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Cause 

L’incident grave est dû à un rapprochement dangereux entre un planeur monoplace et un 
planeur biplace sur des trajectoires conflictuelles en raison de la détection visuelle tardive de 
l’autre planeur par chacun des équipages. 

Facteurs ayant joué un rôle dans l’incident grave : 

 fonctionnalité insuffisante du système anticollision embarqué du planeur biplace ; 

 focalisation sur un obstacle au sol de l’équipage du planeur biplace ; 

 focalisation sur un autre planeur se trouvant sur une route en sens opposé du pilote du 
planeur monoplace. 

Le fait que les deux planeurs se rapprochaient sur un fonds de nuages clairs et de champs 
de neige augmentait la difficulté de repérage réciproque. 
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Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht 

 
Dieser Bericht enthält die Schlussfolgerungen der Schweizerischen Sicherheitsuntersu-
chungsstelle (SUST) über die Umstände und Ursachen des vorliegend untersuchten schwe-
ren Vorfalls. 

Gemäss Artikel 3.1 der 10. Ausgabe des Anhangs 13, gültig ab 18. November 2010, zum 
Abkommen über die internationale Zivilluftfahrt vom 7. Dezember 1944 sowie Artikel 24 des 
Bundesgesetzes über die Luftfahrt ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugun-
falls oder eines schweren Vorfalls die Verhütung von Unfällen oder schweren Vorfällen. Die 
rechtliche Würdigung der Umstände und Ursachen von Flugunfällen und schweren Vorfällen 
ist ausdrücklich nicht Gegenstand der Sicherheitsuntersuchung. Es ist daher auch nicht 
Zweck dieses Berichts, ein Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klären. 

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

Alle Angaben beziehen sich, soweit nicht anders vermerkt, auf den Zeitpunkt des schweren 
Vorfalls. 

Alle in diesem Bericht erwähnten Zeiten sind, soweit nicht anders vermerkt, in der für das 
Gebiet der Schweiz gültigen Normalzeit (local time – LT) angegeben, die zum Zeitpunkt des 
schweren Vorfalls der mitteleuropäischen Sommerzeit (MESZ) entsprach. Die Beziehung 
zwischen LT, MESZ und koordinierter Weltzeit (coordinated universal time – UTC) lautet: 
LT = MESZ = UTC + 2 h. 
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1 Sachverhalt 

1.1 Vorgeschichte und Verlauf des schweren Vorfalls 

1.1.1 Allgemeines 

Für die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Verlauf des schweren 
Vorfalls wurden die Aufzeichnungen der Navigationsrechner und Kollisionswarn-
systeme sowie die schriftlichen Schilderungen von Besatzungsmitgliedern ver-
wendet. 

Der schwere Vorfall ereignete sich im Luftraum der Klasse G, in dem die Besat-
zungen nach dem Prinzip „sehen und ausweichen“ (see and avoid) selbst dafür 
verantwortlich sind, einen genügenden Abstand zu anderen Luftfahrzeugen ein-
zuhalten. 

1.1.2 Vorgeschichte 

Der Segelflugverband der Schweiz führt auf dem Regionalflugplatz Samedan all-
jährlich im Juni einen so genannten Breitenförderungskurs durch. Das Kursziel ist 
im Wesentlichen die Einführung brevetierter Segelflugpiloten in den Alpensegel-
flug. Die Luftraumbeobachtung als Technik zur Vermeidung von Kollisionen ist 
ein Schwerpunkt der Instruktion. 

Im Jahr 2014 beteiligten sich am zwölftägigen Kurs 20 Piloten und 11 Fluglehrer, 
darunter die Besatzung der HB-3097 des Vorfallfluges. Am 16. Juni 2014, dem 
ersten Tag des Kurses, nahmen auch Kursteilnehmer aus früheren Jahren am 
Flugbetrieb teil, so auch der Pilot der HB-2461 und die Besatzung einer Duo Dis-
cus. 

1.1.3 Verlauf des schweren Vorfalls 

Am 16. Juni 2014 um 14:07 Uhr startete der Pilot mit dem einsitzigen Segelflug-
zeug DG-808 C, eingetragen als HB-2461, im Windenschlepp ab dem Regional-
flugplatz Samedan. Die Besatzung, bestehend aus einem Piloten und einem Se-
gelfluglehrer, des doppelsitzigen Segelflugzeuges DG-500/22 ELAN, eingetragen 
als HB-3097, startete um 14:33 Uhr ebenfalls im Windenschlepp ab dem Regio-
nalflugplatz Samedan. 

Der Pilot der HB-2461 flog um 17 Uhr von Sils herkommend auf einer Flughöhe 
von ungefähr 3200 m/M am Nordhang des Piz Corvatsch entlang in nordöstliche 
Richtung (vgl. Abb. 1). Zur selben Zeit flog die HB-3097 über der Nordflanke des 
Piz da Staz auf einer Flughöhe von ungefähr 3100 m/M in südwestliche Rