille deux cent, ah okay, c'est
bon“ [Nimm eintausendzweihundert, ah okay, das ist gut] und informierte gleich-
zeitig den FVL, dass sie den localizer erfasst hatten.

Daraufhin wies der FVL die Besatzung um 13:38:25 UTC an, auf die Frequenz
von St. Gallen tower zu wechseln, was der Copilot bestatigte. Das Flugzeug be-
fand sich zu diesem Zeitpunkt auf einer Hohe von 4000 ft QNH und hatte eine
Geschwindigkeit von 160 KIAS. Um 13:38:28 UTC wurde gemass Aufzeichnun-
gen der speed brake switch wieder in die OPEN-Position gebracht, was die Hin-
weismeldung SPDBRK SW DISAG ausloste. Diese Handlung wie auch die
Warnanzeige wurden von der Besatzung verbal nicht angesprochen. Um
13:38:40 UTC, auf einer Hohe von 3530 ft QNH, erreichte das Flugzeug eine
Geschwindigkeit von 172 KIAS. Um 13:38:49 UTC &usserte sich der Komman-
dant dahingehend, dass er nichts mehr verstehen wirde, worauf der Copilot mit
Jaisse-les” antwortete. Um 13:38:53 UTC bemerkte der Kommandant: ,Les spoi-
lers ne sortent pas ... c'est pourquoi que la vitesse ne chute pas” [die Storklap-
pen (spoilers) fahren nicht aus, das ist der Grund warum die Geschwindigkeit
nicht abnimmt]. FUnf Sekunden spéater ertbnte im Cockpit ein Warnton, gefolgt
von der akustischen Warnung ,AUTOPILOT*, worauf der Kommandant bemerkte:
»Elle reste a cent quarante nceuds” [Sie bleibt auf einhundertvierzig Knoten]. Der
Copilot antwortet: ,Cent trente, c'est bien, descend(s) s’il te plait* [Einhundert-
dreissig, das ist gut, sink jetzt bitte ab].

Zum gleichen Zeitpunkt gab der FVL der Besatzung um 13:39:08 UTC folgende
Freigabe: ,Dalia two one one, wind three zero zero degrees three knots, runway
one zero cleared to land.” Hierauf riet der Copilot dem Kommandanten, die Sink-
rate leicht zu erhdhen. Dieser erwiderte umgehend: ,Eeh, mon ami, la vitesse,
elle monte beaucoup, on n'a pas de speed brakes, on n'a rien...... on a un
probléme avec les speed brakes, ils ne marchent pas” [Heh, mein Freund, die
Geschwindigkeit steigt stark an, wir haben keine speed brakes, wir haben
nichts... wir haben ein Problem mit den speed brakes, die funktionieren nicht].
Gemass Aufzeichnungen wurde der speed brake switch um 13:39:24 UTC zu-
rick in die CLOSE-Position gebracht, was die Hinweismeldung SPDBRK SW
DISAG deaktivierte. Beides wurde von der Besatzung verbal nicht angesprochen.

Wenig spater sprach der Copilot die hohe Geschwindigkeit an und der Komman-
dant erwiderte um 13:39:31 UTC: ,Probléme, c'est un grand grand probléme, on
peut essayer et puis on décolle” [Problem, das ist ein grosses Problem, wir kon-
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nen es versuchen und dann starten]. Der Copilot gab zur Antwort: ,Voila, c'est ce
que je voulais te dire tout a I'neure, malheureusement...” [Genau, das ist das,
was ich Dir vorher sagen wollte, leider....]. Das Flugzeug befand sich in diesem
Moment auf einer HOhe von 2330 ft QNH mit einer Geschwindigkeit von
162 KIAS und einer Sinkrate von rund 2000 ft/min. Praktisch gleichzeitig ertdnte
im Cockpit die akustische Warnung ,TERRAIN® und vier Sekunden spater um
13:39:38 UTC die Warnung ,<whoop><whoop> PULL UP“ und der Copilot rief:
L,Diminue” [Reduziere]. Der Kommandant bemerkte, dass sie mit diesem Flug-
zeug ein Problem héatten, und gleichzeitig erténte im Cockpit erneut die Warnung
»,TERRAIN“. Der Copilot riet dem Kommandanten, die Flugzeughase etwas zu
heben, worauf dieser fragte, wie er das denn machen solle. Umgehend sagte der
Copilot: ,Tu viens dans ... vas-y, vas-y, tout se passe bien”[Du kommst in ... los,
los, alles kommt gut]. Um 13:39:47 UTC meldete die synthetische Stimme ,MI-
NIMUMS, MINIMUMS* und der Copilot sagte erneut: ,Vas-y, tu vas étre just just®
[Los, geh, du kommst gerade richtig, richtig]. Das Flugzeug befand sich zu die-
sem Zeitpunkt auf einer Hoéhe von rund 550 ft tber Grund mit einer Geschwindig-
keit von 163 KIAS und einer abnehmenden Sinkrate von rund 900 ft/min. Um
13:39:50 UTC ertdnte die Hohenmeldung ,FIVE HUNDRED* und der Copilot sag-
te erneut: ,Vas-y tu vas bien“[Los, geh, du machst das gut].

Um 13:39:58 UTC ertdnte die Hohenmeldung ,FOUR HUNDRED* und gleichzei-
tig sagte der Kommandant: ,,Vingt noeuds, stabilisé a la vitesse normale d'appro-
che” [Zwanzig Knoten, die Geschwindigkeit ist auf der normalen Anflugge-
schwindigkeit stabilisiert]. Das Flugzeug hatte in diesem Moment eine Geschwin-
digkeit von 153 KIAS und eine Sinkrate von rund 1000 ft/min.

Um 13:40:03 UTC erténte im Cockpit die Warnung ,TOO LOW TERRAIN*, ge-
folgt von der Hbhenmeldung ,THREE HUNDRED*. Um 13:40:10 UTC erfolgte die
Hohenmeldung ,TWO HUNDRED" und der Kommandant bemerkte: ,C'est bon*
[Das ist gut].

Wahrend den nachsten fiinf Sekunden ertdnte die Warnung ,TOO LOW FLAPS /
TOO LOW FLAPS* und zwei Sekunden spater erfolgte die Hohenmeldung ,ONE
HUNDRED®. In den nachsten beiden Sekunden ertbnten die Warnungen ,TOO
LOW FLAPS® und ,GLIDESLOPE®. Das Flugzeug befand sich dabei auf einer
Hohe von 70 ft Uber Grund. Die Geschwindigkeit betrug in diesem Moment
143 KIAS und die Sinkrate 850 ft/min.

Um 13:40:29 UTC setzte das Flugzeug bei leichtem Rickenwind mit 136 KIAS
rund 290 m nach der Pistenschwelle mit dem rechten Hauptfahrwerk auf der Pis-
te 10 auf. Der Bodenkontakt des linken Hauptfahrwerkes erfolgte eine Sekunde
spater respektive nach weiteren 70 m. Um 13:40:31 UTC, mit 135 KIAS und rund
450 m nach der Pistenschwelle, meldeten alle weight on wheel sensors, dass
das Flugzeug am Boden war. Drei Sekunden spater sagte der Copilot: ,,Pourvu
gu'on s'en sort ...” [Hoffentlich kommt das gut], und der Kommandant erganzte:
,C'est ce que je t'ai dit xxx m...“ [Das ist das, was ich dir gesagt habe xxx (Kraft-
ausdruck)].

Das Flugzeug erreichte um 13:40:46 UTC das nicht gerillte (ungrooved, vgl. Ka-
pitel 1.10.3) Ende der Piste 10 mit 60 KIAS. Zwei Sekunden spéter erreichte es
den stopway am Ende der Piste 10 und verliess diesen um 13:40:51 UTC mit
44 KIAS. Es durchbrach eine Sekunde spéater die Flugplatzumzaunung mit
39 KIAS, uberrollte den Rheinholzweg, der in einer Distanz von rund 20 m zum
Pistenende quer zur Pistenachse verlauft, und kam nach weiteren 10 m in einem
Maisfeld zum Stillstand (vgl. Kapitel 1.12.1).

Wenige Sekunden vorher hatte ein fir 90 Personen zugelassener Linienbus der
offentlichen Verkehrsbetriebe der Rheintal Bus AG (RTB) den Rheinholzweg von
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114

1.2
1.2.1

1.2.2

13

14

Siuden her in Richtung Norden befahren. Der Busfahrer sagte spater aus, er ha-
be linksseitig ein Flugzeug erblickt, das sich mit hoher Geschwindigkeit dem Pis-
tenende naherte. Er habe dies als Gefahr erkannt und deshalb das Gaspedal
durchgedriickt.

Das Flugzeug rollte knapp hinter dem Linienbus vorbei. Die Besatzung und die
Passagierin konnten das Flugzeug aus eigener Kraft verlassen. Das Flugzeug
wurde schwer beschadigt.

Unfallort
Unfallort Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein (LSZR)
Datum und Zeit 6. August 2012, 13:40 UTC
Beleuchtungsverhéltnisse  Tag
Koordinaten 760 708 / 261 456 (swiss grid 1903)
N 47°29 3.19” / E 009° 34’ 16.10” (WGS 84)
Hohe 399 m/M (1309 ft above mean sea level (AMSL))
Endlage des Wracks Ostlicher Wegrand des quer zur Piste verlaufenden
Rheinholzweges, rund 30 m nach dem Pistenende
der Piste 10

Landeskarte der Schweiz  Blatt Nr. 1076, St. Margrethen, Massstab 1:25 000

Personenschéaden

Verletzte Personen

Verletzungen Besatzungs- Passagiere Gesamtzahl Drittpersonen
mitglieder der Insassen

Tddlich 0 0 0 0

Erheblich 0 0 0 0

Leicht 0 0 0 0

Keine 2 1 3 Nicht zutreffend

Gesamthaft 2 1 3 0

Staatsangehdrigkeit der Insassen des Luftfahrzeuges
Die beiden Piloten waren marokkanische Staatsangehdrige.

Die Passagierin war franzosische Staatsangehdrige.

Schaden am Luftfahrzeug

Das Flugzeug wurde schwer beschadigt. Die beiden Triebwerke blieben unbe-
schadigt.

Drittschaden

Es entstand Flurschaden. Infolge der Beschadigung der Treibstofftanks floss
Treibstoff aus. Rund 60 m® Erdreich mussten abgetragen, vernichtet und ersetzt
werden. Die Umzaunung des Flugplatzgelandes wurde beschéadigt.
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15

151
1511
15111

15112

15113

Angaben zu Personen
Flugbesatzung
Kommandant
Allgemeines

Person

Lizenz

Berechtigungen

Instrumentenflugberechtigung

crew resource management (CRM)
Kurs

Letzte Befahigungsuberprifung

Medizinisches Tauglichkeitszeugnis

Letzte fliegerarztliche Untersuchung

Flugerfahrung

Gesamthaft

Auf dem Unfallmuster

Davon als Kommandant
Wahrend der letzten 90 Tage
Davon auf dem Unfallmuster

Besatzungszeiten

Beginn der Dienste in den 48 Stun-
den vor dem Unfall

Dienstende in den 48 Stunden vor
dem Unfall

Flugdienstzeiten in den 48 Stunden
vor dem Unfall

Ruhezeiten in den 48 Stunden vor
dem Unfall

Flugdienstzeit zum Zeitpunkt des
Unfalls

Marokkanischer Staatsangehdoriger,
Jahrgang 1972

Fuhrerausweis fur Berufspiloten (commerci-
al pilot licence Il), ausgestellt am

10. Marz 2012 durch das Ausrustungs- und
Transport-Ministerium des Kdnigreichs Ma-
rokko (Ministry of equipment and transports
of the Kingdom of Morocco)

Musterberechtigung EMB-505
language proficiency: English level 6

instrument rating (IR),
glltig bis 31. Marz 2013

19. Dezember 2011

operational proficiency check (OPC) am 10.
Marz 2012

Klasse 1, ohne Auflagen und Einschrankun-
gen, ausgestellt am 17. November 2011,
gultig bis 17. November 2012

17. November 2011

7025:00 h
75:00 h
75:00 h
58:35 h
58:35 h

4. August 2012: dienstfrei
5. August 2012: dienstfrei
6. August 2012: 11:00 UTC

4. August 2012: dienstfrei
5. August 2012: dienstfrei
dienstfrei

Uber 24 Stunden

2:40 h
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1.5.1.1.4 Ausbildung

15.1.2
15121

Der Kommandant hatte vom 15. Februar 2012 bis zum 10. Marz 2012, nach ei-
nem Unterbruch seiner fliegerischen Tatigkeit von ungefahr 24 Monaten, seine
Ausbildung unter den FAA-Bestimmungen auf dem Flugzeugmuster EMB-505
bei der Firma CAE SimuFlite Inc. in Dallas/Fort Worth in den USA absolviert.
Gemass Ausbildungssyllabus beanspruchte die theoretische Ausbildung
43 Stunden.

Die Flugausbildung im Simulator wird auf einer detaillierten Liste der Firma CAE
SimuFlite Inc. bescheinigt, und unter anderem ist ersichtlich, dass der Komman-
dant in allen sieben aufgefihrten Lektionen das Thema crew resource manage-
ment mit dem Kennbuchstaben ,P“ (proficient — meets PTS standards (if apppli-
cable)) erflllt hat. Unter crew resource management sind unter anderem folgen-
de Punkte aufgefuhrt: briefings, decision making, crew coordination, leadership,
workload management, situational awareness, communication management. Zu-
satzlich gab der Kommandant an, dass er Uber eine Flugerfahrung von 1500
Stunden auf multi-crew-Flugzeugen verflige.

Unter abnormal / emergency wird unter anderem festgehalten, dass der Kom-
mandant wahrend dreier Ubungen mit dem Thema ,Flight Controls / Autopilot®
konfrontiert wurde. Ob dabei auch Anflige mit einem fehlerhaften Klappensystem
(FLAP FAIL) durchgefihrt wurden, ist nicht ersichtlich.

Bei den im Simulator durchgefiihrten Streckenfliigen sind jeweils mehrere Lan-
dungen auf den Flugplatzen KJFK (New York), KPHL (Philadelphia), KRNO (Re-
no), KPNE (Northeast Philadelphia), KDCA (Washington), KSFO (San Francis-
co), und KHPN (Westchester) nachgewiesen. Da bei diesen Anfliigen die benutz-
te Piste nicht aufgefuhrt ist, kann Uber das Training beziglich Landungen auf
kurzen Pisten (short field operation) nichts Konkretes ausgesagt werden.

Das Flugtraining des Kommandanten auf dem Flugzeug erstreckte sich vom
21. April 2012 bis zum 27. Mai 2012 und beinhaltete eine Streckeneinfihrung
(line introduction). Dabei fihrte er zehn Flige durch, wovon drei nach Cannes
(LFMD) und einen nach Genf (LSGG). Der Kommandant wurde auf diesen Fli-
gen vom Instruktor durchwegs als sehr gut qualifiziert. Die verfigbaren Landedis-
tanzen in Cannes der Pisten 17/35 betrugen 1400 m resp. 1260 m.

Der Kommandant selbst sagte zu seiner Erfahrung beziglich Landungen auf
kurzen Pisten: ,Many times in Cannes, France.” Ferner flhrte er an, dass er nie
zuvor St. Gallen-Altenrhein angeflogen hatte.

Der Kommandant war im Flugbetriebsunternehmen nebst seiner fliegerischen
Funktion als Stellvertreter des Chefs Flugbetrieb (adjoint du directeur des opéra-
tions aériennes) tatig.

Copilot

Allgemeines

Person Marokkanischer Staatsangehoriger,
Jahrgang 1959

Lizenz Fuhrerausweis fur Berufspiloten (com-

mercial pilot licence 1), ausgestellt am
25. Januar 2012 durch das Ausrlstungs-
und Transport-Ministerium des Konig-
reichs Marokko (Ministry of equipment
and transports of the Kingdom of Moroc-
co)

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 19 von 93



Schlussbericht

CN-MBR

15122

15.1.23

15124

Berechtigungen

Instrumentenflugberechtigung

Letzte Befahigungsuberprifung
CRM Kurs

Medizinisches Tauglichkeitszeugnis

Letzte fliegerarztliche Untersuchung

Flugerfahrung

Gesamthaft

Auf dem Unfallmuster
Wahrend der letzten 90 Tage
Davon auf dem Unfallmuster

Besatzungszeiten

Beginn der Dienste in den 48 Stun-
den vor dem Unfall

Dienstende in den 48 Stunden vor
dem Unfall

Flugdienstzeiten in den 48 Stunden
vor dem Unfall

Ruhezeiten in den 48 Stunden vor
dem Unfall

Flugdienstzeit zum Zeitpunkt des
Unfalls

Ausbildung

Musterberechtigung EMB-505

language proficiency: English level 4,
gultig bis 15. April 2014

instrument rating (IR)
gultig bis 31. Januar 2013

line-check am 25. Januar 2012
19. Dezember 2011

Klasse 1, mit der Auflage: Sehkorrektur,
ausgestellt am 1. Juni 2012 fir drei Mo-
nate 2

1. Juni 2012

5854:05 h
465:25 h
52:25 h
52:25 h

4. August 2012: dienstfrei
5. August 2012: dienstfrei
6. August 2012: 11:00 UTC

4. August 2012: dienstfrei
5. August 2012: dienstfrei
dienstfrei

Uber 24 Stunden

2:40 h

Der Copilot hatte am 31. Januar 2012 seine Ausbildung auf dem Flugzeugmuster
EMB-505 unter den JAA/JEASA-Bestimmungen bei der Firma CAE SimuFlite Inc.
in Dallas/Fort Worth in den USA abgeschlossen. Das Flugtraining im Simulator
betrug dabei 14.1 Stunden.

Beziglich des theoretischen Unterrichts wurde ein Nachtraining in den Kapiteln
aircraft systems, FMS und limitations gefordert, welches erfolgreich abgeschlos-
sen wurde.

Wahrend des Flugtrainings im Simulator wurde dem Copiloten durch den Instruk-
tor bescheinigt, dass er beziglich der Prifliste und des normal/abnormal-
Verfahrens als Besatzungsmitglied gut arbeite.

2 Die zeitliche Einschrankung entspricht TML (valid for ... months), deren medizinische Hintergriinde der SUST
trotz merfacher Anfrage nicht zugestellt wurden.
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Im Leistungsblatt ,simulator detail six“, auf einem Flug von LSGG (Genf) nach
LSZH (Zurich), wurde dem Copiloten unter Punkt 12 und 13 bescheinigt, dass er
ein praktisches Training bezlglich ,Flap Abnormal Operation® und ,Landing wit-
hout Flaps* erfolgreich absolviert hatte. In der Bewertung hielt der Instruktor fest,
dass der Copilot einen Sichtanflug ohne Klappen durchfiihrte und nach der Lan-
dung, infolge des Ausfalls des Hydrauliksystems, eine Notbremsung (emergency
brake use) durchfiihren musste. Bezlglich Qualifikation hielt der Instruktor unter
anderem Folgendes fest: ,... demonstrated good leadership and control during

the emergency situations.

Uber ein spezielles Training fur Landungen auf kurzen Pisten ist in den detaillier-
ten Ausbildungsunterlagen des Copiloten nichts festgehalten. Der Copilot selbst
ausserte sich bezuglich seiner Erfahrung in short field operation wie folgt: ,Yes,

in the Army on the Hercules. (...).“

Der Copilot gab an, dass er das Flugtraining unter einem JAA-anerkannten class
rating examiner (CRE) durchfiihrte. Dabei flog er von Rabat (GMME) nach Fez
(GMFF), absolvierte dort innerhalb von 55 Minuten vier Starts und Landungen
und flog zurtick nach Ben Slimane (GMMB). Ein dokumentierter Nachweis einer
Streckeneinfiihrung (line introduction) liegt nicht vor.

Der Copilot war im Flugbetriebsunternehmen nebst seiner fliegerischen Funktion
als quality and flight safety manager eingesetzt. Vor seiner Anstellung beim
Flugbetriebsunternehmen war er im Militar als Kommandant auf dem Flugzeug-
muster C130-H sowie bei RAM Academy als Instruktor auf einmotorigen Kol-

benmotorflugzeugen tatig.
15.2 Mitarbeiter der Flugsicherung

Person

Dienstbeginn am Unfalltag
Lizenz

Medizinisches Tauglichkeitszeugnis

1.6 Angaben zum Luftfahrzeug

16.1 Allgemeine Angaben
Eintragungszeichen
Lufttahrzeugmuster
Charakteristik

Hersteller

Schweizer Staatsangehoriger,
Jahrgang 1984

07:15 UTC

safety related task (SRT) licence, aero-
drome control instrument (ADI) rating ,
erstmals ausgestellt durch das Bundes-
amt fur Zivilluftfahrt (BAZL) am

2. Juli 2009, guiltig bis 10. Juli 2013

language endorsements: English level 4,
gultig bis 29. September 2012

Klasse 3, ausgestellt am 17. August
2011, gultig bis 16. September 2013

CN-MBR
EMB-505 PHENOM 300

Tiefdecker, Geschéftsreiseflugzeug mit
zwei Strahltriebwerken ohne Schubum-
kehranlage (thrust reversers)

Das Flugzeug ist zertifiziert fir single
pilot operation

Embraer, Sao José dos Campos,
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Baujahr
Werknummer

Eigentimer

Halter

Triebwerk

Betriebsstunden

Hochstzulassige Massen

Masse und Schwerpunkt

Unterhalt

Technische Einschrankungen

Zugelassene Treibstoffqualitat

Treibstoffvorrat

Eintragungszeugnis

Brasilien
2011
50500025

DALIA AIR, 30 Rue Normandie, Casa-
blanca 20100, Marokko

DALIA AIR, 30 Rue Normandie, Casa-
blanca 20100, Marokko

Zwei Triebwerke

Pratt & Whitney Canada PW535E
links: serial number PCE-DG0043
rechts:  serial number PCE-DG0040

Zelle 510:38 h
Triebwerke 624:07 h

Hoéchstzulassige Abflugmasse 8150 kg
Hochstzulassige Landemasse 7650 kg

Die Masse des Flugzeuges zum Abflug-
zeitpunkt betrug 7543 kg.

Die Masse des Flugzeuges zum Unfall-
zeitpunkt betrug 7093 kg.

Sowohl Masse als auch Schwerpunkt
befanden sich innerhalb der gemass
Luftfahrzeughandbuch (aircraft flight ma-
nual — AFM) zulassigen Grenzen.

Die letzte geplante Unterhaltsarbeit fand
am 7. Juli 2012 bei 480:45 Stunden statt.

Im technical log book waren keine Man-
gel eingetragen, welche auf die Lufttiich-
tigkeit einen Einfluss gehabt hatten.

Im pilot's operating handbook des Flug-
zeugherstellers war festgehalten, dass
die Klappenposition ,FULL® nicht verfiig-
bar sei und diese Position fir den Klap-
penwahlhebel mechanisch blockiert sei.

Flugpetrol JET Al

Gemass Flugplan hatte das Flugzeug vor
dem Start 2020 kg Treibstoff an Bord
(take off fuel). Darin war unter anderem
ein trip fuel von 279 kg enthalten. Ge-
mass Flugplan betrug die minimal bend-
tigte Treibstoffmenge (minimum block
fuel) 776 kg. Die zusatzlichen 1244 kg
hatten fir eine Flugzeit von rund drei
Stunden gereicht.

Gemass Flugplan hatte die Besatzung
fur den Flug 450 kg Treibstoff verbraucht
(fuel used).

Nr. 645, ausgestellt durch das Ministry of
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certificate of registration Equipment and Transport of the Kingdom
of Morocco am 14. Februar 2011

Lufttiichtigkeitszeugnis Nr. 0269, ausgestellt durch das Ministry

certificate of airworthiness of Equipment and Transport of the King-

dom of Morocco am 11. Februar 2011,
gultig nur zusammen mit einem gultigen
airworthiness review certificate.

Lufttiichtigkeits-Folgezeugnis Nr. 803/12, giltig vom 16. Januar 2012
airworthiness review certificate bis 9. Januar 2013
Zulassungsbereich NORMAL

Transport public de passager 1

1.6.2 Cockpitausristung
1.6.2.1 Allgemeines

Das Flugzeug war mit einem Garmin Embraer Prodigy Flight Deck 300 ausgeris-
tet. Dieses System ermoglicht der Besatzung den Zugriff auf alle nétigen Infor-
mationen und Flugfiihrungssysteme. Das Flugzeug wird tber die Haupt- und Sei-
tenpanelen gefuhrt.

Systemfehler werden primar mit einem Warnsystem (crew alerting system —
CAS) angezeigt. Die entsprechenden synoptischen Darstellungen sollen dem Pi-
loten die Uberwachung erleichtern.

1.6.2.2 Cockpitauslegung

Die generelle Cockpitauslegung ist in der Anlage 7 ersichtlich. Bei den drei Bild-
schirmen handelt es sich um je eine primare Fluganzeige (primary flight display —
PFD) fur Kommandant und Copilot und dazwischen angeordnet eine Mehrfach-
Funktionsdarstellung (multi function display — MFD).

Abbildung 1:  Ubersicht Cockpit-Frontpanele mit der Bildschirmwahl wie sie fiir den Normalfall
(normal operation) gewahlt wird: links und rechts je ein primary flight display
(PFD) und in der Mitte ein multifunction display (MFD)

Auf dem PFD der Piloten (vgl. Anlage 8) werden primar die Geschwindigkeit, die
Flughdhe, die Kursrichtung und die Fluglage angezeigt. Dabei kdnnen verschie-
dene zusatzliche Informationen wie z. B. Kommunikation, Navigation, Flugfiih-
rungs- und Flugplananzeigen dargestellt werden. Im Weiteren dient der PFD
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1.6.3
1631

1.6.3.2
163.2.1

1.6.3.2.2

auch als Warnsystem (crew alerting system — CAS). Anzeigen uber Systemfehler
werden rechts neben der Hohenanzeige dargestellt.

Die linke Seite des MFD (vgl. Anlage 9) ist bestimmt fir die Anzeige von Trieb-
werkdaten und Flugzeugsystemen. Die mittlere und rechte Seite des MFD wird
hauptsachlich fir Kartendarstellungen und Flugplananzeigen gebraucht. Zusatz-
lich kann eine Vielzahl von weiteren Informationen auf dem MFD dargestellt wer-
den, wie z. B. Verkehrsanzeigen, Wetterradar, Gelande, Anflugkarten und Weg-
punktinformationen.

Flugzeugsysteme
Allgemeines

In den folgenden Kapiteln werden nur jene Flugzeugsysteme beschrieben, wel-
che zum Zeitpunkt des Unfallfluges eine Rolle gespielt haben. Die detaillierte Be-
schreibung der Systeme findet sich im Piloten-Handbuch (pilot's operating hand-
book — POH) des Herstellers, in section 6 ,systems description®,

Das Flugsteuerungssystem
Allgemeines

Das Flugsteuerungssystem (flight control system) besteht aus einem priméren
und einem sekundaren control system. Das sekundére control system besteht
aus folgenden Komponenten:

flaps

aileron and rudder trim tabs

elevator tab and movable horizontal stabilizer surface
ground spoilers

speed brakes

Das flaps und trim system wird elektrisch angesteuert und mit elektro-
mechanischen Betatigungseinheiten (actuator) angetrieben. Die ground spoilers
und speed brakes werden elektrisch angesteuert und hydraulisch betrieben.

Die Auftriebshilfen

Das Klappenkontrollsystem ist ein elektromechanisches System und bewegt total
vier Klappenoberflachen, d.h. zwei per Fligel. Die dusseren Klappen werden
durch je zwei und die inneren Klappen durch je eine Gewindespindel (irreversible
flap linear actuator — IFLA) bewegt, respektive aus- oder eingefahren. Die Ge-
windespindeln werden via flexible Wellen von der power drive unit (PDU) ange-
trieben. Dabei wird die Klappenposition und Kontrolle mittels folgender Kompo-
nenten Uberwacht:

flap selector lever (FSL)

flight control electronic (FCE)

power drive unit (PDU)

irreversible flap linear actuator (IFLA)
flap position sensor unit (FPSU)
flexible shafts
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des Klappenkontrollsystems (POH 2908, 6-07-10)

Die Stellung der Auftriebshilfen (flaps) wird durch einen Klappenwahlhebel (flap
selector lever — FSL) gewahlt. Der FSL befindet sich in der Mittelkonsole. Die
Klappenposition wird gewahlt, indem der FSL angehoben und in die gewiinschte
Halteraste gesetzt wird. Zwischenpositionen sind nicht zugelassen. Wird der FSL
in eine Zwischenposition gebracht, wird dem Piloten im Warnsystem (crew alert-
ing system — CAS) die Warnung FLAP FAIL angezeigt und die Klappen bleiben
in der letzten gultigen Position.

ENGINE CONTROL PANEL

Lever Position Flaps Position Detent/Gated
0 0° Detent/Stop
1 8° Detent
2 26° Gated/Stop
3 26° Detent
FULL 35° Detent/Stop

NOTE: The flap FULL position is not available and is blocked by a
mechanical stop added to the FSL.

Abbildung 3: Flap selector lever und Beschreibung (POH2908, 6-07-05)

Ferner wird dem Piloten die Klappenposition auf dem MFD wie folgt angezeigt:

MFD

Abbildung 4: Darstellung der Klappenposition (POH2908, 6-07-05)
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@ Zeigt die Klappenposition in drei méglichen Farben wie folgt an:

GREEN: Normaler Systembetrieb

YELLOW: Das Klappensystem versagt oder die FSL Stellung ist nicht bekannt
RED: Vor dem Start: Die Klappen sind nicht in Startposition.

Der blaue Zeiger (cyan pointer) zeigt die gewahlte Klappenposition (FSL Paosition) .
Die obere Marke zeigt die 0 Position und die untere Marke die FULL Position. Ver-

sagt die Informationsanzeige oder ist sie ausserhalb der Limiten, wird sie nicht
mehr angezeigt

@ Zeigt die Klappenposition numerisch in drei méglichen Farben wie folgt an:

GREEN: Glltige Klappenposition

YELLOW: Klappensystem ist nicht betriebsfahig aber die Position ist verfligbar
RED: Vor dem Start: Die Klappen sind nicht in Startposition.

Befinden sich die Klappen in Bewegung, wird die Anzeige durch griine Striche

ersetzt. Ist die Klappenposition ungtiltig oder nicht verfligbar, zeigt die Anzeige ein
rotes X.

1.6.3.2.3 Storklappen

Auf jedem Flugel sind je zwei Stérklappen (spoiler) vorhanden. Pro Fligel ist eine
Kontrolleinheit (power control unit) fir das Bewegen der spoiler verantwortlich.
Das Storklappen-Kontrollsystem hat folgende drei Funktionen:

e roll spoiler
e speed brakes
e ground spoiler

Bei der Funktion als roll spoiler unterstiitzen die spoiler die Rollbewegungen um
die Langsachse des Flugzeuges. Die spoiler panels werden dabei asymmetrisch
ausgefahren, um eine optimale Rollunterstiitzung zu gewahrleisten. Diese Funk-
tion ist nur bei ausgefahrenen Klappen gewahrleistet, wobei das Ausfahren der
spoilers von der Klappenstellung und dem Drehwinkel der Steuersaule abhangig
ist.

Bei der Funktion als speed brakes erh6hen die ausgefahrenen spoilers den Wi-
derstand und verringern den Auftrieb. Die Bedienung der spoilers als speed bra-
kes erfolgt Gber einen Schalter an der Mittelkonsole.

Die Funktion speed brakes ist nur ver-
flgbar, wenn die Klappen eingefahren
sind. Sind die speed brakes ausgefah-
ren und werden gleichzeitig die Klap-
pen ausgefahren, fahren die speed
brakes automatisch wieder ein und die
weisse Hinweismeldung SPDBRK SW
DISAG wird im CAS angezeigt.

Abbildung 5: speed brake control switch (POH 2908, 6-07-15)

In der Funktion ground spoiler erhéhen die ausgefahrenen Stérklappen den Wi-
derstand und vermindern den Auftrieb nach erfolgter Landung oder bei einem
Startabbruch. Diese Funktion erfolgt ohne spezielles Eingreifen des Piloten.
Wenn die folgenden drei Bedingungen erfullt sind, fahren die ground spoilers au-
tomatisch aus:
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1.6.3.3

1.6.34

e Airplane on ground

e Thrust levers in the idle position

e Ground spoiler armed

Die ground spoilers sind armed, sobald sich das linke oder das rechte Haupt-
fahrwerkrad mit einer Drehzahl, entsprechend einer Geschwindigkeit von tber 60
Knoten dreht und/oder drei von vier weight on wheel sensors wahrend mehr als
10 Sekunden entlastet sind, respektive das Flugzeug in der Luft (airborne) ist.

Grenzwerte

Im operations manual OM B des Flugbetriebsunternehmens werden in Kapitel 1
unter , 1. Limitations“ unter anderem folgende Geschwindigkeitswerte publiziert:

Geschwindigkeitswerte (limitations) KIAS
maximum speed with flaps in position 1 180
maximum speed with flaps in position 2 170
maximum speed with flaps in position 3 170

maximum speed with flaps in position FULL (nicht verfligbar)

flap maneuvering speed:

gear up, flaps in position 0 180
gear up, flaps in position 1 150
gear down, flaps in position 2 140
gear down, flaps in position 3 140
landing gear operating speed:

Vio 250
ViE 250

Vio max. speed at which the landing gear can safely be extended and retracted
Vie max. speed at which the airplane can safely be flown with the gear extended

Radbremsen

Das Bremssystem ist ein brake-by-wire system. Dieses wird durch die Fusspeda-
len der beiden Piloten aktiviert, wobei die Bremspedale des Copiloten mecha-
nisch mit denjenigen des Kommandanten verbunden sind. Durch je einen Sig-
nalgeber fur das rechte, respektive linke Bremspedal wird ein entsprechendes
Bremssignal an die Bremskontrolleinheit (brake control unit — BCU) gesendet.
Aus Redundanzgriinden sendet jeder Signalgeber zwei voneinander unabhéangi-
ge Signale. Die BCU erhéalt alle Bremssignale und steuert die entsprechenden
Ventile (shutoff valve — SOV und brake control valves — BCV).

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 27 von 93



Schlussbericht CN-MBR

PILOT COPILOT
' 7 7 |
PEDAL ASSEMBLY
PEDAL
MECHANICAL LINKAGE - ] : ] 55 AN
T-HANDLE !
LGOL == - - - el L a EICAS/CMC
WOW - - - __ . BRAKE e - HYDRAULIC SYSTEM PRESSURE

HYDRAULIC SYSTEM

1
1
1
1
, ;
| ' !
1 ' :
1 ' ]
: : i :
| l ‘ O—
: ! v o RETURN
1 1 1
. BOV Hsov *@TVJ | |[sov
I ] : : [
! ' l A — i ©) CHECK VALVE
| \ ; . ;
L =
i : :
i : : K] ACCUMULATOR
1
! s N 7 N
! :
1 ‘ ;
: ' ‘
I
! SHUTTLE OUTPUT TO PARK J
. VALVE BRAKE LAMP
1
e z
E OUTPUT TO OuTPUTTO 8§
| AVIONICS AVIONICS g
ICABLE > 4 e S
__________________ :
T——— EPBV THERMAL :
RELIEF VALVE &
o
! . 2
z

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Bremssystems (POH2908, 6-12-20)

Das System ermdoglicht durch differenziertes Bremsen die Steuerung des Flug-
zeuges zu unterstitzen. Grundsatzlich erfolgt die Steuerung jedoch lber das
Bugrad, welches zu diesem Zweck mit den Pedalen der Piloten mechanisch ver-
bunden ist.

Das System verfugt tber ein anti-skid System, welches eine maximale Bremswir-
kung ermaéglicht und gleichzeitig verhindert, dass die Rader blockieren. Das anti-
skid System wirkt, wenn beide Rader eine Geschwindigkeit von mehr als 30 kt
aufweisen. Bei Geschwindigkeiten unter 10 kt ist das anti-skid System deakti-
viert.

Im Weiteren verflgt das System Uber eine sogenannte touchdown protection.
Diese baut den Bremsdruck ab, sobald das Flugzeug nach dem Start in der Luft
ist. Sie verhindert damit bei der Landung, wenn beim Aufsetzen auf der Piste die
Bremspedale bereits gedruckt sind, ein Blockieren der Rader, bevor diese eine
minimale Drehzahl (spin up) erreicht haben. Hat die Drehgeschwindigkeit der
Réader eine Geschwindigkeit von 60 kt erreicht, steht beim Dricken der Brems-
pedale der volle Bremsdruck zur Verfugung. Diese Limite von 60 kt wird inner-
halb von 3 Sekunden linear auf 30 kt reduziert, wenn das Sighal WOW (weight
on wheel) bestatigt, dass das Flugzeug effektiv am Boden ist. Bestatigt das
WOW-Signal ununterbrochen wahrend dreier Sekunden, dass das Flugzeug am
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1.6.35

Boden ist, wird die touchdown protection, unabhangig von der Radgeschwindig-
keit, ebenfalls deaktiviert.

Im Falle eines hydraulischen Fehlers kann das Flugzeug mit der sogenannten
emergency/parking brake zum Halten gebracht werden. Diese bedient mecha-
nisch einen isolierten Druckakkumulator. Dieser erzeugt Druck auf alle Bremsen
und kann durch den Piloten moduliert werden. Der Akkumulator hat geniigend
Druck um sechs volle Druckapplikationen zuzulassen. Beim Benutzen der
emergency/parking brake steht das anti skid System nicht zur Verfliigung.

Berechnung der Landedistanz

Die Angaben zur Berechnung der Landedistanzen in Abhéngigkeit der Lande-
masse und unter Berucksichtigung allféalliger Einschrankungen finden sich im
POH des Flugzeugherstellers, in section 3 ,performance”und dort in section 3-45
Lapproach and landing®.

Die Landedaten basieren auf einer Landetechnik, die in section 3-45-20 wie folgt
festgehalten ist:

~Steady three degree angle approach at Vrer in landing configuration;

Vrer airspeed maintained at runway threshold,;

Idle thrust established at runway threshold;

Attitude maintained until MLG [main landing gear] touchdown;

Maximum brake applied immediately after MLG touchdown;

e Antiskid system operative

If these performance techniques are not strictly used for a typical landing made
during normal operations, the distance may be longer.“

Bezlglich factored landing distance, welche z.B. in der Prifliste fir FLAP FAIL
(vgl. Anlage 13) erwahnt wird, wird unter anderem in section 3-45-30 Folgendes
festgehalten:

,Factored landing distance is the actual distance to land the airplane from a point
50 ft above runway threshold to complete stop, factored according operational
rules, using the landing technique described in the beginning of this section.”
[siehe oben].

Dabei muss festgehalten werden, dass in dieser factored landing distance res-
pektive required landing distance eine Reserve enthalten ist. Gemass JAR-OPS
1.515 betragt diese Reserve 40 %. Das heisst, die effektive Landedistanz (unfac-
tored landing distance) betragt 60 % und muss demzufolge mit 1.67 multipliziert
werden, damit man die factored landing distance erhalt, welche 100 % entspricht.

In der vom Flugzeughersteller publizierten Tabelle ,LANDING DISTANCE COR-
RECTION* (QRH, PD35-1, Abbildung 9) fallt auf, dass diese Reserve nicht 40 %,
sondern 32.5 % betréagt.

Im Weiteren wird bezuglich des Gebrauchs der Tabellen in section 3-45-40 ,cor-
rected landing distances — wet runways or abnormal landings“ noch Folgendes
festgehalten:

,In order to determine the landing distance on wet runways or abnormal landings,
the LANDING DISTANCE CORRECTION table should be used.

Enter the factored landing distance for the selected configuration (weight/landing
Flap/anti-ice setting/altitude and wind) found on the FACTORED LANDING DIS-
TANCE tables in the FACTORED LANDING CORRECTION table.

NOTE: Do not interpolate between distances. Use the next highest value of fac-
tored landing distance available (...).“
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Fur den Gebrauch im taglichen Betrieb wird den Piloten eine angepasste Aus-
wahl dieser Tabellen in der Prifliste fir Notfalle und abnormale Félle (quick refe-
rence handbook — QRH) im ,griinen“ Register unter ,landing, performance data“
zur Verfugung gestellt.

Im QRH sind unter anderem folgende Bemerkungen festgehalten:

NOTE: - The tables in the following pages provide the corrected distances for
landings with different weights and runway conditions. The distances
provided consider the worst case among the scenarios presented in
the POH in terms of contaminent depths and landing flaps.

— These tables constitute a simplification and therefore do not repre-
sent the optimized landing performance for each condition. They are
a source for an in-flight quick assessment of the actual landing con-
dition if the runway becomes wet or contaminated. (...)"

Geht man von den Landedaten aus, wie sie im vorliegenden Fall vorhanden wa-
ren, namlich:

o Landemasse 7093 kg
e Vgrer 130 KIAS (vrer3+ 17 KIAS; QRH, EAP7-3)
o Korrekturfaktor 1.3 (QRH, EAP7-4, vgl. Anlage 13)

kommt man anhand der entsprechenden Tabellen unter Bertcksichtigung einer
Klappenstellung in Position 3, einer nassen Piste und einer Situation ohne Wind
zu folgenden Werten (QRH, PD35-3): Vgrer 3 113 KIAS, factored landing distance
wet 1438 m.

FACTORED LANDING DISTANCE (m) - ISA
ENGINE ICE PROTECTION OFF/ON — WINGSTAB OFF — ZERO SLOPE

J. NO WIND — FLAP 3
. M Wet Wet Std. Wet
Alt. Weight V, Vac Vis Dry Slush
# | ko) | kias) | ins) | (kins) | m) | Unfact | Fact | Water | F )T | Snow

(m) (m) (m)

(m)

5600 100 104 113 1009
RRNN 102 1NR 118 1020 887 1208 1497 1498 1568

2000 | B0 Uy 112 123 1103
6800 110 114 125 1175 | 1014 | 1380 | 1827 | 1839 | 1865
] > 7000 [7127: 115 126 1196

7200 |:,114..: 117 128 1218
7400 115 118 130 1239 1056 |1438| 1937 | 1953 | 1978

7NN 117 12N 129 12R°

Abbildung 7: QRH, PD35-3, FACTORED LANDING DISTANCE (NO WIND)

Berlicksichtigt man eine Rlckenwindkomponente von 10 kt (QRH; PD35-7)
ergibt sich eine factored landing distance von 1668 m.
FACTORED LANDING DISTANCE (m) - ISA

ENGINE ICE PROTECTION OFF/ON — WINGSTAB OFF — ZERO SLOPE
10 kt TAILWIND — FLAP 3

. Wet Wet Std. Wet
Alt. Weight | Vger Vac Vrs Dry Unfact. | Fact. water | S¥SP | spow
(f) ka) | ias) | (kias) | (kias) | (m) (m) (m) (m) (m) m)

5600 100 104 113 1200 | 1014 | 1380 | 1827 | 1839 | 1865

conn ann anc 14 4000

Uuvv VI 11£ 129 1000
2000 6800 110 14 125 1377 1182 | 1610 [ 2267 | 2295 | 2290

7000 112 115 126 1404 l_I
7200 14 17 128 1432 1225 || 1668 || 2377 | 2409 | 2373

7400 115 11 12N 14R0

Abbildung 8: QRH, PD35-7, FACTORED LANDING DISTANCE (10 kt TAILWIND)

Geht man nun mit diesen beiden Werten, wie in der Prifliste fir FLAP FAIL emp-
fohlen, als factored landing distance in die Tabelle ,LANDING DISTANCE COR-
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RECTION® (QRH; PD35-1 und auf den nachsten hoheren Wert gerundet) so
ergibt sich bei nasser Piste mit dem verlangten Korrekturfaktor von 1.3 eine mi-
nimal verlangte Pistenlange (minimum required runway length) von 1142 m ohne
Wind und 1318 m bei 10 kt Rickenwind.

LANDING DISTANCE CORRECTION
(FOR ABNORMAL LANDING USE ONLY)

MINIMUM REQUIRED RUNWAY LENGTH (m)
FACTORED UNFACTORED ABNORMAL LANDING
(Vrer) (Vrer) FACTORS
Dry Wet Dry Wet 1.10 1.20 1.30 1.40
900 1035 [ 608 760 669 730 791 851
1000 | 1150 [ 676 845 743 811 878 946
1100 | 1265 [ 743 929 818 892 966 1041
1200 | 1380 [ 811 1014 | 892 973 | 1054 | 1135
1300 | 1495 :[ 878 1098 966 1054 | 1142 | 1230 | NO WIND
1400 | 1610 [ 946 1182 [ 1041 [ 1135 | 1230 | 1324
1500 ¢ 1725 :[ 1014 | 1267 | 1115 | 1216 | 1318 | 1419 | 10 kt TAILWIND
1600 | 1840 [ 1081 [ 1351 [ 1189 | 1207 [ 1405 [ 1514
1700 1088 114Q 142A 12R4 178 140R 1ANKR

Abbildung 9: QRH, PD35-1, LANDING DISTANCE CORRECTION

Diese Werte liegen unter den Werten der factored landing distance, weil bei ei-
nem technischen Problem grundsatzlich die unfactored landing distance als Ba-
sis fur eine Korrektur berlicksichtigt wird. Diese unfactored landing distance wird
mit dem Korrekturfaktor multipliziert und mit der verfigbaren Pistenlange vergli-
chen, um die verbleibende Reserve zu ermitteln, welche unter anderem dem Pi-
loten als Entscheidungskriterium dient.

Es muss festgehalten werden, dass sich der Korrekturfaktor von 1.3 in der obi-
gen Tabelle (Abbildung 9) nur auf die unfactored landing distance dry bezieht
und nicht auf die unfactored landing distance wet. Wiirde man die Werte der un-
factored landing distance wet mit dem Faktor 1.3 multiplizieren, ergébe das eine
minimum required runway length von 1428 m ohne Wind und 1648 m mit 10 kt
Ruckenwind.

Fur eine Landung auf der Piste 10 auf dem Regionalflugplatz Altenrhein stand
die ganze Pistenlange von 1400 m zur Verfugung.

Bei obiger Tabelle ist weiter festzuhalten, dass bei einer nassen Piste flr die fac-
tored landing distance gegentber einer trockenen Piste ein Zuschlag von 15 %
berlcksichtigt ist. Dies entspricht der Definition, wie sie in JAR-OPS 1.600 fest-
gelegt ist. Bei der unfactored landing distance betragt dieser Zuschlag in obiger
Tabelle 25 %.

In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass in JAR-OPS 1 Subpart F unter
anderem folgende Definitionen festgehalten sind:

»(3) Damp runway. A runway is considered damp when the surface is not dry, but
when the moisture on it does not give it a shiny appearance.

(4) Dry runway. A dry runway is one which is neither wet nor contaminated, and
includes those paved runways which have been specially prepared with grooves
or porous pavement and maintained to retain ‘effectively dry’ braking action even
when moisture is present.

(10) Wet runway. A runway is considered wet when the runway surface is cov-
ered with water, or equivalent, less than specified in sub- paragraph (a)(2) above
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or when there is sufficient moisture on the runway surface to cause it to appear
reflective, but without significant areas of standing water.”

Demzufolge hat eine gerillte (grooved) Piste auf die Berechnung der Landedis-
tanz nur dann einen Einfluss, wenn der Pistenzustand als damp bezeichnet wird,
weil dann dieser Zustand als dry betrachtet werden kann. Zum Zeitpunkt des Un-
falls war die Piste nass (wet runway).

1.6.3.6 Warnvorrichtungen
1.6.3.6.1 Allgemeines

Das Flugzeug Phenom 300 bietet der Besatzung verschiedene Mdglichkeiten
zum Anzeigen von Systemzustéanden und zur Warnung vor Stérungen und ab-
normalen Flugzeugkonfigurationen. Alarmlichter (master warning and master
caution lights) weisen auf Systemzustande hin. Warnmeldungen werden den Pi-
loten auf dem jeweiligen PFD im CAS-Fenster angezeigt.

Im Weiteren erhdhen verschiedene Warnungen, akustisch und visuell, die Auf-
merksamkeit der Piloten. Zu diesem Zwecke war auf dem Phenom 300 auch ein
Bodenannaherungs-Warnsystem (terrain awareness and warning system -
TAWS) und ein Verkehrswarn- und Kollisionsverhinderungssystem (traffic alert
and collision avoidance system — TCAS) eingebaut.

Im Folgenden werden nur jene Warnungen beschrieben, welche zum Zeitpunkt
des Unfallfluges eine Rolle gespielt haben.

1.6.3.6.2 Optische Warnungen

Im CAS-Fenster auf dem PFD (vgl. Anlage 8) werden dem Piloten Unstimmigkei-
ten oder Statusmeldungen angezeigt. Ein zuséatzlicher message alert button
blinkt und meldet der Besatzung neue Meldungen, bis diese durch die Besatzung
bestatigt werden.

Die CAS-Meldungen werden, je nach Prioritat, in drei verschiedene Stufen mit
entsprechenden Farben wie folgt unterteilt:

Warning (red):  Sie machen die Besatzung auf eine Notsituation aufmerksam,
die eine unmittelbare Aktion verlangt.

Caution (amber): Sie zeigen einen abnormalen Betriebszustand, welcher die
Aufmerksamkeit und eine Folgereaktion durch die Besatzung
verlangt.

Advisory (white): Sie weisen die Besatzung auf einen Zustand hin, der ihre Auf-
merksamkeit und eine mégliche Aktion verlangt.

Im Flugzeug CN-MBR erschien wahrend des ersten Anfluges die amber Meldung
FLAP FAIL, welche bis nach der Landung aktiv blieb. Wahrend dieser Zeit er-
schien die weisse Hinweismeldung SPDBRK SW DISAG immer dann, wenn die
Besatzung versuchte die speed brakes auszufahren, respektive den speed brake
switch in die Position OPEN brachte (vgl. Kapitel 1.6.3.2.3).

1.6.3.6.3 Akustische Warnungen

Ein elektronisches Warnsystem produziert und priorisiert akustische Warnungen.
Die akustischen Warnungen werden nie unterbrochen, verstummen aber auto-
matisch, wenn die gefahrliche Situation nicht mehr besteht, welche fur die Auslo-
sung der Warnung verantwortlich war.

Die akustischen Warnungen haben folgende vier verschiedene Prioritatsstufen:
e Emergency (levels 5 and 4);
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1.6.3.6.4

e Abnormal (levels 3 and 2);
e Advisory (level 1);
e Status (level 0).

Die Stufen 4 und 5 (emergency levels) machen auf eine Situation aufmerksam,
welche eine unmittelbare Aktion durch die Piloten verlangt.

Im vorliegend untersuchten Unfall erténte nach dem Durchstart die akustische
Warnung ,HIGH SPEED“ und kurz darauf die akustische Warnung ,AUTOPI-
LOT*“. Beide Warnungen blieben wahrend rund 20 Sekunden aktiv.

Die akustische Warnung ,HIGH SPEED®, eine level-4-Warnung (emergency le-
vel), bedeutet eine Geschwindigkeitsiiberschreitung (overspeed), bezogen auf
die aktuelle Konfiguration des Flugzeuges.

Die akustische Warnung ,AUTOPILOT", ebenfalls eine level-4-Warnung, bedeu-
tet, dass der Autopilot ausgeschaltet wurde. Wird der Autopilot durch die Piloten
bewusst ausgeschaltet, so ertént diese Meldung ein einziges Mal und die Anzei-
ge ,AP* leuchtet wahrend funf Sekunden alternierend auf, bis der Pilot ein zwei-
tes Mal den Ausschaltknopf drickt. Wird der Autopilot systembedingt automa-
tisch ausgeschaltet, wird die akustische Meldung ,AUTOPILOT" standig wieder-
holt, bis der Pilot das Ausschalten durch den Ausschaltknopf bestatigt.

Bodenannaherungs-Warnsystem

Das TAWS erzeugt optische und akustische Warnungen, wenn sich das Flug-
zeug in gefahrlicher Weise dem Boden nahert. Dabei ist festzuhalten, dass
TAWS-Warnungen immer der Stufe 5 (emergency level) angehoren. Ebenso ge-
neriert das TAWS akustische Hohenangaben, um die Piloten Uber die Annédhe-
rung an die Piste wahrend der Landung zu informieren. Diese akustischen Ho-
henangaben beginnen bei 500 ft und werden (optional) in 100 ft Schritten ausge-
rufen. Zudem erfolgt auch die Meldung "MINIMUMS" wenn die vorher durch die
Piloten im System gewéhlte Minimumhohe (minimum descent altitude — MDA o-
der decision height — DH) erreicht wird.

Das TAWS generiert zusatzlich erweiterte Informationen beziiglich des Terrains
rund um die aktuelle Position des Flugzeuges unter anderem mittels einer Da-
tenbank. Bestimmte Signale des Flugzeuges werden Uberwacht, verarbeitet und
in Relation zu oben erwdhnten Daten gebracht. Befindet sich das Flugzeug be-
zlglich Konfiguration und raumlicher Position in einer Lage, welche ohne Korrek-
tur innert kurzer Zeit in eine kritische Situation fihren wirde, wird eine entspre-
chende Warnung ausgelost.

Es gibt verschiedene modes, die eine entsprechende Warnung inklusive Dring-
lichkeit ausgeben, wie z. B.:

Excessive closure rate alert (ECR). Dieser generiert die beiden akustischen War-
nungen ,<whoop><whoop> PULL UP*“ oder ,TERRAIN, TERRAIN®. Zusatzlich
wird auf dem PFD/MFD ,PULL UP“ respektive ,TERRAIN® angezeigt. Der ECR
ertont, wenn sich das Flugzeug mit einer exzessiven Sinkrate dem Boden nédhert
und ist abhangig von der Fahrwerk- und Klappenstellung des Flugzeuges.

Flight into terrain alert (FIT). Diese Warnung ertont, wenn das Flugzeug bezlg-
lich Gelande zu tief fliegt und die Stellung des Fahrwerks und der Klappen nicht
derjenigen fur eine Landung entspricht. Die akustische Warnung heisst ,TOO
LOW GEAR® oder ,TOO LOW FLAPS* und auf dem PFD/MFD erscheint die Mel-
dung ,TERRAIN* respektive ,TOO LOW GEAR* oder ,TOO LOW FLAPS*.

Beziglich der Warnung ,TOO LOW FLAPS" muss festgehalten werden, dass
diese deaktiviert werden kann, wenn man bewusst auf diese Warnung verzichten
will. Im Embraer Prodigy Flight Deck 300 Pilot's Guide des Herstellers ist dazu in
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Kapitel ,hazard avoidance” unter dem Titel flight into terrain alert” (FIT) unter an-
derem Folgendes festgehalten: ,To reduce nuisance FIT alerts on approach
where flap extension is not desired (or is intentionally delayed), the pilot may
override FIT alerting based on the flap position, while other FIT alerting remains
in effect.” Im Weiteren wird beschrieben, wie diese Deaktivierung vorgenommen
wird. Entweder Uber die TAWS-A page oder tber die MENU page mittels ,flap
override® In beiden Féllen wird dabei die Hinweisanzeige FLAP OVRD gene-
riert.

Optional sind auf dem Flugzeug Phenom 300 separate TAWS control buttons
verfigbar. Die Funktion dieser control buttons und ihre entsprechende Anwen-
dung sind im POH nicht beschrieben. Das Flugzeug CN-MBR war mit dieser Op-
tion ausgerustet.

ADS PHOBES

Q @ @ i — HEATING ——e = ICE PROTECTION — .,
Enat

(e} o WSHLD 1 WSHLD 2

@@@@@ o 0" . l©-@

v OFF

z
g
g

@ @ g ——————— TAWS ——— | WINGSTAB  INSP LIGHT

e o H G/S INHIB FLAP%VHD TERR INHIB

OFF
NOTE: TWAS control buttons are available only on the HEATING/ICE C C
PROTECTION control panel of airplanes with the TAWS Lum

(optional) installed.

Abbildung 10: HEATING/ICE PROTECTION control panel
(links: POH 2908, 6-11-05; rechts: Im Flugzeug CN-MBR)

Im Weiteren war auf dem Flugzeug CN-MBR auch eine Warnung tber das Ab-
weichen vom Gleitweg verflgbar. Diese Warnung ertont, wenn das System be-
merkt, dass sich das Flugzeug wahrend des Anfluges auf dem Instrumentenlan-
desystem (instrument landing system — ILS) mit ausgefahrenem Fahrwerk und
unter 1000 ft signifikant unter den Gleitweg begibt. Die akustische Warnung
heisst ,GLIDESLOPE" und erscheint auch auf dem PFD/MFD.

Beim vorliegenden Flug wurden gemass den Aufzeichnungen im ersten respekti-
ve zweiten Anflug die folgenden akustischen HOhenangaben und Warnungen
nacheinander ausgelost:

erster Anflug: zweiter Anflug:
e Mminimums, minimums e terrain
¢ five hundred e whoop whoop, pull up
e four hundred e terrain
e three hundred e Minimums, minimums
e two hundred ¢ five hundred
e one hundred e four hundred
e too low terrain
e three hundred
¢ too low flaps (two times)
e one hundred
e too low flaps
e (glide slope

Es muss festgehalten werden, dass systembedingt auch wahrend des ersten An-
fluges die Warnung too low flaps generiert wurde. Dass diese Warnung auf dem
CVDR nicht horbar ist, liegt daran, dass die Cockpitgesprache der Piloten alle
anderen Gerausche und moglichen akustischen Warnungen teilweise Uberton-
ten.
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Meteorologische Angaben
Allgemeine Wetterlage

In der Hohe reichte ein Trog von Spitzbergen bis zur Biskaya. Am Boden stréomte
kihle Meeresluft nach Mitteleuropa. Die entsprechende Frontalzone lag um
12:00 UTC knapp 6stlich des Bodensees.

Meteorologische Angaben fir die Flugvorbereitung

Den Piloten standen fir die Flugvorbereitung folgende Wetterunterlagen zur Ver-
fugung:

e terminal aerodrome forecast (TAF) (30 h) von Zirich (LSZH), Genf
(LSGG), TAF (9 h) von St. Gallen (LSZR) (vgl. Kapitel 1.7.6); TAF (8 bis
24 h) von diversen Flugplatzen im Suddeutschen Raum.

e aerodrome routine meteorological report (METAR) von Zirich, Genf,
St. Gallen (vgl. Kapitel 1.7.5) und diversen anderen Flugplatzen im Sud-
deutschen Raum.

¢ significant meteorological warning (SIGMET), airmen's meteorological in-
formation (AIRMET) der Schweiz (vgl. Kapitel 1.7.8) sowie von der Regi-
on Marseille und Milano Allgemeine Wetterkarten ,EUROC SIGNIFICANT
WEATHER CHART* (SFC) bis FL 450

e Wind und Temperaturkarten verschiedener Flughéhen (FL 050/100/140/
180/240/300/340/390 und 450).

Wetter zur Unfallzeit am Unfallort

Gemass Bodenanalyse von 12:00 UTC befand sich eine Kaltfront knapp 0Ostlich
des Bodensees. Die Daten des Feldbergradars von 13:30 UTC zeigten zwischen
Konstanz und Bregenz Regen mit massiger Intensitat. Der Deutsche Wetter-
dienst (DWD) definiert ,massig® mit einer Niederschlagssumme von 0.5 bis
4.0 mm in 60 Minuten oder 0.1 bis 0.7 mm in zehn Minuten. Um 13:45 UTC war
die Niederschlagsintensitat schwacher und gehorte zur Kategorie ,leicht®. Das
bedeutet, dass in einer Stunde maximal 0.5 mm Niederschlag fallen respektive in
zehn Minuten weniger als 0.1 mm verzeichnet werden.

Hinter der Kaltfront frischte der Westwind bo6ig auf. Zwischen 13:00 und
13:10 UTC erreichte die maximale Sekundenbée 23 Knoten. Anschliessend gin-
gen die Windspitzen zurtick. Zwischen 13:30 und 13:40 UTC erreichte die maxi-
male Sekundenbde sieben Knoten. Der mittlere Wind wehte mit drei Knoten aus
Nordwest. Zwischen 13:40 und 13:50 UTC wehte der mittlere Wind mit einem
Knoten. Der héchste Wert der Sekundenbde lag bei funf Knoten.

Datum/Zeit (UTC) Windgeschwindigkeit Windrichtung
Sekunden  10-Minuten Boe Mittelwind
Boe (kt) Mittel (kt)

201208061300 16 11 295 291
201208061310 23 15 294 285
201208061320 17 9 271 272
201208061330 12 8 296 293
201208061340 7 3 308 321
201208061350 5 1 329 333
201208061400 17 8 291 306

Tabelle 1: Aufzeichnung von Windgeschwindigkeit und Windrichtung des Windmessers stidwest-
lich der Pistenschwelle 28 zwischen 13:00 und 14:00 UTC.
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In den auf MeteoSchweiz basierenden Radar-Kompositbildern lag die Nieder-
schlagsintensitat zwischen 13:35 und 13:40 UTC im Intervall von 1 bis 1.6 Milli-
meter pro Stunde, Tendenz abnehmend.

Astronomische Angaben

Sonnenstand Azimut: 233° Hohe: 49°

Beleuchtungsverhéltnisse  Tag

Flugplatzwettermeldungen

In der Zeit von 13:20 UTC bis zum Unfall war die folgende Flugplatzwettermel-
dungen (aerodrome routine meteorological report - METAR) gultig:

LSZR 061320Z 28014KT 9000 +RA BKNO045 18/16 Q1016 NOSIG RMK I=

Ausgeschrieben bedeutet dies: Am 6. August 2012 wurden kurz vor der Ausga-
bezeit der Flugplatzwettermeldung von 13:20 UTC auf dem Flugplatz St.Gallen-
Altenrhein (LSZR) die folgenden Wetterbedingungen beobachtet:

Wwind aus 280° mit 14 kt

Meteorologische Sicht 9 km

Niederschlage starker Regen

Bewdlkung 5/8-7/8 auf 4500 ft AAL

Temperatur 18 °C

Taupunkt 16 °C

Luftdruck 1016 hPa, Druck reduziert auf Meereshdhe, be-
rechnet mit den Werten der ICAO-Standard-
atmosphare.

Landewetterprognose Innerhalb der zwei Stunden nach Beobachtungszeit
sind keine wesentlichen Anderungen zu erwarten.

ATIS-Kennung INDIA

ATIS-Meldungen des Regionalflugplatzes St. Gallen-Altenrhein

Am 6. August 2012 wurde durch den Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein zwi-
schen 12:45:50 und 13:45:20 UTC auf der entsprechenden Frequenz das fol-
gende automatic terminal information system (ATIS) der Kennung INDIA mit den
Wetterangaben von 12:50 UTC, ausgestrahlt:

»,Good afternoon, St. Gallen information INDIA. Expect ILS DME approach run-
way one zero, followed by visual right-hand circling runway two eight. Departure
runway two eight. Met report time one two five zero. Wind three one zero de-
grees one one knots, visibility seven kilometres. Light rain. Clouds broken four
thousand five hundred feet. Temperature two zero, due point one five. QNH one
zero one six. NOSIG. Transition level seven zero. Additional information: Ground
frequency not active. St. Gallen information INDIA. “

Flughafenwettervorhersage

In der Zeit des Unfalls war fur den Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein die fol-
gende Flugplatzwettervorhersage (terminal aerodrome forecast — TAF) giiltig:

TAF LSZR 0611257 0612/0621 34008KT 9999 FEW020 BKNO50
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TEMPO 0612/0618 SHRA FEW020 BKN040
PROB40 TEMPO 0612/0614 4500 TSRA SCT030CB BKN040
PROB40 TEMPO 0613/0617 28012G27KT=

Ausgeschrieben bedeutet dies: Am 6. August 2012 waren fir den Flugplatz

St. Gallen-Altenrhein um 11:25 UTC fir die Zeit von 12:00 UTC bis 21:00 UTC
folgende Wetterbedingungen vorhergesagt:

Wind Aus 340° mit 8 kt
Meteorologische Sicht 10 km und mehr
Bewdlkung 1/8-2/8 auf 2000 ft AAL
5/8-7/8 auf 5000 ft AAL
Trend Zwischen 12:00 und 18:00 UTC werden Regen-

schauer erwartet bei 1/8-2/8 auf 2000 ft AAL und
5/8-7/8 auf 4000 ft AAL. Diese Wetterbedingungen
betreffen gesamthaft weniger als die Halfte der
Vorhersageperiode, im einzelnen Fall weniger als
eine Stunde.

Bedingte Vorhersagen Zwischen 12:00 UTC und 14:00 UTC ist mit einer
Wahrscheinlichkeit von 40 Prozent zu erwarten,
dass die Sicht auf 4500 Meter zuriick geht, Gewit-
ter einsetzen und Regen fallt. Die Bewdlkung be-
steht aus 3/8-4/8 Cumulonimben und einer Haupt-
wolkenschicht von 5/8-7/8 auf 4000 ft AAL.

Zwischen 13:00 UTC und 17:00 UTC Uberwiegt
Wind aus 280 Grad mit 12 Knoten und mit Béen bis
27 Knoten. Die Wahrscheinlichkeit dazu betragt 40
Prozent.

Flugwettermeldungen, Vorhersagen und Warnungen

Zum Zeitpunkt des Unfalls gab es keine stark fluggefahrdende Wettererschei-
nungen (significant meteorological warning — SIGMET).

In der Zeit von 09:00 UTC bis 15:00 UTC war folgende Flugwetterwarnung (ge-
neral aviation meteorological information — GAMET) flir den Raum Eastern
Switzerland guiltig:

FASWA41 LSSW 060759
LSAS GAMET VALID 060900/061500 LSZH-
CHECK FOR APPLICABLE AIRMET AND SIGMET

EASTERN SWITZERLAND

SECN |

SFC GUSTS: 12/15 30KT SIGWX: ISOL TS
ICE: 12/15 LCA MOD ABV FL110

SECN I

W/T: 5000FT 270/20KT PS11 10000FT 210/30KT PS04
FZLVL: FL120

MNM QNH: 1015 HPA

Ausgeschrieben bedeutet diese Meldung:

Glltigkeitsgebiet Eastern Switzerland — dstlich einer Linie Basel-
Steffisburg und ndrdlich einer Achse Steffisburg-
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Wettererscheinungen
SECN |

Allg. Wettervorhersage
SECN I

Rheineck.

Zwischen 12:00 und 15:00 UTC konnen die Wind-
spitzen am Boden bis 30 Knoten erreichen. Zudem
ist mit einzelnen Gewittern zu rechnen.

Im selben Zeitraum ist oberhalb von Flugflache 110
lokal massige Vereisung mdaglich.

Wind/Temperatur 5000 ft, 270°/20 kt, +11 °C
Wind/Temperatur 10 000 ft, 210°/30kt, +4 °C
Nullgradgrenze auf 12 000 ft

Minimum QNH 1015 hPa.

In der Zeit von 11:50 UTC bis 14:00 UTC war folgende Flugwetterwarnung (air-
man’s meteorological information — AIRMET) gliltig:

LSAS AIRMET 3 VALID 061150/061400 LSZH-LSAS SWITZERLAND FIR/UIR
ISOL TS OBS ZURICH AREA MOV NE NC=

Ausgeschrieben bedeutet diese Meldung:

Gliltigkeitsgebiet

Wettererscheinungen

Intensitatsverlauf

Webcambilder

Fluginformationsgebiet (flight information region —
FIR und upper flight information region — UIR) der
Schweiz Ostlich einer Linie St-Imier — Simplonpass.

Im bezeichneten Raum wurden vereinzelt Gewitter
beobachtet, die unter gleichbleibender Wetteraktivi-
tat nach Nordosten ziehen. Die Gewitter betreffen

flaichenmassige weniger als die Halfte des Gebiets.

Keine Anderung

Bildsektor ENE 4-;'::— TR S7RT

Abbildung 11 und 12: Webcam Rorschacherberg, 6. August 2012, 13:34 UTC
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Abbildung 13 und 14: Webcam Rorschacherberg, 6. August 2012, 13:44 UTC.

copyright wwuw.lindau-webcam.de  —<f - ~ = _ Lindau-Hoyerberg: 06 .August 2012.— 15:11

Abbildung 15: Webcam Lindau, 6. August 2012, 13:11 UTC

copyright www. lindau-webcam.de TEE > Lindau-Hoyerberg: 06 August 2012. - 15:21

Abbildung 16: Webcam Lindau, 6. August 2012, 13:21 UTC
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copuright www.lindau-webcam,de Lindau-Hoyerberg: 06 August 2012 — 15:31

Abbildung 17: Webcam Lindau, 6. August 2012, 13:31 UTC

Wetter geméass Augenzeugenberichten

Der Busfahrer, welcher auf dem Rheinholzweg fuhr, dusserte sich zum Wetter
wie folgt:

,ES hatte ein paar Minuten vorher eine Regenwolke, die durchging. Als ich auf
der Hohe Buried war, regnete es noch. Die Strassen waren nass. Darum sah ich
auch Wasser auf der Piste respektive auf diesem Bereich, den ich sah. Ich dach-
te darum auch an Aquaplaning. Wasserspritzer links und rechts des Bugrades.
Sichtverhaltnisse waren normal. Geregnet hat es in diesem Moment nicht mehr.“

Der Flugverkehrsleiter der Platzverkehrsleitstelle St. Gallen-Altenrhein sagte be-
zuglich Wetter:

»~Zum Zeitpunkt des Unfalls gab es eine Wetterfront, die durchzog. Daher hat der
Wind stark variiert. “

Navigationshilfen

Samtliche Navigationshilfen befanden sich zum Zeitpunkt des Unfalls im Normal-
betrieb und standen uneingeschrankt zur Verfligung.

Kommunikation

Der Funkverkehr zwischen dem Piloten und der Flugverkehrsleitung wickelte sich
bis zum Unfallzeitpunkt ohne Schwierigkeiten ab.

Angaben zum Flughafen

Allgemeines

Der Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein (LSZR) liegt in der Ostschweiz auf
dem Gebiet der Gemeinde Thal, 14 km ostnordgstlich von St. Gallen, in unmittel-
barer Nahe zur Grenze des 6sterreichischen Bundeslandes Vorarlberg am Ufer
des Bodensees.

Der Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein ist der einzige Schweizer Regional-
flugplatz im Status eines privaten Flugfeldes mit Linienverkehr, d.h. ein Flugplatz
ohne Konzession, Betriebs- und Zulassungspflicht.

Im Jahr 2011 wurde von der Flugsicherung Skyguide gesamthaft ein Verkehrsvo-
lumen von Uber 28 000 Bewegungen registriert, davon tber 10 000 An- und Ab-
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flige nach Instrumentenflugregeln (instrumen flight rules — IFR) und gut 18 000
nach Sichtflugregeln (visual flight rules — VFR).

Im selben Jahr registrierte man etwas mehr als 3000 Linienflige mit rund 92 000
Passagieren und tber 70 Bedarfsflige (charter flights) mit Gber 2800 Passagie-
ren.

Die Bezugshthe des Regionalflugplatzes betragt 1306 ft AMSL und als Bezugs-
temperatur sind 23.5 °C festgelegt. Gemass Tabelle 1-1 aerodrome reference
code des ICAO Annex 14, Volume | ist der Regionalflugplatz St. Gallen-
Altenrhein mit einer aerodrome reference field length von 1236 m als Flughafen
mit der code number 3 (1200 m up to but not including 1800 m) zu klassifizieren.
Gemass Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) wurde der Regionalflugplatz St. Gal-
len-Altenrhein jedoch als Flugplatz mit der code number 2 behandelt.

Geschichtliches

Der Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein entstand im Jahr 1927. Im Jahr 1954
wurde eine 1200 m lange und 30 m breite Hartbelagpiste gebaut, die unter ande-
rem auch fir die militdrische Nutzung im Kriegsfall gedacht war. Im Jahr 1979
wurde die Piste auf 1500 m verlangert.

In der Verlangerung beider Pisten verlaufen rund 20 Meter nach den Pistenen-
den Hartbelagstrassen quer zur Pistenrichtung. In der Achse der Piste 10 quert
der Rheinholzweg, der nur fur den landwirtschaftlichen Verkehr sowie o6ffentliche
Verkehrsmittel zugelassen ist. In der Achse der Piste 28 quert die Dorfstrasse,
welche keinen Restriktionen unterliegt und welche die Orte Altenrhein und Staad
miteinander verbindet respektive als Zubringerstrasse zur Autobahn dient.

Um fir Verkehrsteilnehmer auf diesen beiden Strassen die Folgen durch Ab-
strahlluft der startenden Militarflugzeuge zu mildern, wurden neben der Verlange-
rung der Piste auf 1500 m und dem Montieren von Fangnetzen fir Militarflugzeu-
ge des Typs Hunter an beiden Pistenenden zusatzliche Netze, sogenannte jet-
blast-nets, montiert. Nach dem Ausscheiden des Militarflugzeuges Hunter wur-
den die Fangnetze wieder demontiert. Die jetblast-Netze hingegen wurden an ih-
ren Standorten belassen.

Pistenausriistung

Der Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein verfiigt ber eine Hartbelagpiste und
Uber eine, nordlich dazu parallel verlaufende Graspiste. Die Pisten weisen fol-
gende Abmessungen auf:

Pistenbezeichnung Abmessungen Hohe der Pistenschwellen
10/28 Hartbelag 1500 x 30 m 1306/1306 ft AMSL
10/28 Graspiste 600 x 23 m

Die Pistenschwelle auf der Piste 10 ist um 100 m versetzt, diejenige der Piste 28
um 75 m. Daraus resultiert eine verfiigbare Pistenlange fir Landungen (landing
distance available — LDA) auf der Piste 10 von 1400 m und eine solche von
1425 m auf der Piste 28. Zum Zeitpunkt des Unfalls standen 1400 m Pistenlange
fur eine Landung auf Piste 10 zur Verfigung. An beiden Pistenenden stehen
noch weitere rund 60 m Hartbelag mit einer Breite von 40 m zur Verfigung (vgl.
Anlage 10 und 12). Eine runway end safety area (RESA) von mindestens 90 m,
wie sie zum Zeitpunkt des Unfalls von der ICAO fir Flugplatze mit der code num-
ber 3, jedoch nicht fur solche mit der code number 2 vorgeschrieben wurde, ist
nicht vorhanden.
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Die Hartbelagpiste ist zwischen den beiden Pistenschwellen, d. h. einige Meter
dartiber hinaus, gerillt (grooved runway)3. Um Uber genaue Berechnungsgrund-
lagen zu verfigen, fuhrte die Untersuchungsbehotrde eine Messung der aktuellen
Piste durch. Diese Messung kam zu folgendem Resultat:

Die auf der Piste 10 zu Verfigung stehende Pistenlange betrug 1400 m, an-
schliessend standen noch 56 m Hartbelag (stopway) zur Verfigung. Die ersten
1328 m der Piste 10 waren gerillt (grooved).

e TR

U
P
<

gerillt (grooved) 1328 m

\ 4

Piste 10: 1400 m

Piste 10 mit stopway: 1456 m

&
<«

v

Abbildung 18: Langsdimensionen der Piste 10

Die Piste 10 ist mit einem Instrumentenlandesystem (instrument landing system —
ILS) ausgerustet. Der Anflugwinkel betragt 4°. Dieser Wert liegt tber dem maxi-
malen ICAO-Standardwert von 3.5°. Der ILS-Anflug wurde nicht kategorisiert, da
die Landebahn den Bestimmungen fir eine Piste nach Instrumentenanflug nicht
genugte.

Die Piste 28 kann nur nach Sicht angeflogen werden, d. h. der erste Teil des An-
flugs erfolgt auf der ILS fir die Piste 10 und anschliessend muss ein Platzrun-
denanflug (circling approach) im Norden des Flugplatzes durchgefiihrt werden.

Beide Pisten sind mit einer Pistenbefeuerung ausgeriistet welche An- und Abfli-
ge wahrend der Nacht erlauben (vgl. Anlage 10).

Pistenkontrollen und Reibungsmessungen

Der Flughafenbetreiber hat in seinen Betriebsunterlagen verschiedene Arbeits-
prozesse beschrieben. Beztiglich Pistenkontrollen hat er in Kapitel 4.5.1 Optische
Inspektionen unter Ziel und Zweck Folgendes festgehalten:

,Diese Prozessanweisung beschreibt die tagliche Kontrolle der Bewegungsflache
auf Fremdkorper und Hindernisse, um einen sicheren Flugbetrieb zu gewahrleis-
ten.”

Weiter wird festgehalten, dass eine optische Inspektion mindestens zweimal tag-
lich und ein mindlicher Pistenbericht an die Platzverkehrsleitstelle zu erfolgen
hat. Zusatzliche Inspektionen sind notwendig nach Vorfallen auf der Piste, wie
z.B. nach dem Abkommen eines Luftfahrzeuges von der Piste. Am 6. August
2012 wurde eine solche optische Inspektion um 03:25 UTC und um 11:00 UTC
durchgefuhrt. Dabei wurden keine Beanstandungen im Journal vermerkt. Eine
erneute optische Pistenkontrolle nach dem Unfall ist nicht belegt. Dies ist aus
Sicht der Flugsicherheit zu beméangeln.

3 Die Piste hat einen gerillten Belag (grooved runway). Das heisst, quer zur Pistenrichtung sind Rillen in den Be-
lag gefrast, welche dafiir sorgen, dass bei Regen das Wasser besser abfliessen kann und sich keine Wasserpfit-

zen bilden.
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Nach Auskunft des Flughafenbetreibers fiihrt dieser Reibungsmessungen nur bei
Pistenkontamination durch Schnee und Eis durch. Im entsprechenden Prozess-
beschrieb (Kapitel 4.16.5 Einsatz Skiddometer) wird unter Ziel und Zweck unter
anderem Folgendes festgehalten:

,Die Messwerte dienen zur Information des Pistenzustandes fur Starts und Lan-
dungen und werden bei Publikation eines SNOWTAM verwendet.

Weiter wird festgehalten, dass bei trockener oder nasser Piste der Skiddometer
aufgrund von Beschadigungsgefahr nicht eingesetzt wird.

Da am 6. August 2012 Niederschlag nur in Form von Regen vorhanden war,
wurden keine solchen Messungen durchgefihrt.

Rettungs- und Feuerwehrdienste

Der Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein war mit Feuerbekampfungsmitteln
der Kategorie 6 fur Linienverkehr und mit Feuerbekampfungsmitteln der Katego-
rie 2 fur den Ubrigen Verkehr ausgeristet. Eine Erh6hung der Kategorie 2 konnte
mindestens drei Stunden vor der geplanten Ankunftszeit verlangt werden. Zum
Zeitpunkt des Unfalls herrschte Kategorie 2.

Flugschreiber

Das Flugzeug CN-MBR war mit zwei Flug-Aufzeichnungsgerdten ausgertstet:
einem Flugdatenschreiber (flight data recorder — FDR) im vorderen Rumpfraum
und einem kombinierten Cockpitgesprachs- und Flugdatenaufzeichnungsgerat
(cockpit voice and data recorder — CVDR) im Raum hinter dem Gepéckabteil.

Fur die Auswertungen im vorliegend untersuchten Unfall wurden die Aufzeich-
nungen des CVDR verwendet.

Der CVDR verflgt Gber vier Gesprachs-Aufzeichnungskanéle, wobei nur drei da-
von benutzt werden. Ein Kanal wird fur das Cockpit-Raummikrofon (cockpit area
microphone — CAM) benutzt und die beiden andern Kandle fur die primaren Be-
satzungsmikrophone. Die Aufzeichnungsdauer betragt 120 Minuten.

Im Weiteren zeichnet der CVDR mit einer Rate von 256 words pro Sekunde die
Flugdaten auf. Dies Uber eine Zeit von 25 Stunden.

Die Aufzeichnungen der Gesprache im Cockpit sowie die Aufzeichnungen des
digitalen Flugdatenschreibers waren liickenlos vorhanden und konnten vollum-
fanglich ausgewertet werden.

Angaben tber das Wrack, den Aufprall und die Unfallstelle

Unfallstelle

Die Unfallstelle liegt am Ostlichen Strassenrand der in einer Distanz von 20 Me-
tern vom Pistenende quer zur Piste verlaufenden Strasse (Rheinholzweg), knapp
30 m nach dem Pistenende der Piste 10.
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Jetblast net

Abbildung 19: Pistenende der Piste 10 mit quer zur Piste verlaufender Strasse (Rheinholzweg).
Rot markierte Unfallstelle am Rande eines Maisfeldes

Die Langsachse des Flugzeuges war nicht parallel zum Bewegungsvektor des
Flugzeuges. Sie war um rund 5 Grad nach links gedreht.

K Langsachse des Flugzeuges

& g 50
————— e Yy
- Bewegungsvektor des Flugzeuges

Abbildung 20: Die Langsachse war gegeniiber dem Bewegungsvektor gedreht

Das Flugzeug schlitterte in der Folge in einer leichten Linkskurve nordlich am jet-
blast-net vorbei, welches sich in der verlangerten Pistenachse befand. Die Auf-
zeichnungen zeigen zudem, dass wahrend dieser Phase das Querruder voll nach
links ausgeschlagen war.

Aufprall

Ein eigentlicher Aufprall erfolgte nicht, da das Flugzeug nur in horizontaler Rich-
tung negativ beschleunigt, respektive abgebremst wurde. Die Geschwindigkeit
des Flugzeuges beim Uberrollen des Pistenendes betrug geméass den Aufzeich-
nungen des CVDR noch 44 kt. Die nachtraglich durch das Rollen im weichen Un-
tergrund, das Durchtrennen der Umzaunung und das Uberqueren der angren-
zenden Strasse aufgetretene Verzogerung erfolgte tUber eine Strecke von rund
30 m und war gering.
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Abbildung 21: Radspuren des Flugzeuges nach dem Uberrollen des Pistenendes

1.12.3 Wrack

Durch das Rollen im weichen Untergrund, das Durchtrennen der Umzaunung
und das Uberrollen der quer zur Piste verlaufenden Strasse wurde das Flugzeug
stark beschadigt.

Das rechte Hauptfahrwerk kollabierte und durchstiess die Fligeloberflache was
zu erheblichem Schaden am Fligel fihrte. Dabei wurde auch der Treibstofftank
beschéadigt, was zu einem entsprechenden Leck fuhrte.

Der Flugzeugrumpf-Unterteil und der rechte Flugel, eingeschlossen die Rumpf-
Flagel-Verschalung, wurden schwer beschadigt.

Die beiden Triebwerke blieben unbeschadigt.
o RO

Abbildung 22 und 23 : rechtes Hauptfahrwerk und linker Fligel
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1.13

1.14

1.15

1.16
1.16.1

1.16.2
1.16.2.1

Medizinische und pathologische Feststellungen

Rund zweieinhalb Stunden nach dem Unfall veranlasste die Polizei eine routine-
massige Blut- und Urinkontrolle bei der Besatzung.

Die Blutalkoholanalyse ergab bei beiden Besatzungsmitgliedern ein negatives
Resultat. Der im Urin des Kommandanten nachgewiesene Gehalt an Cannabino-
iden (THC-COOH) lag bei 120 pg/l. Im Blut konnten keine Cannabinoide nach-
gewiesen werden.

Feuer

Es brach kein Feuer aus.

Uberlebensaspekte

Durch die relativ geringe Verzégerung des Flugzeuges nach dem Uberrollen des
Pistenendes bestand fiir die in ihren Sitzen angegurteten Piloten und Passagierin
keine unmittelbare Lebensgefahr.

Die beiden Piloten und die Passagierin konnten das Flugzeug aus eigener Kraft
und unverletzt verlassen.

Versuche und Forschungsergebnisse
Allgemeines

Da die Klappen beim Ausfahren auf einer Position von rund 10° stehen blieben
und in der Folge blockiert waren und auf dem CAS gleichzeitig die Warnung
FLAP FAIL angezeigt wurde, wurde am Flugzeug selbst eine visuelle Kontrolle
durchgefuhrt und die entsprechenden CVDR Aufzeichnungen wurden detailliert
untersucht.

Das Gleiche gilt fur die Storklappen (spoilers) respektive die Luftbremsen (speed
brakes), welche von der Besatzung als nicht voll funktionierend bezeichnet wur-
den.

Am Flugzeug wurde das Bremssystem einer eingehenden visuellen Prifung un-
terzogen. Zusatzlich wurden die CVDR Aufzeichnungen der Bremsdrucke detail-
liert analysiert, da die Besatzung zu Protokoll gab, dass die Bremsen nicht voll-
standig oder gar nicht funktioniert hatten. In diesem Zusammenhang wurden
auch die Reifen der Hauptfahrwerkrader untersucht, um festzustellen, ob vorbe-
standene Schaden vorhanden waren oder Schaden durch Aquaplaning hervorge-
rufen wurden.

Zusétzlich wurden die Daten der Triebwerke analysiert, um nebst dem fehlerlo-
sen Funktionieren auch die Werte der Schubleistung im Leerlauf zu verifizieren;
einerseits wahrend des Anfluges (flight idle) und andererseits wahrend des Lan-
devorganges am Boden (ground idle). Dazu gehorte auch eine Analyse des
Treibstoffes.

Untersuchung an den Klappen
Kontrolle am Flugzeug

Der Klappenwahlhebel (flap selector lever — FSL) wurde in der Stellung 3 vorge-
funden. In dieser Stellung hatten die Klappen normalerweise auf 26° ausfahren
mussen. Sie befanden sich dagegen in einer Stellung zwischen 9° und 10°. Dies
entsprach den aufgezeichneten Werten. Aufgrund des allgemeinen Zustands des
Flugzeuges konnte keine mechanische Funktionskontrolle des Klappensystems
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vorgenommen werden. Eine visuelle Kontrolle ergab jedoch keine Hinweise auf
vorbestandene Mangel.

Abbildung 24: Klappenantrieb Abbildung 25: Klappen am linken Fliigel,
9.49° ausgefahren

Im Verlaufe der Untersuchung dréngten sich Messungen an der Flugzeugverka-
belung auf. Diese waren notwendig um auszuschliessen, dass die Stérung des
Klappensystems durch Verkabelungsprobleme hervorgerufen worden war. Fol-
gende Widerstandsmessungen wurden durchgefihrt:

Widerstandsmessung Prifung Ergebnis
Von Nach Reference: AWM 27-53-50, Page 3
P0901, Pin 76 P0917, Pin 12 Durchgangsprifung ok
P0901, Pin 71 P0917, Pin 5 Durchgangspriifung ok
P0901, Pin 67 P0917, Pin 13 Isolationspriifung > 40MQ ok
P0901, Pin 72 P0917, Pin 6 Isolationspriifung > 40MQ ok

Ferner wurde untersucht ob am FSL ein sogenannter stopper vorhanden war,
welcher verhindert, dass der Klappenwéhlhebel in die Stellung FULL gebracht
werden kann, da diese Stellung nicht zugelassen ist. Abbildung 26 wurde am Tag
des Unfalls im Cockpit der CN-MBR aufgenommen. Es war kein stopper einge-
baut. Abbildung 27 zeigt den eingebauten stopper. Dieses Bild wurde an einem
anderen Phenom 300 Flugzeug aufgenommen.

In der CN-MBR war ein FSL mit der P/N 780501-7 eingebaut (vgl. Kapitel
1.16.2.5).

Abbildung 26: FSL in der CN-MBR Abbildung 27: FSL mit mechanischem stopper
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1.16.2.2

1.16.2.3

1.16.2.4

Auswertung der Aufzeichnungen des CVDR

Um 13:27:32 UTC wurde der Klappenwahlhebel (flap selector lever — FSL) in die
Stellung 1 gebracht, worauf die Klappen auszufahren begannen. Um 13:27:38
UTC wurde die Stellung 2 gewahlt (vgl. Anlage 4).

Zwischen 13:27:40 UTC und 13:27:43 UTC zeichnete der CVDR eine Stellung 7
des Klappenwahlhebels* auf. Danach wurde die Stellung 3 aufgezeichnet.

Um 13:27:42 UTC wurde das Ausfahren der Klappen angehalten, die linke Klap-
pe blieb bei 9.49° und die rechte Klappe bei 9.43°. In diesen Positionen verblie-
ben die Klappen bis zum Ende der Aufzeichnung.

Um 13:27:44 UTC wurde die CAS-Warnmeldung FLAP FAIL aufgezeichnet und
gleichzeitig die Warnanzeige MASTER CAUTION. Letztere verschwand um
13:27:49 UTC wieder, wahrend die CAS-Meldung bis zum Ende der Aufzeich-
nung blieb.

Von 13:28:01 UTC bis 13:37:44 UTC wurde der Klappenwéhlhebel wiederholt
zwischen den Stellungen 3 und 0 hin und her bewegt.

Etwa um 13:37:45 UTC wiederholte sich das erwahnte Ereignis mit der Stellung
7 des Klappenwahlhebels.

Von 13:40:16 UTC bis 13:40:57 UTC blieb der Klappenwéhlhebel in der Stel-
lung 3.

Auswertung des Centralized Maintenance Computer

Um 13:27:45 UTC registrierte der centralized maintenance computer (CMC) die
Stérungsmeldung: FCS FCE 1/ FLAP LEVER FAIL [POS].

Zusatzlich zeigte die CMC-Aufzeichnung, dass das Arinc 429 Label 352, Bit 18
(FSL Position Switch Failed CON) und das Label 357, Bit 28 (FSL Position
Switch Failed MON) gesetzt waren.

Das Arinc 429 Label 352, Bit 18 (FSL Position Switch Failed CON) wird gesetzt,
wenn das Label 357, Bit 20 (FSL Position Switch Invalid CON) wahrend mehr als
2 Sekunden gesetzt ist.

Das Arinc 429 Label 357, Bit 28 (FSL Position Switch Failed MON) wird gesetzt,
wenn das Label 357, Bit 21 (FSL Position Switch Invalid MON) wéhrend mehr als
2 Sekunden gesetzt ist.

Untersuchung von Komponenten

Die folgenden Komponenten wurden aus der CN-MBR ausgebaut und unter Auf-
sicht zweier Vertreter der SUST-AV einer eingehenden Kontrolle unterzogen.

FCE 1 (Parker Control Systems Division)
P/N 462900-1007, Rev.F

SW Rev. 15

S/N 0168

MFD 1Q11

FCE 2 (Parker Control Systems Division)
P/N 462900-1007, Rev.F
SW Rev. 15

4 Bei der aufgezeichneten Stellung 7 des Klappenwéhlhebels handelt es sich um eine unguiltige Position (vgl.
Kapitel 1.16.2.6 und Anlage 4)
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1.16.2.5

S/N 0090
MFD 3Q10

FSL

E.T.N Sensing and Conrols Division, Costa Mesa, CA
P/N 780501-7, Rev.C

S/N 1045

MFD 0912

Diese Kontrollen wurden auf einer speziellen Prifeinrichtung, dem sogenannten
system integration lab (SIL) durchgefiihrt. Das SIL ermdglicht es, die in der flight
control electronic (FCE) integrierten Funktionen (flap system, spoiler system und
pitch trim system) zu testen. Fir das Testen der Klappenfunktion (flap system) ist
das SIL mit einer Nachbildung des mechanischen Teils des flugzeugseitigen
Klappensystems ausgerustet. Die Ansteuerung erfolgt mittels eines Klappen-
wahlhebels (flap selector lever — FSL). An einem Bildschirm kdnnen die Daten,
welche an die Flugzeugsysteme geliefert werden, Giberwacht werden.

Die drei aufgefiihrten Gerate aus der CN-MBR wurden zuerst einer visuellen
Kontrolle unterzogen und danach an das SIL angeschlossen. Danach wurde eine
Funktionskontrolle nach einem speziell fur diesen Zweck vom Hersteller erarbei-
teten Protokoll durchgefiihrt. Aufgrund der Aufzeichnungen waren die durch die
Piloten vorgenommenen Manipulationen am Klappenwdahlhebel bekannt. Diese
wurden so gut wie mdglich nachgeahmt. Dabei konnte die Situation, wie sie um
13:27:40 UTC und um 13:37:45 UTC (vgl. Anlage 4) aufgezeichnet wurde, nicht
herbeigefiihrt werden. Auch bei einem Test, bei welchem der Klappenwahlhebel
sehr aggressiv bewegt wurde, traten keine Fehler auf.

Die aufgezeichnete Stellung 7 des Klappenwéhlhebels, die einer ungultigen Posi-
tion entspricht, konnte dagegen herbeigefiihrt werden, wenn eine Drahtverbin-
dung zwischen dem Klappenwahlhebel und der FCE unterbrochen wurde.

Kurzbeschreibung des Klappenwéhlhebels

Der Klappenwahlhebel (flap selector lever — FSL) besteht im Wesentlichen aus
dem selector lever, zwei rotary switches und zwei enable switches. Die beiden
rotary switches sind mit dem selector lever Uber ein Getriebe verbunden. Die
beiden enable switches sind am selector lever befestigt. Der FSL hat flnf fest de-
finierte Stellungen (0,1, 2, 3 und FULL). Diese finf Stellungen werden durch eine
gefraste Kulisse definiert.

Die rotary switches sind derart konstruiert, dass sie zwischen den Stellungen un-
terbrechen. Der bewegliche Kontakt ist mit der Flugzeugmasse verbunden. Die
enable switches sind wie erwahnt am selector lever befestigt. Sie schliessen,
wenn der selector lever angehoben und in eine weitere Stellung gebracht wird.
Damit signalisieren sie der FCE, dass der selector lever in Bewegung ist. Abbil-
dung 28 zeigt das elektrische Schaltschema des FSL.

Das Wechselspiel zwischen dem rotary switch und dem enable switch ist sehr
kritisch. Die Konstruktion muss robust genug sein, um die unterschiedlichen Ma-
nipulationsweisen der Piloten abzudecken.

Im Juli 2012 hat Embraer ein Service-Bulletin veroffentlicht, welches den FSL mit
der P/N 780501-7 durch einen solchen mit der P/N 780501-9 ersetzt. Der neue
FSL unterscheidet sich unter anderem durch eine wesentlich robustere Konstruk-
tion. So erhielt dieser unter anderem ein gefrastes Geh&use mit integrierten Ku-
lissen (detents) fur die genaue Positionierung der Schalterstellungen. Das me-
chanische Spiel wurde verringert und die Justierbarkeit verbessert.
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1.16.2.6

Das Service-Bulletin von Embraer SB 505-27-0010 ist ein inspection service bul-
letin. Es veranlasst die Betreiber des Flugzeuges die part number abzulesen und
falls zutreffend die FSL -7 durch FSL -9 zu ersetzen. Unter dem Punkt ,,Compli-
ance“ wird empfohlen, das Service-Bulletin bei der ersten Gelegenheit auszufih-
ren.

Bei der Auslieferung im Dezember 2010 war das Flugzeug CN-MBR mit einem
FSL -9 ausgeristet und ebenso war ein stopper montiert, der gemass Aussage
des Flugzeug-Herstellers seit August 2009 in der Produktionslinie montiert wur-
de.

Gemass den vorhandenen Unterlagen wurde im April 2011 der FSL -9 durch ei-
nen FSL -7 (serial number 1045) ersetzt. Dieser wurde im Dezember 2011 erneut
mit einem FSL -7 (serial number 1171) getauscht. Weil dieser aber den Funkti-
onstest nicht erflllte, wurde er gleichentags wieder ausgebaut und mit dem ur-
sprunglichen FSL -7 (serial number 1045) ersetzt.

Bei welchem dieser drei Wechsel des FSL, der bei der Ablieferung eingebaute
stopper verloren ging, ist aus den vorhandenen Unterlagen nicht ersichtlich.

In dem zu diesem Zeitpunkt gultigen aircraft maintenance manual (AMM), Rev. 2
vom 26. Februar 2010, wird der stopper sowohl beim Ausbau des FSL (AMM 27-
53-01, page 3 of 8), wie auch beim Einbau (AMM 27-53-01, page 7 of 8) ,FOR
EASA CERTIFIED AIRCRAFT® explizit erwahnt. Der stopper wird ,FOR ANAC
OR FAA CERTIFIED AIRCRAFT“nicht erwahnt.

J1

~

GROUND

1
Jo————— 2| FLAPO
O———— 3| FLAP 1
O———— 4 |FLAP2 FSL
5
6

> RIGHT
FLAP3 CHANNEL
FLAP FULL

ol 17| EnaBLE #2
,
—0" 19| ENABLE #1)
9 |FLapo
O————110| FLAP 1 FSL
% & > LEFT
= — 11| FLP2 CHANNEL

O———{12| FLAP 3
O————13]| FLAP FULL

8 | GROUND
= ~/

Abbildung 28: Schaltschema des flight selector lever (FSL)

Kurzbeschreibung der Flight Control Electronic

In der Phenom 300 sind zwei flight control electronic (FCE) installiert. Jede bein-
haltet die hardware, firmware und software um die Funktionen normal trim, back-
up trim, flap control und spoiler control auszutiben. Die FCE 1 ist fur die Funktio-
nen flap control und back-up trim zusténdig, wahrend die FCE 2 die Funktionen
normal trim und spoiler control ausiibt. Die FCE werden mittels pin programming
im Flugzeug fur die entsprechenden Funktionen konfiguriert.

Die folgende Beschreibung beschréankt sich im Wesentlichen auf die Verarbei-
tung der diskreten Signale des flap selector lever (FSL). Der FSL liefert zwei
Gruppen (channels) von Signalen an die FCE 1. Der linke FSL-channel liefert die
Signale an die control lane und der rechte FSL-channel liefert die Signale an die
monitor lane der FCE 1.

Die Signaleingange der FCE sind mit sogenannten pull-up-Widerstanden be-
stickt. Wird nun zum Beispiel am FSL die Stellung 3 gewahlt, so wird der ent-
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sprechende Signaleingang an Masse gelegt. Dies bewirkt eine Anderung des lo-
gischen Zustandes von 1 nach 0. Die diskreten Signale am Eingang werden
dann in binary coded numbers umgewandelt. Im obigen Beispiel steht somit, ok-
tal ausgedrickt, eine drei (0 I 1) zur Verfliigung. Wenn kein Signaleingang an
Masse liegt, entsteht die oktale Zahl sieben (I | I). Dies wére beispielsweise der
Fall, wenn ein Draht zwischen dem FSL und der FCE unterbrochen ist. Da die
Zahl 7 ungultig ist, wird im CAS die Warnmeldung FLAP FAIL angezeigt und die
Bewegung der Klappen blockiert. Bei der CN-MBR waren die der Stellung FULL
zugeordneten Drahte beider FSL-channels isoliert.

Die Stellung des FSL wird von der FCE ans electronic flight instrument system
(EFIS) und via Datenbus Arinc 429 (Label 107) an den CVDR weitergeleitet.

Die analogen Signale von der linken und rechten flap position sensor unit (FPSU)
sowie die diskreten Signale vom linken und rechten FSL-channel werden separat
in der control lane resp. in der monitor lane der FCE verarbeitet. Die software
monitors fihren unter anderem Checks flr miscompare, uncommanded motion
oder motion rate out of range durch. Wird ein Fehler festgestellt, so wird im MFD
die CAS Warnmeldung FLAP FAIL angezeigt und der Grund fur die Stérung wird
im CMC gespeichert. Im vorliegenden Fall wurde im CMC die folgende Meldung
abgespeichert: FCS FCE 1/FLAP LEVER FAIL [POS]. Als Ursprung fur diese
Meldung registrierte der CMC: FSL Position Switch Failed CON und FSL Position
Switch Failed MON (vgl. Kapitel 1.16.2.3).

Wenn die CAS-Warnmeldung FLAP FAIL erscheint, wird die Bewegung der
Klappen gestoppt. Um das System wieder in Gang zu setzen, muss die Fehlerur-
sache behoben sein und das System neu gestartet werden (power reset).

Die FCE beinhaltet zwei Typen von built-in tests (BIT). Beim einen handelt es
sich um den sogenannten power-up BIT, welcher bei jedem Neustart ausgefiihrt
wird. Beim anderen Test handelt es sich um den continuous BIT, welcher im Be-
trieb laufend ausgefuhrt wird. Abbildung 29 zeigt ein vereinfachtes Blockdia-
gramm der FCE.

Control Lane FCE 1 i

Motor/Brake
oo PCU
Discrete Signal
Conditioning
CVDR
LH FSLCH - | CRM I - g:g’:’::"a' A429 Output GIA1
RVDTs l
MFD
Analog Signal {cA8)
Conditioning e
(Position)
- I X-Feed —_—
Discrete Signal
Conditioni
ng J CVDR
RH FSL CH —] CRM r.. gﬂ"fg“' L1 A429 Output FCE 2 GlA 2
RVODTs
e l MFD
Analog Signal
s
Monitor Lane

Abbildung 29: Vereinfachtes Blockdiagram der flight control electronic (FCE)
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1.16.3
1.16.3.1

1.16.3.2

1.16.3.3

1.16.4
1.164.1

Im Februar 2012 veroffentlichte Embraer ein Service-Bulletin, welches die FCE
P/N 462900-1005 resp. -1007 durch solche mit der P/N 462900-1009 ersetzt. Mit
der neuen FCE wurden verschiedene Probleme im Bereich der Klappen- und
Spoiler-Funktionen gelést. Es handelte sich unter anderem um Falschwarnungen
fur das crew alerting system (CAS) und Probleme, die wahrend des power-up
Tests auftraten.

Die Revision 01 des Service-Bulletin von Embraer SB 505-27-0009 wurde am
8. Februar 2012 herausgegeben. Unter dem Punkt ,Compliance® wird empfohlen,
das Service-Bulletin bei der ersten Gelegenheit auszufthren.

Das Flugzeug CN-MBR war noch mit unmodifizierten -1007-FCEs ausgerustet.
Auf das Unfallgeschehen hatte dies keinen Einfluss.

Untersuchung an den Stérklappen
Kontrolle am Flugzeug

Der Schalter fir die Storklappen (speed brake switch) wurde in der Stellung
CLOSE vorgefunden. Die Storklappen waren eingefahren. Aufgrund des allge-
meinen Zustands des Flugzeuges konnte keine mechanische Funktionskontrolle
des Storklappensystems vorgenommen werden. Eine visuelle Kontrolle ergab je-
doch keine Hinweise auf vorbestandene Méngel.

Auswertung der Aufzeichnungen des CVDR

Kurz bevor um 13:27:31 UTC der Klappenwéahlhebel (flap selector lever — FSL) in
die Stellung 1 gebracht wurde, war der Schalter fiir die Stérklappen (speed brake
switch) in die Stellung OPEN gebracht worden. Die ausgefahrenen Stérklappen
(speed brakes) wurden in der Folge ordnungsgemass eingefahren und um
13:27:42 UTC erschien auf dem CAS die Meldung SPDBRK SW DISAG.

Um 13:27:56 UTC wurde der speed brake switch zurlick in die Stellung CLOSE
gebracht, worauf mit etwas Verzdgerung die Meldung SPDBRK SW DISAG wie-
der verschwand.

Zwischen 13:38:15 UTC und 13:39:30 UTC wurde der speed brake switch noch
zweimal in die Stellung OPEN und zuriick in die Stellung CLOSE gebracht, was
wiederum die Meldung SPDBRK SW DISAG ausldste. Die Storklappen selber
blieben eingefahren.

Wahrend der Landung, um 13:40:29 UTC, wurden die ground spoilers ausgefah-
ren als sich die Hauptfahrwerkrader auf etwa 60 Knoten beschleunigt hatten.

Untersuchung von Komponenten

Wie in Kapitel 1.16.2.4 beschrieben, wurden die beiden FCE aus der CN-MBR
einer eingehenden Kontrolle unterzogen. Beide FCE wurden gleichzeitig auf dem
sogenannten system integration lab (SIL) getestet. Die Funktion spoiler control
wird, wie in Kapitel 1.16.2.6 beschrieben, durch die FCE 2 ausgetibt. Das SIL
wurde, um die power control units (PCU) im Flugzeug zu simulieren, mit hydrau-
lischen Aktuatoren versehen. Durch diese Anordnung ist es maglich die Funktio-
nen flap control und spoiler control als integriertes System zu testen. Die durch-
gefuhrten Tests verliefen fehlerfrei.

Untersuchung des Bremssystems

Vorgeschichte

Am 6. Februar 2012 wurde am Flugzeug CN-MBR die Bremskontrolleinheit (bra-
ke control unit — BCU) mit der P/N DAP00100-06, S/N 230000170 ausgebaut und
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an den Geratehersteller gesandt, um an der Einheit einen upgrade auf die -07
software auszufiihren. Eine Austausch BCU wurde eingebaut.

Anlasslich weiterer Maintenance-Arbeiten durch den Flugzeughersteller vom 3.
bis 7. Juli 2012 in Le Bourget, wurden unter anderem Arbeiten ausgefuhrt, wel-
che durch den Betreiber des Flugzeuges verlangt wurden. Auf einer entspre-
chenden Arbeitskarte (task card no. W1498C-003) wurde Folgendes festgehal-
ten:

»Work required: ,following technical log book #431 entry #1, problem with the
brake system during landing and taxi (right side unsynchronized with the left side
— uncommanded braking)*.

Action: found brake control module leaking and ,dissymmetrical braking value“
on CMC. Brake control module must be replaced.”

Ein brake control module wurde ausgewechselt und dabei wurde festgestellt,
dass eine BCU mit der P/N DAP00100-03 eingebaut war. Es musste sich dabei
um den Austausch der BCU vom 6. Februar 2012 gehandelt haben. Diese Ein-
heit wurde nun durch die in der Zwischenzeit modifizierte BCU DAP00100-07,
S/N 230000170 ersetzt.

1.16.4.2 Kontrolle am Flugzeug

Aufgrund des allgemeinen Zustandes des Fahrwerks und der Rader konnten am
Flugzeug keine Funktionskontrollen vorgenommen werden.

1.16.4.3  Auswertung der Aufzeichnungen des CVDR

Die Auswertungen des CVDR zeigen, dass die Bremsen wie auch das antiskid
system fehlerfrei funktioniert haben (vgl. Anlage 14). Gleichzeitig mit dem wheel
spin up wurden die Bremspedale betatigt und der Bremsdruck wurde in Abhan-
gigkeit der Pedalstellung ohne Verzégerung aufgebaut. Allerdings ist zu bemer-
ken, dass die Bremspedale nach der Landung nur zégerlich betatigt wurden und
erst kurz vor Erreichen des Pistenendes respektive erst 14 Sekunden nachdem
das Signal weight on wheel (WOW) gemeldet hatte, dass das Flugzeug am Bo-
den war, im mechanischen Anschlag waren.

Es zeigt sich, dass nach dem Ubergang von der gerillten Piste (grooved runway)
zum Hartbelag ohne Rillen, der Bremsdruck stérker variierte, respektive pulsierte,
was auf das Verhalten des anti-skid-system zurtickzufiihren ist.

Ebenso zeigt sich, dass gegen Ende der Piste das rechte Bremspedal nicht mehr
gedriickt wurde und demzufolge der Bremsdruck entsprechend abgebaut wurde.

1.16.4.4  Untersuchung von Komponenten

Nach dem Unfall wurde die brake control unit (BCU) P/N DAP 00100-07, S/N
230000170 zur Untersuchung an den Geratehersteller geschickt.

Die BCU beinhaltet einen nichtfliichtigen Speicher (non volatile memory — NVM),
in welchem Stérungsdaten abgelegt werden. Dabei werden nicht nur gerateinter-
ne Storungen, sondern auch relevante Stérungen im Bremssystem registriert
(wheel speed transducer failure, brake position transducer failure, brake pressure
failure).

Eine Aufzeichnungsperiode beginnt jeweils beim Einschalten der BCU (power-
up). Beim Start des Unfallfluges wurde power-up Nummer 78 gezahlt. Die Aus-
wertung des Speichers ergab, dass seit power-up Nummer 23, inklusive des Un-
fallfluges, keine Stdrung am Bremssystem registriert wurde.
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1.16.5

1.16.6

Nebst der Auswertung des nichtflichtigen Speichers wertete der Hersteller der
BCU auch die Daten des CVDR aus (unabhangig von der Auswertung durch die
SUST) und kam zum Resultat: ,There is no evidence of malfunction of the bra-
king system®.

Untersuchung der Reifen

Die Untersuchung der Reifen des Bugrades, wie auch der beiden Rader des
Hauptfahrwerkes, zeigten keine sichtbaren, abnormalen Spuren. Der entspre-
chende forensische Bericht hélt unter anderem Folgendes fest:

LAUS spurenkundlicher Sicht sind an den drei Reifen Spurenbilder, die durch den
Ublichen Gebrauch entstanden. Andererseits befinden sich an den betreffenden
Reifen Spurenbilder, welche durch eine erst kirzlich erfolgte, tber den tblichen
Gebrauch hinausgehende Beanspruchung beim Unfallgeschehen (z.B. lange und
starke Bremsung, Befahren der Wiese, Uberrollen der Flugplatzumzaunung, Be-
fahren von ,Schotterbett“ und Randstein/Strasse, Uberrollen von Flugzeugkom-
ponenten etc.) entstanden sein dirften.

Andererseits deuten die relativ gleichmassig abgenutzten Laufflachen der Haupt-
fahrwerkreifen (basierend auf den gemessenen Tiefen der Langsrillen und dem
allgemeinen Erscheinungsbild resp. der allgemeinen Erscheinungsform der Lauf-
flache) aus spurenkundlicher Sicht darauf hin, dass zum Unfallzeitpunkt kein De-
fekt im ,Anti-Skid-System* des Flugzeuges vorhanden war.

Schliesslich sind an den Laufflachen der drei untersuchten Flugzeugreifen keine
Schmelzspuren vorhanden, die darauf hindeuten wirden, dass es beim vorlie-
genden Unfall zu einem ,Rubber Reversion Hydroplaning®, einer Art Aquapla-
ning, gekommen ware.“

Untersuchung der Triebwerke und des Treibstoffes

Die Untersuchung der Triebwerkdaten zeigte beziiglich Leerlaufschub sowohl in
der Luft (flight idle) wie auch am Boden (ground idle), dass sich diese im Bereich
der zertifizierten Werte bewegten.

Dabei muss festgehalten werden, dass sich die Triebwerksteuerung (full authority
digital engine control — FADEC), auf dem Stand der software version 002 vom
19. April 2011 befand. Dieser Stand entsprach demjenigen, der zur Zeit des Baus
des Flugzeuges aktuell war.

In der Zwischenzeit wurde vom Hersteller das service bulletin (SB) 505-73-0001
publiziert, welches unter anderem die Leerlaufleistung am Boden reduzierte. Die
Revision 1 dieses SB wurde am 30. Oktober 2012 erlassen. Diese Revision be-
schreibt den Vorgang, wie die FADEC auf die software version 4.3 aufzuriisten
ist. Da die Herausgabe der Revision erst im Oktober 2012 erfolgte, konnte dieses
SB zum Zeitpunkt des Unfalls nicht ausgefihrt sein.

Die chemische Analyse des Treibstoffes, sowohl im linken wie im rechten Tank
zeigte, dass der Treibstoff der Spezifikation entsprach. Untersucht wurden fol-
gende Punkte: Aussehen, Flamm- und Gefrierpunkt, Kupferkorrosion, Abdampf-
rickstand, MSEP-A, Dichte bei 15 °C, FAME- und Wassergehalt. Zusatzlich wur-
de eine Siedeanalyse durchgefihrt.

Der entsprechende Untersuchungsbericht hélt fest: ,Das vorliegende Prifobjekt
entspricht in den untersuchten Punkten der geforderten Spezifikation. “

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 54 von 93



Schlussbericht CN-MBR

1.17
1.17.1

1.17.11

Angaben zu verschiedenen Organisationen und deren Fuhrung
Das Flugbetriebsunternehmen

Das Flugbetriebsunternehmen Dalia Air ist spezialisiert auf weltweite Geschafts-
reiseflige. Das Flugbetriebsunternenmen ist in Marokko beheimatet und betrieb
zum Zeitpunkt des Unfalls nebst der verunfallten Embraer Phenom 300 noch
zwei Embraer Legacy 600 und eine Embraer Lineage 1000.

Verfahrensvorschriften zum Betrieb des Flugzeuges

Die fur die Untersuchung relevanten Betriebsvorschriften und Verfahren sind in
den beiden Betriebshandbiichern A und B (operations manual — OM) des Flugbe-
triebsunternehmens festgehalten.

Der Copilot wurde im Flugbetriebsunternehmen nebst seiner fliegerischen Funk-
tion auch als quality and flight safety manager eingesetzt. Die entsprechenden
Pflichten sind im OM A in Kapitel 1.2.7 festgehalten. Bezlglich seiner Verant-
wortlichkeiten steht in Kapitel 1.7.2.2 unter anderem Folgendes:

»The Quality and Flight Safety Manager is monitoring the adequacy of and com-
pliance with procedures, (company) rules and regulations required to ensure safe
operational practices and airworthy aircraft. “

Im Weiteren wird im OM A in Kapitel 4.1.1 fur den Betrieb aller Flugzeuge des
Flugbetriebsunternehmens unter anderem Folgendes festgehalten:

LA two-pilot crew is minimum required on all flights of Dalia Air aircraft.

Dalia Air will designate one pilot amongst the flight crew, qualified as a pilot-in-
command, as Commander and one pilot as First Officer on each flight.”

Ergénzend wird dazu in Kapitel 4.2 Designation of the commander unter ande-
rem Folgendes festgehalten:

,If @ management pilot or training captain is assigned to an operating seat, he is
the Commander whichever seat he occupies.

The Commander may delegate the conduct of the flight to another suitably quali-
fied pilot. The change of command shall be reported to the Flight Operations De-
partment and shall be recorded in the Journey Log.*“

Der Copilot in seiner Funktion als quality and flight safety manager des Flugbe-
triebsunternehmens war ein management pilot und demzufolge Commander. Im
journey log wurde nicht festgehalten, dass er diese Funktion dem Kommandan-
ten abgetreten hétte.

Im OM B werden die Verfahren fur die Besatzungen in normalen, abnormalen
und Notsituationen festgehalten. Sie enthalten generelle wie auch flugzeugspezi-
fische Verfahren.

In Kapitel 2.1.3 Briefings wird fur den Anflug unter anderem Folgendes festgehal-
ten:

SApproach briefing - It is recommended to accomplish the briefing during cruise
flight. The FMS, AFCS preparation for arrival and approach should be performed
by the PNF at the PF's request.

The Approach briefing should be accomplished by the PF. The PNF shall verify
the STAR and APP on FMS, proper NAV and AFCS settings, and taxi proce-
dures after landing. The active flight plan should be checked by verifying the
charts against the MAP display and FMS.“

Wahrend des ganzen Sink- und Anfluges ab 10 000 ft QNH bis zur Landung res-
pektive von 13:23 UTC bis 13:40 UTC ist auf den Audioaufzeichnungen des
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CVDR nichts enthalten, was auf ein durchgefiihrtes approach briefing schliessen
liesse.

Im Weiteren wird in Kapitel 2.1.10 callout procedures im OM B grundsatzlich
festgehalten, dass alle Aktionen durch die beiden Piloten in einem sogenannten
Regelkreis-Verfahren (closed loop procedure) stattfinden sollten. Mit anderen
Worten: Eine Aktion wird durch den einen Piloten befohlen und durch den ande-
ren Piloten ausgefihrt. Dieser quittiert die durchgefuhrte Aktion, welche vom ers-
ten Piloten wieder kontrolliert wird.

Wahrend des gesamten Anfluges, des Durchstarts und des zweiten Anfluges bis
nach der Landung lasst aufgrund der Aufzeichnungen nichts darauf schliessen,
dass nach diesem Regelkreis gearbeitet worden waére.

In Kapitel 2.2.2 normal checklist ist festgehalten, welche Punkte die Besatzung
zu welchem Zeitpunkt abarbeiten muss. Diese Priifliste hat die Besatzung auf ei-
nem speziellen Papier immer zur Hand. Eine erweiterte Prifliste steht der Besat-
zung im OM B in Kapitel 2.2.3 ff. zur Verfigung. Dort ist z. B. in Kapitel 2.2.11.
expanded landing checklist genau festgehalten, welche Befehle mit welchen Be-
statigungen auszufuihren sind. So werden der yaw damper, das Fahrwerk, die
Klappen und die Geschwindigkeit in der Prifliste before landing explizit ange-
sprochen. Eine klare Arbeit nach dieser Prifliste kann gemass den Aufzeichnun-
gen des CVDR nicht ausgemacht werden.

Bezlglich der Standardbetriebsverfahren (standard operating procedures — SOP)
ist fir den Anflug in Kapitel 2.3.8. approach Folgendes festgehalten:
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2.3.8. APPROACH

LSP : During Approach Passengers ADVISE — FUEL XFEED Knob........ OFF
LSP &RSP: Altimeters (pilots and IESI)......... SET & X-CHECK

Prior to Start of Arrival ............ Ensure that all of the required information regarding approach and landing
is known and confirmed.
PF | PM

Green source shall be selected at least on one side before intercepting Localizer
When on LOC intercept heading and cleared for the approach

Approach Armed

Check the actual speed is below 180kts, select

Flaps 1 flaps to1, hold the Flap lever until on MFD flap
indicator indicates flaps 1 and call:

Verify proper flap setting ON MFD indication Flaps 1 Set
Switch ON the APP mode and check LOC and GS
armed indication on PFD Check LOC and GS armed indication on PFD
Check

At first positive LOC movement:

| Localizer alive
When LOC captured. Both pilots verify that PED — LOC indication is green:

Set Runway heading Localizer captured, Runway heading _ _ _

Runway heading __ _ Set
At first positive G/S movement:

Glide slope alive

Check

It is recommended to select Flaps 1 no later then when one dot above G/S. If VIS < 2000m or
Ceiling < 500 ft, it is mandatory to be stabilized in the landing configuration no later then at the FAF

When one dot above G/S

One dot
Gear down, Flaps 2 Check the actual speed not below 150kts , select
Gear down, select Flaps to 2, hold the Flap lever
until MFD indicates Gear Down 3 greens, flaps 2
and call
Gear down 3 greens, Flaps 2 Set

Check
When G/S captured. Both pilots verify that PFD — GS indication is green:
Glide slope captured
Check GS is green, Select Missed approach altitude: Missed approach altitude _ _ _ _
Missed approach altitude ___ _ Set
Passing Outer Marker under IMC, after checking that the altitude over the OM is correct.
“OUTER MARKER FEET ALTITUDE CROSS
CHECKED”
ALTITUDE CROSS CHECKED
Landing Flaps Check the speed not below 140kts, select Flaps to
Before Landing Checklist 3, hold the Flap lever until MFD indication indicates

speed 120kts flaps 3 and call:

wVNE nunNuncw
At DA(DH) : Minimums
Upon visual contact with the approach lights or with the runway.

“APPROACH LIGHTS” or “RUNWAY IN SIG HT”
as appropriate

Reaching DA without visual contact. Perform Go-Around Procedure
Go-Around B

Abbildung 30: Im OM A publiziertes Standardverfahren fir einen Anflug
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Fur den Durchstart halt das Kapitel 2.3.11 go around Folgendes fest:
2.3.11. GO AROUND

PF PM
- Go around, Flaps 1 Flaps 1
- TO/GA Button...Pressed. Check the GA indication on PFD, thrust
- Thrust Levers... TO/GA Rotate the airplane following | setting, speed and proper pitch attitude.
the flight director guidance. Select Flaps 1.
In case the flight director inoperative, rotate the airplane | When a positive rate of climb is verified on the
| according to the table below: altimeter and VSI / min 500 ft/min / call :
- Landing Flaps Position : Go-Around Pitch Angle 8.0° Positive rate

Select flaps according to the table below:
Landing Flaps Position 3 : Go-Around
Flaps Position 1
Note: Do not press the TO/GA button after selecting
| go-around flaps. . ‘
- Minimal speed is Vac ) )
Gear Up, Select Gear Up.
Engage Heading or FMS and LNAV Select HDG or FMS and LNAV when available,
check that the requested mode is captured
on the PFD. Check that TO/GA power is set.
. e = % | When Gear is indicating up and flaps 1:

Check the Gear is UP and Flaps 1 set and proper Gear Up, Flaps 1, Power Set, Heading or
mode engaged LNAV Engaged

Check

Call ATC, say intentions or request
Call at : Alt 1000 ft

j_— - V2 + 10 KIAS
check
At 1000 ft (acceleration altitude) and V2 + 15 KIAS
Proceed as in a normal takeoff. Autopilot: engage. Flight Level Change: press.
-AP...ON, - FLC..160 KIAS or as required by Speed: 160 KIAS.
published procedure Retract flaps on schedule.
- Flaps....UP check proper indication on PFD and MFD.
- Thrust Levers: CON/CLB Perform After Takeoff checklist
Call for After Takeoff checklist
b 1000 ft below Missed App Altitude
Check One to go ]

Abbildung 31: Im OM A publiziertes Verfahren fir einen Standard go around

Im Weiteren ist im OM B, Kapitel 2.11 STEEP APPROACH unter anderem Fol-
gendes festgehalten:

»The information here is based on AFM Supplement 7 and is applicable when
conducting approaches with a glide path angle greater than standard (normal-
ly 3°). The limitations, operating procedures and performance information for
steep approach operations are based on the use of an approved approach path
guidance system.”

Die Piste 10 des Regionalflugplatzes St. Gallen-Altenrhein ist mit einem Instru-
mentenlandesystem (instrument landing system — ILS) ausgeriistet und der An-
flugwinkel betragt 4°. Gemass Definition im OM B des Flugbetriebsunternehmens
zahlte demzufolge der durchgefiihrte ILS-Anflug zu den sogenannten steep ap-
proaches.®

Unter Beschrankungen in Kapitel 2.11.1 LIMITATIONS wurde unter anderem
Folgendes festgehalten:

,Operation is not permitted if the STEEP APPROACH mode is not armed“ und
»1he Steep Approach must be done at Landing Reference Speed (VREF)“

5 Nach ICAO wird ein Anflug dann als steep approach bezeichnet, wenn der Gleitwegwinkel 4.5° oder mehr be-
tragt.
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Gemass Flugzeughersteller gibt es im AFM kein Supplement 7, der STEEP AP-
PROACH ist nicht zertifiziert und es gibt auf dem Flugzeug Phenom 300 auch
keinen STEEP APPROACH mode.

1.17.1.2 Verfahrensvorschriften bei abnormalen Situationen

Bezlglich Gebrauch der Prifliste in abnormalen Situationen steht im OM B in
Kapitel 3 Non-normal procedures unter anderem Folgendes:

»,Non-normal checklist use commences when the airplane flight path and configu-
ration are properly established. Only a few situations require an immediate re-
sponse (such as stall warning, ground proximity PULL UP and WINDSHEAR
warnings, and rejected take off). Usually time is available to assess the situation
before corrective action is initiated. All actions should be coordinated under the
captain's supervision and performed in a deliberate, systematic manner. The
flight path should never be compromised!*”

»,Checklist items are read aloud by the pilot monitoring (PM) with the appropriate
action being taken by the crewmember in whose area of responsibility each con-
trol is located and the action is confirmed aloud by the other crew member.*

In Bezug zur unvorbereiteten Evakuation des Flugzeuges in Notsituationen steht
im OM B in Kapitel 11.3. unprepared emergency evacuation unter 11.3.2 unpre-
pared evacuation checklist:

,Prior to an evacuation, the crew shall execute the critical items of the Evacuation
Checklist (See Emergency Procedures). The exit by which the aeroplane is to be
evacuated should always be included in the evacuation command. “

Die oben erwéhnten emergency procedures finden sich im quick reference hand-
book (QRH) (EE-2) und unter emergency evacuation ist Folgendes festgehalten:

EMERGENCY EVACUATION

Thrust Levers................. IDLE
Emergency/Parking

Brake .......cooovvmmmas ON
START/STOP Knobs...... STOP
SHUTOFF 1 & 2

Buttons.......ccceevvvenrnnnnes PUSH IN
PRESN MODE Switch.... MAN
DUMP Button........ccccuuuee. PUSH IN
ATC . cvmmmssnis NOTIFY
Emergency

Evacuation .................. PERFORM
BATT 1 & 2 Switches.....OFF

Abbildung 32: emergency evacuation checklist geméass quick reference handbook (QRH)

Ob diese Prifliste entsprechend abgearbeitet wurde, kann aufgrund der Auf-
zeichnungen im CVDR nicht gesagt werden. Gemass Aussage des Kommandan-
ten hat er sich um die Passagierin gekiimmert und der Copilot hat die Punkte der
emergency checklist abgearbeitet. Der Kommandant sagte dazu: ,, The passenger
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1.17.1.3

1.17.2

was very much afraid so | took care of her. The copilot did the engine shut down
and all that, he opened the door.*

Piloten Handbuch

Im Piloten-Flughandbuch (pilot's operating handbook — POH) sind, wie in Kapitel
1.6.3.1 erwéhnt, unter anderem die Systeme des Phenom 300 beschrieben. Im
Flugzeug CN-MBR fanden sich das POH und das Flughandbuch (airplane flight
manual — AFM) des Herstellers Embraer. Diese beiden Biicher befanden sich im
linken Schrank unmittelbar hinter dem Cockpit.

Es zeigte sich, dass in diesem POH in der Systembeschreibung (Kapitel 6-07-05,
Seite 2, Revision 1 vom 5. Juli 2010) der folgende Hinweis bezlglich Klappen-
wahlhebel (flap selector lever — FSL) fehlte: ,NOTE: The flap FULL position is not
available and is blocked by a mechanical stop added to the FSL.*

Der entsprechende Hinweis wurde erst mit der Revision 2 mit Datum vom
31. Marz 2011 publiziert. Diese Revision fehlte im POH auf dem Flugzeug. Stich-
proben zeigten, dass andere mit der Revision 2 publizierte Seiten jedoch ausge-
wechselt worden waren. Auch die Revision 3 vom 4. November 2011 war im
POH ausgefuhrt worden. Dabei ist festzuhalten, dass in der Revision 3 bezlglich
FSL gegentiiber der Revision 2 keine Anderungen publiziert wurden.

Flugzeughersteller

Mit Datum vom 19. Juli 2012 hat der Flugzeughersteller das service bulletin (SB)
No 505-27-0010 mit dem Titel: ,Flight Controls — Inspection / Replacement of the
Flap Selector Lever” publiziert. Das Flugzeug CN-MBR (S/N 50500025) war von
diesem SB betroffen.

In diesem SB wird unter anderem Folgendes festgehalten:
LHISTORY

Investigation has revealed the possibility of a non-certified flaps selector lever PN
780501-7 being installed on EMB 505 ,PH300“ aircraft. This is due to the fact that
the AIPC has classified this lever as two-way interchangeable with lever PN
785051-9.

OBJECTIVE

To inspect the part number of the flap selector lever (FSL) installed and if neces-
sary provide instruction to do the replacement.*

In figure 1 des SB (vgl. Anlage 15) wird beziiglich stopper Folgendes festgehal-
ten:

,If applicable, when you lift the FSL make sure that the stopper remains in its po-
sition.”

Es ist anzunehmen, dass der Flugzeughersteller mit diesem ,applicable“ dem
Umstand Rechnung trug, dass gemass AMM (aircraft maintenance manual) zwei
verschiedene Zertifizierungsvarianten existierten. Flugzeuge, welche nach ANAC
oder FAA zertifiziert wurden, hatten keinen stopper installiert und Flugzeuge,
welche nach EASA zertifiziert wurden, hatten einen stopper. Im AMM existierten
deshalb, im Gegensatz zum SB, zwei verschiedene Explosionszeichnungen:

AMM 27-53-01 figure 401, page 4 of 8 (Rev 2 — Feb 26/10) ,EFFECTIVITY: FOR
ANAC OR FAA CERTIFIED AIRCRAFT*

AMM 27-53-01 figure 402, page 5 of 8 (Rev 2 — Feb 26/10) ,EFFECTIVITY: FOR
EASA CERTIFIED AIRCRAFT“ (vgl. Kapitel 1.16.2.5).
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1.18
1.18.1

1.18.2

1.19

Im SB ist nirgends festgehalten, welche Werknummer welcher Zertifikationsvari-
ante entspricht. Gemass Flugzeughersteller wurde das Flugzeug CN-MBR nach
EASA zertifiziert.

Unter compliance wird im SB festgehalten: ,Embraer recommends that this bulle-
tin be accomplished at the first Maintenance opportunity. “

Dieses SB war am Flugzeug CN-MBR noch nicht ausgefiihrt.

Zuséatzliche Angaben
Aussagen der Flugbesatzung

Der Kommandant ausserte sich zur Landung respektive zum Bremsverhalten wie
folgt:

-1 applied full brakes, after about the last quarter of the runway the aircraft slid to
the left. | tried to maintain runway centerline, there was no braking effect any-
more.*

LAt the beginning anything was normal and | was sure that the aircraft would
stop. When it slid to the left, there was no braking effect anymore and | lost con-
trol of the brakes although | kept the pedals pressed down. Then it happened so
fast, there was no time left for any emergency braking.“

Der Copilot meinte zur Landung:

»1he landing was perfect, right on the threshold. After touchdown we could brake
normally. Towards the end of the runway the aircraft yawed to the left. | think we
entered a slippery part of the runway. From that time on, the aircraft was no
longer controllable and we overshot the runway by aircraft inertia less than ten
meters.“

Beobachtungen des Flugverkehrsleiters

Der FVL sagte aus, dass er die CN-MBR auf seinem Radar-display beobachtet
und den eigentlichen Endanflug dann bis zum Durchstart visuell verfolgt habe. Zu
diesem Teil des Anfluges ausserte sich der FVL wie folgt: ,Er war extrem viel zu
schnell, ich sah nie eine Mdglichkeit, dass er je landen konnte. Er brach den An-
flug ab mit einem low G/A, fast auf der Piste. Er hatte schatzungsweise Mitte Pis-
te aufgesetzt, wenn er den Anflug bis zur Landung fortgesetzt hatte.

Auf die Frage, warum der FVL die Besatzung nicht nach dem Grund des Durch-
starts gefragt habe, antwortete der FVL wie folgt: ,Fir mich war klar, dass er zu
schnell war. Deshalb habe ich auch tberhaupt nicht nachgefragt.“

Aus diesem Grunde habe er der Besatzung eine Freigabe zu einem standard
missed approach gegeben und die Besatzung unmittelbar darauf angewiesen,
wieder mit der Flugverkehrsleitstelle ,,Zurich arrival” Kontakt aufzunehmen.
Nutzliche oder effektive Untersuchungstechniken

Keine.
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2 Analyse
2.1 Technische Aspekte
211 Allgemeines

Die Untersuchungen an den relevanten Systemen, wie in Kapitel 1.16 beschrie-
ben, zeigten keine vorbestehende Mangel, welche den Unfall hatten beeinflussen
oder verursachen kénnen. Mit Ausnahme des Klappensystems funktionierten
diese Systeme auch wahrend des Unfallfluges stérungsfrei.

2.1.2 Klappensystem

Das kombinierte Cockpitgesprachs- und Flugdatenaufzeichnungsgerat (cockpit
voice and data recorder — CVDR) zeichnete zwischen 13:27:40 UTC und
13:27:43 UTC eine ungliltige Stellung 7 des Klappenwahlhebels (flap selector le-
ver — FSL) auf. Vorgangig waren die Stellungen 1, 2 und 3 gewahlt worden (vgl.
Anlage 4). Die folgende Tabelle zeigt den zeitlichen Ablauf der FSL-Stellungen:

uTC FSL-Stellung aufgezeichnete Bemerkungen
Stellung
13:27:32 1 1
13:27:38 2 2
Aufzeichnung der Stellung 7 kurz danach
13:27:40 3 3 moglich, wenn der FSL in die Stellung FULL
gebracht wird, z.B: 13:27:40.01 UTC
13:27:41 4 (FULL) 7 vgl. Anlage 4
13:27:42 4 (FULL) 7 vgl. Anlage 4
Aufzeichnung der Stellung 7 bis kurz davor
13:27:43 3 3 moglich, falls der FSL noch in der Stellung
FULL steht, z.B. 13:27:42.59 UTC

Tabelle 2: Aufzeichnung der FSL-Stellungen in zeitlicher Abfolge

Die Stellung des Klappenwéahlhebels wird nur einmal pro Sekunde aufgezeichnet.
Somit war es moglich, dass die Stellung 7 knapp drei Sekunden andauerte, ob-
wohl sie nur zweimal aufgezeichnet wurde.

Wie in Kapitel 1.16.2.2 erwéhnt, wurde in der Folge das Ausfahren der Klappen
gestoppt und die CAS-Warnmeldung FLAP FAIL wurde angezeigt.

Eine ungiiltige Stellung 7 wird unabhangig von der Stellung des FSL, wie in Kapi-
tel 1.16.2.6 beschrieben, immer dann aufgezeichnet, wenn zwischen dem linken
FSL-channel und der FCE 1 eine Drahtverbindung unterbrochen ist. In der CN-
MBR waren die der Stellung FULL zugeordneten Drahtverbindungen beider FSL-
channels werkseitig isoliert und somit permanent unterbrochen.

Wird nun der Klappenwahlhebel unter diesen Bedingungen langer als zwei Se-
kunden in die Stellung FULL gebracht, wird die ungiiltige Stellung 7 aufgezeich-
net. Gleichzeitig werden die Klappen blockiert und die Warnung FLAP FAIL auf
dem CAS angezeigt.

Normalerweise verhindert ein sogenannter stopper, dass der Klappenwahlhebel
in die Stellung FULL gebracht werden kann. Diese Stellung war zum Zeitpunkt
des Unfalls vom Flugzeughersteller noch nicht freigegeben. Beim Flugzeug CN-
MBR war auf dem Unfallflug kein stopper vorhanden (vgl. Kapitel 1.16.2.1).

Es erscheint als gegeben, dass der Copilot auf Befehl des Kommandanten den
Klappenwahlhebel kurz, jedoch langer als zwei Sekunden, in die Stellung FULL
und anschliessend zuriick in die Stellung 3 gebracht hat. Die Aufzeichnungen
bestatigen diese Manipulationen und erklaren das Blockieren der Klappen.
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2.2
221
2211

2.2.1.2

Menschliche und betriebliche Aspekte
Besatzung
Anwendung von Verfahrensvorgaben

Die Zusammenarbeit in einer Mehrmannbesatzung setzt voraus, dass die Aufga-
ben der einzelnen Besatzungsmitglieder definiert und aufeinander abgestimmt
sind. Diese Angaben finden sich in den Betriebshandblichern (operations manual
— OM) des Flugbetriebsunternehmens. Wie in Kapitel 1.17.1.1 erwdhnt und teil-
weise zitiert, sind diese detailliert beschrieben.

Aus der Erfahrung zahlreicher Unfalle, bei denen eine mangelhafte Zusammen-
arbeit der einzelnen Besatzungsmitglieder ein kausaler Faktor war, wurde zu Be-
ginn der Achtzigerjahre des letzten Jahrhunderts das sogenannte crew resource
management (CRM) als Schulung fur Flugbesatzungen entwickelt und in der
Folge als Bestandteil in die Aus- bzw. Weiterbildung von Verkehrspiloten aufge-
nommen. Crew resource management soll das Bewusstsein dafir schéarfen, dass
neben dem technischen Verstandnis an Bord eines Luftfahrzeugs der zwischen-
menschliche Bereich ein entscheidender Faktor fir eine sichere Flugdurchfih-
rung ist. Beiden Piloten wurde bescheinigt, am 19. Dezember 2011 einen ent-
sprechenden CRM Kurs "Rafraichissement en Facteurs Humains pour Personnel
Aéronautique" besucht zu haben.

Die Analyse der Audioaufzeichnungen des CVDR deutet in keiner Weise auf eine
Zusammenarbeit nach den Grundsatzen des CRM hin, wie sie in den Betriebs-
handbiichern des Flugbetriebsunternehmens festgehalten sind.

Dies ist umso erstaunlicher, war doch der Copilot zusatzlich als quality and flight
safety manager im Flugbetriebsunternehmen eingesetzt und deshalb geméass
seinem Pflichtenheft dafir verantwortlich, dass die in den Betriebshandbichern
festgelegten und definierten Verfahren in der Praxis eingehalten werden.

Zusammenarbeit im Cockpit

Nachdem der Copilot im Reiseflug die Information (automatic terminal information
system — ATIS) des Flugplatzes St. Gallen-Altenrhein abgehort hatte, wurde der
Anflug auf die Piste 28 geméass den Angaben auf den Bildschirmen im Cockpit
besprochen. Ein eigentliches approach briefing, wie es im Betriebshandbuch A
(operational manual — OM A) in Kapitel 2.3.8 festgehalten ist, fand jedoch nicht
statt. Dieser Sachverhalt spiegelt sich in der konfusen Diskussion zwischen den
Besatzungsmitgliedern tber die publizierten Anflugshéhen. Ebenso wenig wur-
den die Problematik und die Konsequenzen eines Anfluges auf einem Gleitweg
von vier Grad bei Rickenwind und die Tatsache, dass die Klappenstellung FULL
nicht verfigbar war, angesprochen.

Als der Flugverkehrsleiter des Regionlflugplatzes St. Gallen-Altenrhein um
13:26:52 UTC der Besatzung beim ersten Aufruf fir den Anflug die Piste 10 als
Variante anbot, wurde noch wahrend des Funkspruchs das Fahrwerk ausgefah-
ren. Diese Handlung wurde weder vom Kommandanten befohlen, noch vom Co-
piloten bestétigt. Diese non-verbale Aktion l&sst darauf schliessen, dass sich die
Besatzung der Anflugseinteilung beztiglich Geschwindigkeit und Konfiguration fur
einen Direktanflug bewusst wurde. Es erstaunt weiter, dass bis zur Bestétigung
der Besatzung um 13:27:06 UTC fiur eine Landung auf der Piste 10 und auch in
der Folge zwischen den Piloten diesbeziglich kein Wortwechsel stattfand. Der
Entscheid fur die Piste 10 hatte vom Kommandanten ein korrigierendes approach
briefing verlangt.

Es deutet vieles darauf hin, dass die Besatzung bereits in dieser Phase mental
dem Flugverlauf nachhinkte. Nur so lasst sich erklaren, dass sie dem aktuellen
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Wind wahrend des Sinkfluges nicht die notige Beachtung schenkte. Zusatzlich
wurde der Besatzung bei jedem ersten Funkkontakt eine Windinformation tber-
mittelt.

Unabhangig von der Darstellungswahl auf ihren Bildschirmen fir die priméaren
Flugdaten (primary flight display — PFD) hétte die Besatzung sich wahrend des
ganzen Anfluges Uber den vorherrschenden Wind orientieren kénnen (vgl. Anla-
ge 8). Der zeitliche Druck auf die Besatzung zeigt sich auch darin, dass die Klap-
pen leicht Gber der maximalen Geschwindigkeit fur Position 1 ausgefahren wur-
den und in der Folge die jeweils nachste Klappenstellung befohlen wurde, noch
bevor die letztgewahlte Stellung erreicht und kontrolliert worden war. ES muss
auch angenommen werden, dass der Besatzung nicht mehr bewusst war, dass
systembedingt beim Ausfahren der Klappen die speed brakes automatisch einge-
fahren werden, denn die darauf hinweisende Warnung SPDBRK SW DISAG
wurde ebenfalls nicht angesprochen. Der Befehl zur Stellung FULL FLAPS, wel-
che vom Kommandanten befohlen und vom Copiloten quittiert wurde, lasst den
Schluss zu, dass den beiden Piloten im Moment nicht mehr bewusst war, dass
diese Stellung nicht gewahlt werden durfte.

Das Wéhlen der Klappenstellung FULL, welches zum Blockieren der Klappen
fuhrte, passierte zum Zeitpunkt, als die Klappen wahrend des Ausfahrens bei
rund 10 Grad standen. Dies entspricht zufallig etwa der Stellung 1 des FSL, was
die Besatzung verstandlicherweise im Glauben liess, die Stellung 1 héatte zur
Blockade der Klappen geftihrt. Allerdings muss festgehalten werden, dass das
fur den weiteren Verlauf nicht relevant war.

Das Flugzeug befand sich 500 Fuss Uber Grund auf dem Gleitweg und mit einer
Geschwindigkeit, die weit Gber der Anfluggeschwindigkeit lag. Der folgende Ver-
lauf des Anflugs lasst jedoch keinen Zweifel daran, dass die Zusammenarbeit im
Cockpit zusammengebrochen war. Der Kommandant ausserte sich dahingehend,
dass er keine Sicht zur Piste hatte und liess sich vom Copiloten verleiten, den
Anflug trotzdem weiterzufilhren. Es ist nicht auszuschliessen, dass sich der
Kommandant dadurch beeinflussen liess, dass der Copilot eine Management-
Funktion hatte und tber Flugerfahrung als Kommandant im Militdr und als Flug-
lehrer verfligte. Die Aufzeichnungen im CVDR lassen keinen Schluss dartber zu,
wer der eigentliche Kommandant des Fluges war.

Es ist unter dem Aspekt der Flugsicherheit unverstandlich, dass der Anflug auch
noch fortgesetzt wurde, als das Flugzeug 300 Fuss Uber Grund immer noch eine
Sinkrate von Uber 1000 ft/min und eine Geschwindigkeit von tber 150 KIAS auf-
wies.

Der Entschluss zum Durchstart wurde vom Kommandanten erst im letzten Mo-
ment, unmittelbar vor dem Aufsetzen auf der Piste, gefasst. Das anschliessende
Durchfuihren des go around erfolgte wiederum nicht gemass den Verfahren, wie
sie im OM A in Kapitel 2.3.11 festgehalten sind (vgl. Kapitel 1.17.1.1). Das Fahr-
werk wurde nicht eingefahren. Der Befehl des Kommandanten: ,Flaps one® wur-
de vom Copiloten nicht quittiert. Der Klappenwahlhebel war bereits vorher ohne
Aufforderung in diese Stellung gebracht worden.

Die wahrend des Durchstarts ertbnenden akustischen Warnungen ,HIGH
SPEED" und ,AUTOPILOT" waren eine systembedingte Antwort auf die zu hohe
Geschwindigkeit mit ausgefahrenen Klappen. Dass die Besatzung weder verbal
noch mit ihrer Handlungsweise auf diese Warnungen reagierte, deutet darauf hin,
dass sie Uberfordert war.

Die in der Folge stattfindende Diskussion im Cockpit tber die nicht vorhandenen
speed brakes zeigt zusatzlich, dass das Wissen Uber systembedingte Funktionen
des Flugzeuges durch die Besatzung nicht mehr abgerufen werden konnte.
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Aus betrieblicher Sicht ist es schwer nachvollziehbar, warum sich die Besatzung
nicht fr ein holding entschied, um eine Fehleranalyse durchzufihren, die Priflis-
te fur die Warnung FLAP FAIL Punkt fir Punkt abzuarbeiten und sich mit den
Konsequenzen, insbesondere mit der grosseren Landedistanz, auseinanderzu-
setzen. Es bestand flr die Besatzung zu keinem Zeitpunkt die Notwendigkeit fur
ein rasches Handeln. Sie hatte gentigend Treibstoff an Bord und wére diesbe-
zuglich, auch zum Ausweichen auf einen Flughafen mit einer l&angeren Piste,
nicht eingeschrankt gewesen. Die Gesprache im Cockpit lassen darauf schlies-
sen, dass der Copilot die Prifliste wohl konsultierte, diese aber nicht systema-
tisch Punkt fur Punkt und nach den Regeln, wie sie das Flugbetriebsunterneh-
men definiert hatte, abarbeitete.

Die Aufzeichnungen der Klappenwahlhebel-Stellung (vgl. Tabelle 2) zeigen zu-
dem, dass dieser nicht systematisch bewegt wurde und der Wechsel der Stellung
auch in kritischen Flugphasen, u.a. wahrend des Durchstarts, vorgenommen
wurde, was die Flugstabilitat beeintrachtig hatte, waren die Klappen nicht blo-
ckiert gewesen (vgl. Anlage 4).

In der Folge kam es zu einem zweiten Anflug ohne ein vorausgehendes ap-
proach briefing. Auch kritische Punkte wie Flugzeugkonfiguration, Anflugge-
schwindigkeit, Pistenzustand und Pistenldnge wurden nicht angesprochen. Die
Ausgangslage war deshalb fir den zweiten Anflug nicht optimal, was durch die
unruhige Steuerfiihrung bestatigt wird (vgl. Anlage 5 und 6). Die Kommunikation
im Cockpit und die fehlenden Reaktionen der Besatzung auf die akustischen
Warnungen des Bodenanndherungssystem (terrain awareness and warning sys-
tem — TAWS) lassen nicht daran zweifeln, dass die Besatzung Uberfordert war.

Das spate Aufsetzen auf der Piste mit einer zu hohen Geschwindigkeit war die
unmittelbare Folge des nicht stabilisierten Anfluges und der mangelhaften Zu-
sammenarbeit der beiden Piloten.

Die Aufzeichnungen des CVDR zeigen (vgl. Anlage 14), dass unmittelbar nach
der Landung die Bremspedale nur zdgerlich und nicht voll betétigt wurden und
somit auch nicht die maximale Bremswirkung genutzt wurde. Erst kurz vor Errei-
chen des Pistenendes und 14 Sekunden nachdem das Signal weight on wheel
(WOW) gemeldet hatte, dass das Flugzeug am Boden war, zeigen die Aufzeich-
nungen die Bremspedale im Anschlag. Dieses Bremsverhalten steht einerseits
im Widerspruch zu den Aussagen des Kommandanten ,| applied full brakes® und
war andererseits aus flugbetrieblicher Sicht der Situation nicht angepasst.

Weiter zeigen die Aufzeichnungen des CVDR, dass nach dem Verlassen der Pis-
te respektive auf dem anschliessenden stopway der Druck vom rechten Brems-
pedal genommen wurde und das Querruder voll nach links ausgeschlagen war.
Der Schluss liegt daher nahe, dass der Kommandant auf den letzten Metern ver-
suchte, das Flugzeug nach links, auf den Beginn des taxiway N (vgl. Anlage 10
und 12) zu steuern. Dass dies nicht gelang, lag an der Geschwindigkeit des
Flugzeuges und an der Richtung, in welcher sich die Flugzeugmasse vorwarts
bewegte.

Medizinische Feststellungen

Der nur wenige Stunden nach dem Unfall nachgewiesene Gehalt der THC-
Carbonsaure (THC-COOH) lag beim Kommandanten bei 120 pg/l. Dieser liegt
Uber dem in der Literatur verbreiteten Wert von 75 pg/l, ab welchem von einem
chronischem Konsum die Rede ist.

Die Schwellen- und Richtwerte fir Blut- und Urinanalysen wurden von Rechts-
medizinischen Instituten auf der Grundlage von nationalen und internationalen
Empfehlungen weitgehend harmonisiert. Bei chronischem Konsum erstreckt sich
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die Nachweisdauer im Blut auf einige Tage respektive im Urin auf 30 Tage und
mehr. Die Nachweisdauer ist u.a. abhangig von der aufgenommen Dosis und er-
heblichen individuellen Schwankungen unterworfen. Die Blutenthahme erfolgte
jedoch nur drei Stunden nach dem Unfall, und dennoch konnte kein Nachweis
von THC-Carbonséaure im Blut gefunden werden.

Wie in Fachliteratur und Studien beschrieben, ist die Beeinflussung der Leis-
tungsfahigkeit von Piloten unter THC-Wirkung vielschichtig. Einerseits zeigten
Cannabisungewohnte im Flugsimulator ein eingeschranktes Wahrnehmungs-
und Reaktionsvermdgen auf komplexe und unerwartete Reize. Andererseits
konnte bei gewohnten Cannabiskonsumenten nur eine leichte Beeintrachtigung
des Verhaltens nachgewiesen werden. Verschiedene Studien sind sich jedoch
einig, dass chronischer Cannabis-Konsum mdéglicherweise zu einer langzeitigen
kognitiven Beeintrachtigung im Bereich Aufmerksamkeit, Gedachtnis und der Fa-
higkeit, komplexe Informationen abzuarbeiten, flihren kann.

Es gibt keine Hinweise aufgrund der vorliegenden Daten, dass der zurlickliegen-
de Konsum die Leistungsfahigkeit beeintrachtigt haben kdnnte.

Flugbetriebsunternehmen

Damit in einem Flugbetriebsunternehmen nach international anerkannten Grund-
satzen und Regeln gearbeitet werden kann, missen die entsprechenden Verfah-
ren definiert respektive festgelegt werden. Hauptsachlich erfolgt das in den ent-
sprechenden Betriebshandbiichern (operations manual — OM) A und B. Wé&hrend
im OM A generelle Regeln festgehalten werden, sind im OM B die flugzeugspezi-
fischen Verfahren festgehalten. Diese Betriebshandbiicher werden von den zu-
standigen offiziellen Stellen des betreffenden Landes kontrolliert, bevor einem
Flugbetriebsunternehmen die Lizenz zum Flugbetrieb erteilt wird.

In dem vom Unfall betroffenen Flugbetriebsunternehmen wurde im OM A unter
anderem festgehalten, dass das Flugzeug Phenom 300, welches gemass Zertifi-
kation mit nur einem Piloten betrieben werden kann, nur mit einer Zweimannbe-
satzung betrieben werden darf. Diese Regelung ist aus Sicht der Flugsicherheit
Zu begrussen.

Im vorliegend untersuchten Unfall hatte der Copilot zuséatzlich eine Management-
Funktion als quality and flight safety manager des Flugbetriebsunternehmens.
Das Flugbetriebsunternehmen hielt im OM A fest, dass ein Pilot mit einer Ma-
nagement-Funktion, unabhangig von seiner Sitzposition, immer als commander
galt. Er kdnne diese Funktion aber auch delegieren, sofern dies im journey log
festgehalten werde. Diese Funktion wurde im Unfallflug vom Management-
Piloten delegiert. Ein entsprechender Hinweis im journey log wurde jedoch nicht
gefunden und muss deshalb beméangelt werden.

Im OM B wurde festgehalten, nach welchen Grundséatzen eine Zweimann-
Besatzung das Flugzeug zu betreiben hat. Dabei wird das Regelkreisprinzip
(closed loop) explizit erwahnt. Da die Audioaufzeichnungen des CVDR keinerlei
Anzeichen auf eine solche Zusammenarbeit ergeben, muss die Frage gestellt
werden, nach welchen Kriterien das Flugbetriebsunternehmen kontrolliert, ob im
taglichen Flugbetrieb nach den von ihm festgelegten Regeln und Verfahren ge-
handelt wird. Eine solch grosse Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis schafft
aus Sicht der Flugsicherheit Risiken.

Im Weiteren sind im OM B, in Kapitel 2.11, Vorgaben fiir den steep approach
festgehalten. Dies ist erstaunlich, denn erstens ist der steep approach auf dem
Phenom 300 nicht zertifiziert und zweitens treffen die erwdhnten Bedingungen
nicht auf diesen Flugzeugtyp zu. Sie betreffen Angaben, welche zum Flugzeug-
muster 600 Legacy gehdren, welches ebenfalls vom betroffenen Flugbetriebsun-
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ternehmen betrieben wird. Wahrscheinlich haben sich diese Fehler im Zug einer
Abschrift entsprechender Passagen eingeschlichen.

Flugzeughersteller
Service-Bulletin

Zum Zeitpunkt des Unfalls war das service bulletin (SB) 505-27-0010 nicht aus-
gefuhrt. Dies kann mit der kurzen Zeitspanne zwischen der Publikation und dem
Datum des Unfalls erklart werden.

Die folgende Formulierung in figure 1 des SB erstaunt:

,If applicable, when you lift the FSL make sure that the stopper remains in its po-
sition.”

Wie in Kapitel 1.17.2 erwahnt, wird mit dem ,applicable” auf die zwei verschiede-
nen Zertifikationsvarianten hingewiesen. Eine nach ANAC und FAA und eine
nach EASA. Dies hilft jedoch einem Unterhaltsbetrieb wenig, da im SB wie auch
im AMM jeder Hinweis fehlt, welche Flugzeug-Werknummer nach welchen Richt-
linien zertifiziert wurde. Dass unter effectivity zudem die betroffenen Werknum-
mern (fuselage no.) nicht aufgefihrt sind, muss deshalb als Mangel bezeichnet
werden.

Im Ubrigen ist es unverstandlich, dass bei Flugzeugen, welche nach ANAC oder
FAA zertifiziert wurden, der stopper nicht vorhanden sein muss, da ein fehlender
stopper das Wahlen der Klappenposition FULL zulédsst. Wird diese Position fur
mindestens zwei Sekunden gewahlt, werden die Klappen in jedem Fall blockiert,
auch im Fall eines FSL mit der PN 780501-9, und unabhé&ngig davon, nach wel-
chen Richtlinien das Flugzeug zertifiziert wurde.

Flugzeug-Handbuch

Im Piloten-Flughandbuch (pilot's operation handbook — POH) wurde mit der Re-
vision vom 31. Méarz 2011 in Kapitel 6-07-05 beziiglich des Klappenwéahlhebels
(flap selector lever — FSL) der folgende Hinweis publiziert: ,NOTE: The flap FULL
position is not available and is blocked by a mechanical stop added to the FSL.“

Es ist aus Sicht der Flugsicherheit nicht vertretbar, dass dieser Hinweis erst Ende
Méarz 2011 publiziert wurde, nachdem dem Flugzeug bereits im Jahr 2008 die Zu-
lassung erteilt worden war und seit diesem Zeitpunkt die Klappenstellung FULL
nie zertifiziert wurde. Dies lasst den Schluss zu, dass dem Flugzeughersteller
nicht von Anfang an bewusst war, welche Konsequenzen ein irrtimliches Setzen
des Klappenwahlhebels in die Stellung FULL hat.

Priflisten

Im quick reference handbook (QRH) sind unter anderem in Pruflisten die Verfah-
ren fur abnormale Situationen festgehalten (emergency and abnormal proce-
dures). Diese sollten den Piloten helfen, mit abnormalen Situationen umgehen zu
konnen, und ihnen eine Hilfestellung zur Entschlussfassung bieten. Die publizier-
ten Verfahren und Tabellen, die im vorliegenden Fall anzuwenden waren, bieten
einem Piloten keine optimale Hilfe.

Im Verfahren FLAP FAIL (vgl. Anlage 13) wird der Pilot nicht darauf hingewiesen,
dass er mit der Funktion flap override die akustische Warnung TOO LOW FLAPS
im Endanflug héatte vermeiden kdénnen. Ebenso fehlt im Embraer Prodigy Flight
Deck 300 Pilot's Guide des Herstellers der Hinweis, dass diese Funktion auch
gewahlt werden kbénnte, wenn bedingt durch einen technischen Fehler, die Klap-
pen nicht in die Landeposition gebracht werden kénnen.
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Wenn der Hersteller — aus welchen Griinden auch immer — nicht will, dass in ei-
nem solchen Fall die Funktion flap override aktiviert wird, so sollte der Piloten
mindestens mit einem Vermerk in der Prifliste darauf aufmerksam gemacht wer-
den, dass im Endanflug die akustische Warnung TOO LOW FLAPS ertont.

Es ist im Weiteren unverstandlich, dass in der publizierten Tabelle fur eine
Landedistanzberechnung (QRH, PD35-1) der Korrekturfaktor nur fir trockene
Pisten, nicht aber fur nasse Pisten angewendet wird. Das so gefundene Resultat
wiegt den Piloten beim Gebrauch dieser Tabelle bei Landungen auf nassen Pis-
ten in einer falschen Sicherheit.

Ebenso ist nicht nachvollziehbar, dass beim optionalen Einbau des TAWS auf
dem HEATING/ICE PROTECTION control panel (POH 2908, 6-11-05) drei push
buttons (G/S INHIB / FLAP OVRD / TERR INHIB) vorhanden sind, deren Funkti-
on und Anwendung nirgends beschrieben sind (vgl. Kapitel 1.6.3.6.4).

Flugverkehrsleitung

Als sich die Besatzung beim Flugverkehrsleiter (FVL) des Regionalflugplatzes St.
Gallen-Altenrhein erstmals meldete, bot ihr dieser als Variante umgehend einen
direkten Anflug auf die Piste 10 an. Gleichzeitig gab er ihr eine vorherrschende
Windrichtung von 280 Grad mit einer Windgeschwindigkeit von neun Knoten an.
Das Wetter wahrend der letzten halben Stunde (METAR von 13:20 UTC) zeigte
einen Wind aus 280 Grad mit 14 Knoten und starkem Regen, wohingegen das
ATIS der Kennung INDIA von 12:50 UTC (vgl. 1.7.6) eine Windinformation von
310 Grad mit elf Knoten und leichtem Regen ausstrahite.

Das Angebot des FVL fiur einen Direkt-Anflug auf die Piste 10 war bei diesen
Windverhaltnissen und nasser Piste fragwurdig.

Dem FVL schien geméss seiner Aussage klar, dass der Durchstart der DLI 211
erfolgte, weil sie im Anflug viel zu schnell war und erst noch zu spéat aufgesetzt
hatte. Er unterliess es deshalb, nach dem Grund des Durchstarts zu fragen. Dies
ist aufgrund des Sichtkontakts des FVL mit dem Flugzeug verstéandlich, es ist
aber aus Sicht der Kooperation zwischen FVL und Besatzung nicht zweckmas-
sig. Eine Frage der Flugsicherung nach dem Grund hatte zur Ansprechung des
technischen Fehlers durch die Besatzung gefuhrt und ein angebotenes holding
hatte ihr moglicherweise den Anstoss zu einer detaillierten Lagebeurteilung ge-
geben.

Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein

Wie in Kapitel 1.10 beschrieben ist der Regionalflugplatz St. Gallen-Altenrhein
(LSZR) gemass ICAO als Flughafen mit der code number 3 zu klassifizieren.
Gemass Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) wurde der Regionalflugplatz St. Gal-
len-Altenrhein jedoch als Flugplatz mit der code number 2 behandelt.

Eine runway end safety area (RESA) von mindestens 90 m, wie sie zum Zeit-
punkt des Unfalls von der ICAO fur Flugplatze mit der code number 3, jedoch
nicht fir solche mit der code number 2 vorgeschrieben wurde, ist nicht vorhan-
den. Dies hatte jedoch auf die Ursache des vorliegend untersuchten Unfalls kei-
nen Einfluss.
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Meteorologische Aspekte

Auf der Vorderseite eines Troges, der vom Europaischen Nordmeer bis zur Bis-
kaya reichte, strémte feuchtmilde und zum Teil instabil geschichtete Luft Uber die
Alpen nach Nordost. Eine zum Trog gehorende Kaltfront erstreckte sich von
Sudwest nach Nordost Uber die Schweizer Alpen und fihrte vor allem prafrontal
und entlang der Frontalzone zu Niederschlagen unterschiedlicher Intensitat. Ra-
darechos mit massiger Intensitat traten von der Wolkenbasis bis in Hohen von
7000 m/M auf.

Um 12 UTC lag die Bodenfront knapp 6stlich des Bodensees. Auf der Rickseite
der Front flaute der Wind in Bodennahe kurzzeitig ab. Auch die Niederschlage
liessen nach. Oberhalb von rund 800 m/M blieb die Windgeschwindigkeit anna-
hernd unveréndert.

Bedingt durch das Relief und durch Wellen entlang der Frontalzone unterlag die
Luft im o6stlichen Bodenseeraum ortlich verstarkter Hebung, was die Nieder-
schlagsintensitat akzentuierte. Niederschlagsabkihlung fuhrte zu typischem
Schlechtwetter ,Stratus fractus“ mit rasch andernder Sichtweite und variabler
Wolkenuntergrenze.

Fur die Piloten war der Anflug unter den vorherrschenden Wetterbedingungen
anspruchsvoll. Diese Bedingungen liessen jedoch einen direkten Anflug auf die
Piste 10 sowie einen circling approach auf die Piste 28 zu.
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3 Schlussfolgerungen
3.1 Befunde
311 Technische Aspekte
o Das Flugzeug war zum gewerbsmassigen Verkehr nach VFR/IFR zugelas-
sen.

e Sowohl Masse als auch Schwerpunkt des Flugzeuges befanden sich im Un-
fallzeitpunkt innerhalb der geméss AFM zuléassigen Grenzen.

¢ Die Untersuchung ergab keine Anhaltspunkte fir vorbestandene technische
Mangel, die den Unfall hatten verursachen kdnnen.

e Die letzte geplante Unterhaltsarbeit wurde am 7. Juli 2012 bei 480:45 Be-
triebsstunden durchgefihrt.

o Wahrend des ersten Anfluges wurde der Klappenwahlhebel fiir kurze Zeit in
die Stellung FULL gebracht, welche zum Zeitpunkt des Unfalls nicht zertifi-
ziert war und deshalb nicht gebraucht werden durfte.

e Ein bei der Auslieferung des Flugzeuges eingebauter mechanischer stopper,
welcher das Wahlen der Klappenstellung FULL verhindert, fehlte auf dem Un-
fallflug.

¢ Der fehlende mechanische stopper ermdglichte die Wahl der Klappenstellung
FULL, was zu einem ungultigen Signal in der flight control electronic (FCE)
fuhrte, worauf die Klappen bei rund 10 Grad blockiert blieben und die Warn-
meldung FLAP FAIL konstant angezeigt wurde.

3.1.2 Besatzung
¢ Die Piloten besassen die fiir den Flug notwendigen Ausweise.

o Es liegen keine Anhaltspunkte fir gesundheitliche Beeintrachtigungen der Pi-
loten wahrend des Unfallfluges vor.

¢ Die Blutalkoholanalyse ergab bei beiden Besatzungsmitgliedern ein negatives
Resultat.

3.1.3 Flugverlauf

e Um 13:23:41 UTC erhielt die Besatzung eine Kursanweisung. Sie befand sich
13 NM nordo6stlich des Wegpunktes ROLSA im Sinkflug. Die Ruckenwind-
komponente betrug etwas mehr als 70 Knoten.

e Um 13:24:57 UTC erhielt die Besatzung die Freigabe fir einen Anflug auf die
Piste 28: ,(...) ILS approach runway one zero followed by visual right-hand
circuit runway two eight (...)"

e Um 13:25:42 UTC erkundigte sich der Kommandant beim Copiloten nach der
Flugplatzhéhe. In der Folge entstand zwischen den Piloten ein kurzzeitiges
Missverstandnis.

e Nach dem Frequenzwechsel zum FVL von St. Gallen-Altenrhein wurde der
Besatzung von diesem um 13:26:52 UTC ein Anflug mit Landung auf die Pis-
te 10 offeriert, welcher von der Besatzung umgehend angenommen wurde.

o Um 13:27:29 UTC, bei 183 KIAS, befahl der Kommandant, die Klappen aus-
zufahren.
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e Um 13:27:36 UTC meldete der Copilot, dass er die Piste in Sicht habe, und
der Kommandant befahl, die Klappen in die Stellung 2 zu setzen.

e Um 13:27:45 UTC erschien die master warning zusammen mit der Fehler-
meldung FLAP FAIL, welche bis nach der Landung angezeigt blieb. Die
Klappen blieben fur den Rest des Fluges bei rund 10 Grad blockiert, was zu-
fallig etwa der Stellung 1 des flap selector lever (FSL) entspricht.

e Um 13:27:53 UTC meldete die synthetische Stimme: ,MINIMUMS, MINI-
MUMS* und danach ,FIVE HUNDRED".

e Um 13:28:03 UTC, bei einer Geschwindigkeit von 154 KIAS und einer Sinkra-
te von mehr als 1000 ft/min ertdnte die Hohenmeldung ,THREE HUNDRED*.

e Um 13:28:06 UTC sagte der Kommandant, dass er die Piste nicht sehen
wirde und zwei Sekunden spéter bei der Hbhenmeldung , TWO HUNDRED®
wiederholte der Kommandant diese Aussage.

¢ Umgehend sagte der Copilot: ,Voila la piste, voila la piste.”

e Um 13:28:13 UTC, bei der Hohenmeldung ,ONE HUNDRED* sagte der
Kommandant erneut, dass er nichts sehen wiirde.

e Um 13:28:22 UTC leitete der Kommandant einen Durchstart ein. Das Fahr-
werk blieb ausgefahren.

e Um 13:28:43 UTC ertbnte im Cockpit die Warnung ,HIGH SPEED* und elf
Sekunden spater zusatzlich die Warnung ,AUTOPILOT*.

e Beide Warnungen ertdnten abwechslungsweise bis um 13:29:17 UTC.

¢ Auf die Frage des FVL, ob die Besatzung einen zweiten Anflug bevorzugen
wuirde, antwortete diese ohne zu zdgern um 13:29:48 UTC mit: ,Affirmative”.

e Um 13:30:19 UTC sagte der Kommandant zum Copiloten, dass die Klappen
verklemmt seien und die hohe Geschwindigkeit bliebe.

e Um 13:31:01 UTC bemerkte der Kommandant, dass er fiir den Anflug die
Klappen in der Position 2 belassen wolle.

e Der Copilot antwortete, dass diese immer noch in der Position 1 seien und
dass er zweimal versucht habe, die Klappen zu bewegen.

e Tatsachlich hatte der Copilot in der Zeit von 13:27:40 UTC bis 13:40:15 UTC
(wahrend beiden Anfliigen und dem Durchstart) iber zehnmal versucht, die
Klappen zu bewegen.

e Um 13:33:54 UTC fragte der Kommandant den Copiloten, was in der Prifliste
beziglich des Problems mit den Klappen stehen wirde.

o Die Piloten einigten sich tber die erhthte Anfluggeschwindigkeit von 130
Knoten und der Kommandant erkundigte sich beim Copiloten nach der Pis-
tenlénge.

e Um 13:39:08 UTC erteilte der FVL der DLI 211 die Landefreigabe und der
Copilot riet dem Kommandanten, die Sinkrate zu erhdhen.

e Der Kommandant erwiderte darauf, dass sie ein Problem héatten, da die Ge-
schwindigkeit ansteige und sie keine speed brakes hétten.

o Auf einer Hohe von 2330 ft QNH und bei einer Geschwindigkeit von 162 KIAS
und einer Sinkrate von rund 2000 ft/min generierte das Bodenannaherungs-
warnsystem um 13:39:34 UTC die Warnung ,TERRAIN®, gefolgt vier Sekun-
den spéater von der Warnung ,<whoop> <whoop> PULL UP*.
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e Um 13:39:58 UTC, beim Erténen der Hohenmeldung ,FOUR HUNDRED®
bemerkte der Kommandant, dass die Anfluggeschwindigkeit stabilisiert sei.
Das Flugzeug hatte in diesem Moment 153 KIAS und eine Sinkrate von rund
1000 ft/min.

o Ab 13:40:03 UTC ertonten im Cockpit verschiedene durch das Bodenannahe-
rungswarnsystem generierte Meldungen wie ,TOO LOW TERRAIN“ und
,TOO LOW FLAPS*.

e Nach der Hohenmeldung ,ONE HUNDRED® ertonten die Warnungen ,TOO
LOW FLAPS® und ,GLIDESLOPE". Das Flugzeug befand sich dabei 70 ft
Uber Grund, mit einer Sinkrate von 850 ft/min und mit 143 KIAS.

e Um 13:40:29 UTC setzte das Flugzeug mit einer Geschwindigkeit von 136
KIAS und leichtem Rickenwind rund 290 m nach der Pistenschwelle mit dem
rechten Hauptfahrwerk auf der Piste 10 auf, gefolgt eine Sekunde spater res-
pektive nach weiteren 70 m vom linken Hauptfahrwerk.

e Um 13:40:31 UTC, mit einer Geschwindigkeit von 135 KIAS und rund 450 m
nach der Pistenschwelle meldeten alle weight on wheel sensors, dass das
Flugzeug am Boden war.

e Erst kurz vor Erreichen des Pistenendes und 14 Sekunden nachdem das
Signal weight on wheel (WOW) gemeldet hatte, dass das Flugzeug am Bo-
den war, zeigen die Aufzeichnungen die Bremspedale im Anschlag.

e Um 13:40:51 UTC Uuberrollte das Flugzeug das Ende der Piste 10 mit einer
Geschwindigkeit von 44 kt.

o Es durchbrach eine Sekunde spater die Flugplatzumz&unung, tberrolite den
Rheinholzweg, der in einer Distanz von rund 20 m zum Pistenende quer zur
Pistenachse verlauft, und kam nach weiteren 10 m in einem Maisfeld zum
Stillstand.

o Die beiden Piloten und die Passagierin konnten das Flugzeug aus eigener
Kraft verlassen.
314 Rahmenbedingungen

e Die im quick reference handbook (QRH) publizierten Verfahren waren in vie-
len Belangen fur die Besatzung wenig benutzerfreundlich.

o Die Abklhlung infolge leichter bis massiger Niederschlage einer kurz zuvor
passierten Kaltfront filhrte zu rasch andernden Sichtweiten und variablen
Wolkenuntergrenzen.

3.2 Ursachen

Der Unfall ist darauf zuriickzuftihren, dass das Flugzeug nach einem unstabili-
sierten Endanflug spat und mit zu hoher Geschwindigkeit auf der nassen Piste
aufsetzte und diese in der Folge uberrollte.

Folgende Faktoren haben zum Unfall beigetragen:

¢ Die mangelhafte Zusammenarbeit und die unzureichende Situationsanalyse
durch die Besatzung.

¢ Die auf rund 10 Grad blockierten Landeklappen, was ungefahr der Klappens-
tellung 1 entsprach.

e Spates Einleiten einer Vollbremsung nach der Landung.
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4.1

41.1

41.1.1

41.1.2

41.1.3

Sicherheitsempfehlungen und seit dem Unfall getroffene Massnahmen

Nach Vorgabe des Anhangs 13 der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (in-
ternational civil aviation organisation — ICAO) richten sich alle Sicherheitsempfeh-
lungen, die in diesem Bericht aufgefihrt sind, an die Aufsichtsbehdrde des zu-
standigen Staates, welche dariiber zu entscheiden hat, inwiefern diese Empfeh-
lungen umzusetzen sind. Gleichwohl ist jede Stelle, jeder Betrieb und jede Ein-
zelperson eingeladen, im Sinne der ausgesprochenen Sicherheitsempfehlungen
eine Verbesserung der Flugsicherheit anzustreben.

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung Uber die Untersu-
chung von Flugunfallen und schweren Vorfallen (VFU) beziglich der Umsetzung
folgende Regelung vor:

JArt. 32 Sicherheitsempfehlungen

! Das UVEK richtet, gestiitzt auf die Sicherheitsempfehlungen in den Berichten
der SUST sowie in den ausléandischen Berichten, Umsetzungsauftrage oder
Empfehlungen an das BAZL.

2 Das BAZL informiert das UVEK periodisch tiber die Umsetzung der erteilten
Auftrage oder Empfehlungen.

% Das UVEK informiert die SUST mindestens zweimal jahrlich iiber den Stand der
Umsetzung beim BAZL.*

Sicherheitsempfehlungen
Minimierung der Geféahrdung Dritter

Sicherheitsdefizit

Nach dem Anflug auf dem Instrumentenlandesystem (instrument landing system
— ILS) auf Piste 10 in St. Gallen-Altenrhein (LSZR) mit nur teilweise ausgefahre-
nen Auftriebshilfen Uberrollte ein Flugzeug des Typs Embraer EMB-505 Phe-
nom 300 nach der Landung das Pistenende, durchbrach die Flugplatzumzau-
nung und Uberrollte den quer zur Pistenachse verlaufenden Rheinholzweg, wel-
cher von einem fir 90 Personen zugelassenen Linienbus befahren wurde. Das
Flugzeug rollite knapp hinter dem Autobus vorbei und kam 30 m nach Pistenende
in einem Maisfeld zum Stillstand.

In einem Zwischenbericht vom 31. Januar 2013 an das Bundesamt fur Zivilluft-
fahrt (BAZL) hatte die SUST-AV folgende Sicherheitsempfehlung ausgespro-
chen:

Sicherheitsempfehlung Nr. 461

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte sicherstellen, dass auf allen
Schweizer Flugplatzen in einer Gefahrenanalyse (hazard identification) auch die
Geféahrdung Dritter zumindest in der unmittelbaren Flugplatzumgebung erfasst
und zu deren Minimierung geeignete Massnahmen getroffen werden.

Stellungnahme des Bundesamtes fur Zivilluftfahrt vom 3. April 2013

,Gestlitzt auf Art. 3 Abs.1° VIL (Verordnung uber die Infrastruktur der Luftfahrt,
SR 748.131.1) sind fur Flugplatze die Normen und Empfehlungen der Internatio-
nalen Zivilluftfahrt Organisation (ICAO) u.a. im Anhang 14 zum Ubereinkommen
vom 7. Dezember 1944 Uber die Internationale Zivilluftfahrt (ICAO-Anhénge) so-
wie die dazugehorigen technischen Vorschriften unmittelbar anwendbar. Flugha-
fen und der Flugplatz St. Gallen-Altenrhein missen dem Bundesamt entspre-

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 73 von 93




Schlussbericht CN-MBR

4.1.2
41.2.1

chend Art. 23a VIL zudem ein dem ICAO-Dokument 9774 Manual on Certification
of Aerodromes entsprechendes Flugplatzhandbuch zur Genehmigung vorlegen
und nachweisen, dass sie in der Lage sind, den Flugplatz geméass diesem Flug-
platzhandbuch zu betreiben. Dazu gehort auch ein funktionierendes Sicherheits-
management-System (SMS) gemass ICAO-Dokument 9859 Safety Management
Manual.

Als Bestandteil des SMS sind bestehende Gefahren sowie die damit verbunde-
nen Risiken von den betroffenen Flugplatzen systematisch zu erfassen und samt
den erforderlichen Massnahmen in einer Gefahrenbibliothek zu dokumentieren.
Die erstmalige Erstellung dieser Flugplatz-Gefahrenbibliothek wird vom BAZL im
Rahmen der Implementierung von SMS auf Flugplatzen unter dem Titel ,Projekt
Hazid“ begleitet. Das BAZL hat hierzu einen Leitfaden® erstellt, in welchem das
empfohlene Vorgehen erlautert wird. Im Leitfaden dargestellt wird u. a. auch das
Zu betrachtende System, mit dem Hinweis, dass eine Gefahr im Zweifelsfall auf-
genommen werden soll, auch wenn sie nicht im Verantwortungsbereich des
Flugplatzbetreibers liegt. Die Gefahren fir Dritte in der unmittelbaren Flug-
platzumgebung werden dadurch bereits heute erfasst und sofern maglich durch
entsprechende Massnahmen mitigiert. Der Umgang mit identifizierten Risiken
ausserhalb des Verantwortungsbereichs des Flugplatzes liegt dabei nicht im Ein-
flussbereich des Flugplatzhalters, die verantwortliche Stelle wird in diesen Fallen
jedoch informiert. Das Projekt ,Hazid“ wird vom BAZL im Rahmen der COFA-
Arbeitsqruppen? begleitet und gesteuert. Die Aufsicht iiber den Gefahrenidentifi-
kationsprozess erfolgt im Rahmen der periodischen Zertifizierungsaudits. Dazu
werden jeweils auch die Resultate des Projekts ,Hazid“ gestlitzt auf den genann-
ten BAZL-Leitfaden Uberprift und eine Stellungnahme dazu abgegeben.

Alle Gbrigen Schweizer Flugplatze (Flugfelder) sind heute nicht verpflichtet, ein
Safety Management System zu betreiben, entsprechend ist dort eine systemati-
sche Gefahrenidentifikation durch den Flugplatz nicht vorgesehen. Jedoch erfolgt
die Aufsicht Gber den Umgang mit Gefahren auf Flugfeldern im Rahmen der
Inspektionen vor Ort. Dabei wird auch die Gefahrdung Dritter erfasst, sofern sich
diese im Flugplatzbereich befindet und durch die Anforderungen der ICAO-
Normen adressiert wird. Eine Ausweitung der SMS-Pflicht auf alle Schweizer
Flugplatze wére aus unserer Sicht unverhaltnismassig.

Fazit: Auf allen Schweizer Flughafen sowie dem Flugfeld St. Gallen-Altenrhein
wird eine Gefahrenidentifikation samt Risikoabschatzung und Mitigationsplanung
im Rahmen des SMS durchgefiihrt, wobei bereits heute auch die Auswirkungen
auf Dritte in der unmittelbaren Flugplatzumgebung einbezogen werden. Das
BAZL begleitet und beaufsichtigt diesen Prozess regelmassig. Auf den ubrigen
Flugplatzen wird die Gefahrdung Dritter im Rahmen der Aufsichtstatigkeit erfasst
und gestitzt auf die ICAO-Normen adressiert. Eine Ausweitung der SMS-Pflicht
auf alle Schweizer Flugplatze ware aus unserer Sicht unverhaltnismassig. Die Si-
cherheitsempfehlung Nr. 461 ist aus unserer Sicht nicht erforderlich resp. bereits
umgesetzt.”

1) Bundesamt fir Zivilluftfahrt, Leitfaden zur Gefahrenidentifikation und -beurteilung, 29. Mai
2009, Schlussbericht (1.3) - zur Zeit in Uberarbeitung

2 COFA (Certification of Aerodromes): COFA EASA (LSZH, LSGG, LSZB, LSZA, LSZR) und
COFA ICAO (LSZQ, LSZF, LSGE, LSGC, LSZG, LSGL, LSZS, LSGS)*

Verbesserung der Handbucher
Sicherheitsdefizit

Am 6. August 2012 um 13:27:11 UTC erhielt die Besatzung einer Phenom 300,
eingetragen als CN-MBR, die Freigabe flr einen Instrumentenanflug auf die Piste
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10 in St. Gallen-Altenrhein. Kurz darauf verlangte der Kommandant, als PF (pilot
flying), das Setzen der Landeklappen in die Position 1. Noch bevor die Klappen
in dieser Position waren, befahl er das weitere Ausfahren der Landeklappen bis
in die Position FULL. Bedingt durch eine technische Abnormalitat blieben die
Klappen auf rund 10 Grad, welche etwa der Position 1 entspricht, blockiert und
konnten in der Folge nicht mehr bewegt werden. Zusatzlich wurde die Warnung
FLAP FAIL angezeigt.

Die Besatzung setzte ihren Anflug fort, und weil der Geschwindigkeitsabbau nicht
im gewlinschten Mass erfolgte, leitete sie knapp Uber der Piste einen Durchstart
ein.

Beim zweiten Anflug war das Flugzeug nicht stabilisiert und im Endanflug erton-
ten im Cockpit verschiedene akustische Warnungen, unter anderem die TAWS
(terrain awareness and warning system) Warnung TOO LOW FLAPS. Diese
Warnung kann auf verschiedene Arten unterdrickt werden, wenn man sie be-
wusst unterdriicken will. Im vorliegenden Fall ware das sinnvoll gewesen, denn
diese Warnung war eine logische Konsequenz der blockierten Klappen und des-
halb keine eigentliche Warnung davor, dass sich das Flugzeug in Bodennahe be-
findet und die nétige Landeklappenstellung nicht vorhanden ist.

In der Prifliste fur die Warnung FLAP FAIL wird auf diesen Punkt nicht verwie-
sen. Ebenso fehlt der entsprechende Hinweis, dass diese Warnung ertont, wenn
man sie nicht deaktiviert. Im Handbuch fir die Piloten finden sich keine Hinweise
oder Beschreibungen Uber die fiir diesen Fall vorhandenen push buttons.

Im Weiteren ist der Hinweis in der Priifliste zum Gebrauch der entsprechenden
Tabellen fir die Landedistanzberechnung nicht besonders benutzerfreundlich
und der Korrekturfaktor wird nur fir eine trockene, nicht aber fiir eine nasse Piste
publiziert. Unter dem Aspekt der Flugsicherheit sind dies eklatante Mangel.

Sicherheitsempfehlung Nr. 482

Die Europdaische Agentur fir Flugsicherheit (European Aviation Safety Agency -
EASA) sollte zusammen mit dem Flugzeughersteller prifen, wie die Handbticher
angepasst werden koénnen, sodass sie dem Piloten eine optimale Hilfe in abnor-
malen Situationen bieten.

Seit dem Unfall getroffene Massnahmen
Allgemeines

Im Rahmen eines operator, manufacturer, air navigation service provider (OMA)
meeting wurde am 10. April 2013 den jeweiligen Vertretern die im Verlauf der Un-
tersuchung gesicherte Faktenlage présentiert und auf ihre Richtigkeit und Voll-
standigkeit Gberpruift.

Die nach Auffassung der SUST vorhandenen Unklarheiten und Mangel in den
publizierten Handbiichern wurden in diesem Kreis explizit angesprochen.

Durch das Flugbetriebsunternehmen

In einem Brief an die Marokkanische Untersuchungsbehdérde, datiert vom Januar
2014, teilt das Flugbetriebsunternehmen Folgendes mit:

«Dalia Air analysed the event of the Embraer Phenom 300 landing overrun care-
fully. Following action was taken from the operator side to avoid a future similar
runway overrun:

A general training agreement was signed with Swiss Aviation Training to assure
that the pilots of Dalia Air will be trained with a training facility which has a high
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standard and a long experience in the aviation training sector. [Eine Kopie dieses
Vertrages liegt der SUST vor].

Dalia Air focuses even more on the Crew Resource Management (CRM) skills
and enforced the checking concerning CRM skills. The flight crew will be checked
during simulator checks and flights on the observer seat on the aircraft to check
the level of CRM used during daily operation to assure a high level of CRM profi-
ciency.

The operation manuals where reviewed and revised with the special attention
given to the high CRM level required by Dalia Air. The landing overrun is a main
topic during our recurrent training.

No information is given in Switzerland to the pilots from the flight charts of differ-
ences to the ICAO standard of the airport St. Gallen-Altenrhein. The stopway of
the runway should be in compliance with the ICAO standard (250 meters re-
quired according ICAQ, in this case 22 meters actual available) and shall be
checked on the appropriate chart prior each flight to make the crew aware of the
differences which can implement a potential hazard to the operation in case of a
runway overrun.»

Im Weiteren legt das Flugbetriebsunternehmen eine Kopie des revidierten Kapi-
tels 3.2.1 des OM D bei:

-

Edition No.: 3
OPERATIONS MANUAL PART D
Revision No.: 0
. CHAPTER 3
ALIAAIR Date: 15/10/2013
. FLIGHT TRAINING PROCEDURES
DTralnlng Chapter: 3.2 Page: 01
epartment

3.2 PROCEDURES IN CASE OF NOT ACHIEVING THE REQUIRED STANDARDS
3.2.1 Cockpit crew

CRM is one core part of the Dalia Air philosophy. It is noted here that poor CRM standard is not
acceptable for Dalia Air and will lead to a failed check.

The principle of a "second chance" shall be adopted, every time:

» a FCM does not pass for the first time during a specific training an internal check or

« an official check or

» when the training staff decides not to present the candidate for a check because lack of progress.
Before a second check a supplementary training program will be established. As each case will be different, a
selection of staff personnel will decide upon a specific program. Should the second check be unsuccessful,
the FCM will:

« be dismissed in case he is undergoing the first conversion training within the company,

« return to his/her previous function or aircraft in case of promotion,

» be downgraded to first officer in case he failed two consecutive proficiency checks as commander,

« be dismissed in case he failed two consecutive proficiency checks as first officer and decided by the

DFO who will send a report will be send to the DAC.

Durch den Flugzeughersteller
Pruflisten

In einem Schreiben vom 22. Mai 2013 teilt der Flugzeughersteller mit, dass mit
der Revision 4 des quick reference handbook (QRH) in der Prifliste unter ande-
rem folgende Anderungen vorgesehen sind:

In der Prufliste fur Notfélle und abnormale Félle wurde das Verfahren fur FLAP
FAIL revidiert. Die Tabelle fur die minimum speeds und den correction factor
wurde um die Position FULL FLAPS erweitert, die minimum speeds wurden um
2 kt erhdht und die CAUTION nimmt Bezug auf eine neu publizierte Korrekturta-
belle (vgl. Kapitel 1.6.3.5 und Anlage 13).

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 76 von 93



Schlussbericht

CN-MBR

Zum Zeitpunkt des Unfalls giltig:

Revision 4, giltig ab 25. Marz 2013

MINIMUM AIRSPEED

MINIMUM AIRSPEED

FLAP FLAP
POSITION NO ICING IN ICING/WITH ICE POSITION NO ICING IN ICING/WITH ICE
0 Vrer 3 + 25 KIAS Vier s + 36 KIAS 0 Veerruw + 27 KIAS | Vgerru + 38 KIAS
1 Vrers + 17 KIAS Vrer 3 + 25 KIAS 1 Veerru + 19 KIAS | Vierru + 27 KIAS
2and3 Vrers + 4 KIAS Vrers + 13 KIAS 2and 3 Vger ruLL + 6 KIAS Vger rull + 15 KIAS
FULL VREF FuLL Vrer ruiL + 10 KIAS
QRH, EAP7-3, Revision 2 QRH, EAP7-3, Revision 4

CAUTION: TO DETERMINE THE MINIMUM REQUIRED
LANDING DISTANCE, ENTER ONE OF THE
FACTORS BELOW AND THE FLAP3
FACTORED LANDING DISTANCE IN THE
“LANDING DISTANCE CORRECTION” TABLE.

FLAP CORRECTION FACTOR
POSITION NO ICING IN ICING/WITH ICE

0 1.40 1.60

1 1.30 1.40

2and3 1.10 1.30

QRH, EAP7-4, Revision 1

FACTORED LANDING DISTANCE (m) - ISA
ENGINE ICE PROTECTION ON — WINGSTAB ON — ZERO SLOPE

NO WIND - FLAP 3

CAUTION: MULTIPLY THE FLAP FULL UNFACTORED
LANDING DISTANCE ACCORDING TO THE
TABLE BELOW.

FLAP CORRECTION FACTOR
POSITION NO ICING IN ICING/WITH ICE

0 1.40 1.60

1 1.30 1.40

2and 3 1.10 1.30

FULL 1.00 1.20

QRH, EAP7-4, Revision 4

LANDING DISTANCE (m) - ISA
ENGINE ICE PROTECTION OFF/ON - WINGSTAB OFF — ZERO SLOPE
NO WIND - FLAP 3

QRH, PD35-3, Revision 2

LANDING DISTANCE CORRECTION
(FOR ABNORMAL LANDING USE ONLY)

QRH, PD35-5, Revision 4

- Wet | Wet | st Wet SPEEDS FACTORED | UNFACTORED | CONTAMINATED
M| weignt || Vaee | Vac | Ves | P yniact, | Fact. | water | SISM | snow ALT |WEIGHT STD. WET
(ft) (kg) | (kiAS) | (KIAS) | (KIAS) | (m) (m) (m) (m) (m) (m) ) (kg) | Veer | Vac | Ves | DRY | wer | ory | wer | sLusH
kias) [ ias) [ wias) | my | ) | o | m |WATER| Ty | SNOW
5600 108 108 126 1103 (m) (m)
5800 | 110 | 110 | 128 | 1127 | 971 | 1323 | 1717 | 1725 | 1766 5600 | 100 | 104 | 113 | 1009 | 1161 | 647 | 809 | 1365 | 1375 | 1466
6000 | 111 | 111 | 131 | 1150 5800 | 102 | 105 | 115 | 1030 | 1184 | 662 | 827 | 1406 | 1416 | 1502
6200 | 113 | 113 | 133 | 1173 6000 | 104 | 107 | 117 | 1050 | 1208 | 677 | 846 | 1447 | 1458 | 1539
1014 | 1 1827 | 1 1
5400 | 115 | 115 | 135 | 1197 | ° & || L 6200 | 106 | 109 | 119 | 1071 | 1232 | 692 | 865 | 1489 | 1500 | 1577
Sea | 6600 | 117 | 117 | 137 | 1219 6400 | 107 | 110 | 121 | 1092 | 1256 | 708 | 885 | 1532 | 1544 | 1615
1056 | 1438 | 1937 | 1953 | 1978
Level [ 6800 | 118 | 118 | 139 | 1243 Sea | 6600 | 109 | 112 | 123 | 1112 | 1279 | 722 | 903 | 1573 | 1586 | 1652
7000 | 120 | 120 | 141 | 1266 Level 76800 | 110 | 114 | 125 | 1132 | 1302 | 737 | 921 | 1616 | 1628 | 1689
1098 | 1495 | 2047 | 2067 | 2091
7200 | 122 | 122 | 143 | 1290 7000 | 112 | 115 | 126 | 1153 | 1326 | 752 | 940 | 1656 | 1670 | 1725
7a0n | 154 | 404 | 12r | 121a 7200 | 114 | 117 | 128 | 1174 | 1350 | 767 | 959 | 1697 | 1711 | 1760
7400 1158 118 130 1102 1372 781 Q7R 172R 17581 1704

LANDING DISTANCE CORRECTION
(FOR ABNORMAL LANDING USE ONLY)

QRH, PD35-1, Revision 2

Anmerkung der SUST-AV:

¢ In der neu formulierten CAUTION im Verfahren fur FLAP FAIL (QRH, EAP7-3,
Revision 4) wird die Besatzung aufgefordert, den entsprechenden Korrek-
turfaktor auf die unfactored landing distance anzuwenden.

e In der LANDING DISTANCE table (QRH, PD35-5, Revision 4) wird neu auch
die unfactored landing distance fur trockene Pisten publiziert.

e In der LANDING DISTANCE CORRECTION table (QRH, PD35-3, Revision 4)
wird neu nur noch die unfactored landing distance aufgefiihrt und damit wird
bei der Anwendung des Korrekturfaktors der Pistenzustand beriicksichtigt.

QRH, PD35-3, Revision 4

FLAP FULL
MINIMUM REQUIRED RUNWAY LENGTH (m)
FACTORED UNFACTORED ABNORMAL LANDING UNFACTORED MINIMUM REQUIRED RUNWAY LENGTH (m)
(Vrer) (Vaer) FACTORS LANDING ABNORMAL LANDING FACTOR
DISTANCE

Dry Wet Dry Wet 1.10 1.20 1.30 1.40 (m) 1.0 1.1 1.2 13 1.4 1.5
900 1035 608 760 669 730 791 851 ggg ggg ggg gig ;?g ggg 1%0500
1000 | 1150 676 845 743 811 878 946 300 500 380 960 1040 120 1200
1100 | 1265 743 929 818 892 966 1041 900 900 990 1080 1170 1260 1350
1200 | 1380 811 1014 892 973 1054 | 1135 1000 1000 1100 1200 1300 1400 1500
1300 | 1495 | 878 | 1098 | 966 | 1054 | 1142 | 1230 1;38 Egg E;g 1%8 :: g 1543 : gg
1400 | 1610 946 1182 | 1041 1135 | 1230 | 1324 1300 T e eEEG T EEG) 5G]
1500 1725 1014 1267 1115 1216 1318 1419 1400 1400 1540 1680 1820 1960 2100
1600 | 1840 | 1081 1351 1189 | 1207 [ 1405 | 1514 1500 1500 1650 1800 1950 | 2100 | 2250
1700 1085 1149 142A 1964 1378 1403 1A0R 1600 1600 1760 1920 2080 | 2240 2400

1700 1700 1R7N 2040 2210 228N 2RAN
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4.2.3.2 Unterhalts-Handbiicher

In einem Schreiben vom 27. Juni 2013 teilt der Flugzeughersteller mit, dass die
Erwéhnung von zwei verschiedenen Zertifizierungsvarianten, ANAC und FAA ei-
nerseits und EASA andererseits ein Fehler war, der bei der Ubertragung der In-
formationen aus den Unterlagen des Flugzeugmusters Phenom 100 entstanden
sei. In der Zwischenzeit seien auch die Klappenstellung FULL zertifiziert und die
Angaben im aircraft maintenance manual (AMM) entsprechend korrigiert worden:

e Im AMM 27-53-01 figure 401, page 3 of 4 (Rev 20- May 23/13) steht unter
EFFECTIVITY neu: ,ON EMBRAER 505 ACFT WITH FLAP FULL OR POST-
MOD SB 505-27-0011 [Explosionszeichnung ohne stopper].

e Im AMM 27-53-01 figure 402, page 4 of 4 (Rev 20 May 23/13) steht unter EF-

FECTIVITY neu: ,ON EMBRAER 505 ACFT WITHOUT FLAP FULL OR PRE-
MOD SB 505-27-0011 [Explosionszeichnung mit stopper].

Payerne, 23. September 2014 Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle

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

Bern, 6. November 2014
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Anlagen

Anlage 1: Flugweg der DLI 211 gemdass Radaraufzeichnungen

a32 o VN
/S/ C o EGRA
P LL\ 5% A ROMIR
A ELBEG A< f— né‘,/\\; %
S ~RRA_DVORAE | 7\; P © FRIEDRICHSHAFEN

G291 ] a4
13}24:12 .‘m- ‘7%?;2'9 a2
{8} um ot RYOHE) == 6173 >
" S2)a a6 G174
A DEGPE 4,5, 12139232 DLI?.\QLE)RV
M—=T9)} 1535
L i |
084 1
13:23:32
G799 7
06 /
3:22:16 4
/ &
Wegpunkt ROLSA [/
G380 13:20:14 N
s 144 A | ELMUR \ WY
G393 13:19:36 \ L
156 \ 4
G411 13:18:56 /' J
& - < ?gg 13:18:16 A 1;;./"\ /;‘ N
G401 13:1YM0GERSA =
189
5 33 13:17:0
& g0 L B a
G406 13:16:20 9 BUOCHS
205 A KELIP
G423 13:15:4(;\~
214 1
gigs 13:15:00 M ave A | soPER
G410 13:14:20
219 -
g (}?SS 13:13:40 A GIBRU
Legende:
G Geschwindigkeit Gber Grund (groundspeed) in Knoten
XXX Hohe in Hunderten von Fuss
a xx Hohe (altitude QNH) in Hunderten von Fuss

XX:xx:xx  Zeit (UTC)

S \

Gl46 13:35:33 UTC DLI 211 erhéalt die Freigabe fir den zweiten Anflug |

1343521 = ,".-L BODAN A NUNRJ
a Gl4a4 d

. 1.3 A7 aso
s \/ ““ 23012
13 /25 .08
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' 4~ M=o} 1535

13:24:57 UTC DLI 211 erhalt die Freigabe fiir den ersten Anflug |

[R¥]
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Anlage 2: vertikaler Flugweg der DLI 211 zum ersten Anflug
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Anlage 3: Erster Anflug mit Durchstart
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Anlage 4: Manipulationen am Klappenwahlhebel

13:28:22 UTC Durchstart wird eingeleitet

1. Anflug Durchstart

JLJLJ@

2. Anflug
~— :
k!
T
_6
<
-4
IR
2 3
L4 o
Lo &

|

|

|

|

|

|

i

1

=
(=]

[
)

Y yes

FLAP FAIL ciiecrate
\\1

Altitude BanoCor hPe

s 8 8 80§ 867

— Zeit UTC

13:29:16 UTC Autopilot ON |

13:28:53 UTC Autopilot OFF |

13:28:33 UTC Autopilot ON |

13:27:55 UTC Autopilot OFF |

N Flugplatzhéhe QNH

RH Flep Bufece Posiion degress

LH Flap Surface Position degreee

| 13:38:58 UTC Autopilot OFF
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Anlage 5: Zweiter Anflug mit Landung

Klappenwahlhebel (flap
selector lever - FSL) wird

in entsprechende

Position (Pos.) bewegt

13:37:05 UTC FSL von Pos. 0 in Pos. 1 |

13:37:15 UTC FSL in Pos. 2 |

13:37:42 UTC FSL in Pos. 1+2+<FULL<2

13:38:23 UTC DLI211 meldet:
"established on localizer"

13:39:08 UTC

DLI211 erhalt Landefreigabe

5500

13:39:12 UTC

5000

4500

DLI211 bestatigt Landefreigabe

4000

TN

3500

3000

13:40:17 UTC
FSL in Pos. 3
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—
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— Zeit UTC
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Anlage 6: Anflug-Gleitwinkel und Gleitweg

Erster Anflug

— 8000
= 7500
i 7000
= 6500
6000
5500
—— 5000
4500
4000
3500
3000

2500
NS
Flugplatzhéhe QNH 2000

~ 1500
1000
500
0

-500
7 \ = 7=— -1000
\ —~ -1500
-2000
-2500
-3000
12.00 11.00 10.00 9.00 800 7.00 6.00 500 400 300 200 100 0.00

# Distanz in NM bis zur Piste

Zweiter Anflug

8000
7500
7000
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6000
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5000
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4000
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3000

igs 2500

- 2000
Flugplatzhéhe QNH —£ 1500

1000
500

Hoéhe in Fuss QNH

-500

£ -1000
-1500
N/ X -2000
-2500
-3000
10.00 9.00 8.00 7.00 6.00 5.00 4.00 3.00 2.00 1.00 0.00

)
N

Ve
N
I...

Sinkrate in ft/min

# Distanz in NM bis zur Piste
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Anlage 7: Cockpit-Layout

PHENOM 300

EMB-505 Panel
€ EMBRAER

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 85 von 93



Schlussbericht CN-MBR

Anlage 8: Primary Flight Display (PFD)

CAS Fenster

Auf dem PFD kann hier der Wind wahlweise auf drei verschiedene Arten wie folgt dargestellt
werden:

Windrichtungspfeil mit numerischer Angabe der Windkomponente

Windrichtungspfeil mit numerischer Windgeschwindigkeit

Windrichtungspfeil mit headwind (H), tailwind (T) und crosswind
(X) Komponente
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Anlage 9: Multi Function Display (MFD)

MFD

Linke Seite des MFD Mittlere und rechte Seite des MFD

bestimmt fir Triebwerk und fur Kartendarstellungen und Flugplaninformationen sowie
Flugzeugsystemanzeigen eine Vielzahl von weiteren Informationen die gewahlt werden
und —Informationen kénnen, wie z. Bsp. Verkehrsanzeigen, Wetterradar,

Gelande, Anflugkarten und Wegpunktinformationen
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Anlage 10: Flughafen-Informationskarte gemass Jeppesen

l.SZR/ACH

ALLEN, SWITZERLAND

Apt Elev 13 9 JuL 10
N47 29.1 E0Q9 33.7 ALTENRHEIN
ATIS ¥ST GALLEN Greund *Tower ZURICH Arrival |DEF|
123.77 121.8 118.65 119.7 119.92
[ T A ¥ L] l A T L) Ll l L) L) I |l L) L) L] [ L\l L}
- . .34 .
i PARKING POSITIONS i
STAND COORDINATES
. 1,2 N47 29.2 EO09 33.2 =
3 N47 29.2 EO09 33.1
e
|- Grass Parking  Centrol o 1
Area Wes! “’5";3'. ?
LOIN V. GRASS
(Sequenced ]969 400m Grass Parking
= flashing) a East 1
(1)
- O 7 Run- -
Seco - "
1362° ;m ~—
- 1361 A o o
)0
— 72 Toud\downpomt 1375° »; s o 77 .'-j 47-20 —
single lngu;\e actt ARP A 1308* L Yu'-x
Rwy 10/28 Iy up to
Y 3 1411
i 05-33 -
| N TR R WO N B
T T T B o
0931 AlS c:\"?j 2 CAUTION: Birds.
Glider activity on weekends between
T
47-29.25 o L concrate and grass runways. )
Feet 0O S0 1000 1500 200 2500 3000
Meters © 00 400 600 200 1000
07-34
= 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 ' B
ADDITIONAL RUNWAY INFORMATION
USABLE LENGTHS
—— LANDING BEYOND —
RWY Threshold Glide Slope TAKE-OFF | WIDTH
100 HIRL /50m) LDIN REIL PAFI (4.0°, MEHT 25') RVR |4593' @ 400m| 3871° /) 180m 98"
28 |HIRL /50m) PAPI-L (angle 4.0°) 4675'91425»- 30m
10 75
28 Grass runway 23m
O Rwy grooved. @ Single engine aircraft: 2421" (738m) © Single engine airceaft: 2500° (762m).
NOISE ABATEMENT PROCEDURES
Reverse thrust
For deceleration it is recommended 1o use entire rwy length available. Reverse thrust shall be used
for safety or aperational reasans only.
Taxi and holding
Acft shall be operated so as to reduce nelse to a minimum during taxi and holding ocperations.
Recommendations for turbo-prop ackt:
- Taxi: one engine idle power/low RPM;
- Holding: both engines idle power/low RPM.
Auxiliary Power Units (APU]
The following regulations are spplicable to the use of APU:
- at maximum 20 min prior to the aclt departure;
- at maximum 10 min after the acft arrival;
- longer duration only with spacial permission by AD autherity.
The use of APU for maintenance shall be restricted to a minimum duration.
TAKE-OFF
Main Rwy
RCLM DAY only) NIL
or KL {DAY only
A
]
,_g_ 400m 800m
D NOT APPLICABLE

CHANGES: Minimums.

@ JEPPESEN, 1999, 3010. ALL RIGHTS RESERVED.
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Anlage 11

™

BRIEFING STRIP

IIO

: Flughafen-Anflugkarte gemass Jeppesen

LSZR/ACH —wJEPPESEN ST GALLEN, SWITZERLAND

ALTENRHEIN 9 JUL 10 ILS or LOC Rwy 10
ATIS ZURICH Arrival *ST GALLEN Tower *Ground
123.77 119.92 118.65 119.7 121.8
LoC Final GS ILS 1
IAL Apch Crs D3.0 IAL DA(H) Apt Elev 1306
108.75 097° 2580(1274)| 18067 (500’ rRwy1306’
MISSED APCH: Climb STRAIGHT AHEAD. At D1.3 IAL past the station or
1700, whichever is later, turn LEFT (MAX 160 KT, MIM bank angle
20°) onto track 255° to intercept IAL LOC outbound. Proceed to SITOR,
cross D6.5 IAL at 4000 or above and climb to 5000'. MSA ARP

Alt Set: hPa Rwy Elev: 47 hPa Trans level: By ATC Trans alt: 5000"
1. WARNING: Do not undershoot PAPI GS due to obstacle after DA(H). 2. CAUTION: Non standard apch
angle.

T T T
© 8400 WITHIN 10 NM

4735 ¢1775" 1
ILS DME

| 097° 108.75 IAL

Loc Crs offset 0.8°

- 47-30 000
(o)
—~ 2 g
/J 0
2000 9
_—_/
f
- 47-25
> /f \
. (O (_/Q |
0 500
90 S — » s>
- kY W 50“ ) 09:20 5000 / 09:30 J 09:49 /
T LOC IAL DME 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0
(GS out) | ALTITUDE 4710' 4280" 3860" 3430" 3010" 2580" 2160’ 1730’
D8.7 iaL CAUTION:
Visval Segment Surface penetrated
5000' |—1¢\ D3.0:AL by trees up to 1380' at D0.2 before
I GS 2580’ displ thresh rwy 10.
l I ;(?)(8:0' DO0.81aL ILS uncategorized.
SITOR! .
D9.0 1AL | , TCH displ
| | 2400 thresh 48’
los| 5.7 | Rwy 101306’
Gnd speed-Kts 70 | 90 | 100 | 120 | 140 | 160
L5 GS or 501 | 644 | 716 | 859 | 10021145 RIL | e
LOC Descent angle 4.00° PAPI fssed Apc
above
MAP at D0.8 IAL
STRAIGHT-IN LANDING RWY 10 CIRCLE-TO-LAND
1Ls LoC (Gs out) Not authorized South of airport
par) 18067 (500°) moam) 181 0'(504’) Max
Kts MDA(H) VIS
A 100 864’ 7
| RVR 1500m RVR 1500m 21 70, (664°) 300m,
B 135 2170" (864°) 1600m
C cMv 2300m cMV 2400m 160  2270" (9647 2400m
D NOT APPLICABLE D NOT APPLICABLE

PANS OPS 3

CHANGES: None. © JEPPESEN, 1999, 2010. ALL RIGHTS RESERVED.
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LSZR

ST. GALLEN-ALTENRHEIN

AD INFO 1

Anlage 12: Flugplatz-Informationskarte geméss AIP Schweiz

Schlussbericht
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Anlage 13: Priifliste fur Notfélle und abnormale Falle

- EMERGENCY AND ABNORMAL
PROCEDURES

FLAP FAIL |

CAS Indication: Flap indication missing or yellow.

CAS Message: SWPS FAULT may also be displayed. |

Flap Lever CYCLE
Up to three cycles may be attempted.
[ FLAP FAIL MESSAGE PERSISTS? } No
{ Yes
Altitude MAX 18000 FT
Icing Conditions......ccvmriemssnsssnssinns EXIT/AVOID
It it is not possible to avoid icing conditions:
LAND AS SOON AS POSSIBLE.
FOR LANDING:

- Check the available airports within the current range
and choose the one that best matches the required
runway length. Considerations for uphill slope and
occurrence of headwind should be also made.

- Burn as much fuel as possible to reduce the landing
weight.

- Maintain bank angle below 40°,

- Maintain the airspeed according to the following:

FLAP MINIMUM AIRSPEED
POSITION NO ICING IN ICING/WITH ICE
0 Vier + + 25 KIAS Vier s + 36 KIAS
1 Vaer s + 17 KIAS Vaee 2 + 25 KIAS
2and 3 Vier s + 4 KIAS Viers + 13 KIAS

NOTE: - If fiap stop between two positions, use the minimum
airspeed associated with the next retracted position
and the Vee associated with the next extended
position.

- Disregard green circle indication, as it may indicate
slower speeds.

(Continues on the next page)

WS EMERGENCY AND ABNORMAL =
PROCEDURES

(Continued from the previous page)

If a go-around is required, maintain the minimum
airspeed presented in the applicable flap configuration,

| according to the previous table, until the acceleration
altitude is reached.

CAUTION: TO DETERMINE THE MINIMUM REQUIRED
LANDING DISTANCE, ENTER ONE OF THE
FACTORS BELOW AND THE FLAP3
FACTORED LANDING DISTANCE IN THE
“LANDING DISTANCE CORRECTION" TABLE,

FLAP CORRECTION FACTOR
POSITION NO ICING IN ICING/WITH ICE

0 1.40 1.60

1 1.30 1.40

2and 3 1.10 1.30
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Schlussbericht CN-MBR

Anlage 14: Bremsfunktion nach der Landung

13:40:30 UTC: Ausfahren der Storklappen (ground spoilers)

13:40:31 UTC: WOW-Signal melden Flugzeug am Boden

13:40:52 UTC: Durchbrechen der Flugplatzumzaunung
13:40:51 UTC: Uberrollen des Pistenendes
13:40:46 UTC: Ende der gerillten
(grooved) Piste
Brake Pressure 1 psi
1000

Left Brake Pedal Position - Pilot mm
40+ 750
304 — 500
204 \ 250
10+ 0

o —
Brake Pressure 2 psi 1000
ht Brake Pedal Position - Pilot mm
40 i 750
30
20+ _/ 250
10+
o |
— Zeit UTC
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Schlussbericht

CN-MBR

Anlage 15: Auszug aus Service-Bulletin Nr. 505-27-0010

Y,
.

O Al
ZONES

Yo

28 Goven
PLATES
(RE7/

BOLT

(4 POSITIONS)

WASHER

(4 POSITIONS)

ELECTRICAL
CONNECTOR
(REF.)

8] (7

IF APPLICABLE, WHEN YOU LIFT THE FSL, MAKE SURE THAT THE STOPPER REMAINS IN ITS POSITION

INSPECT PART
NUMBER

EM500ENSB270203B.DGN

FIGURE 1 - INSPECTION/REPLACEMENT OF THE FLAP SELECTOR LEVER (FSL)

(SHEET 01 OF 01)
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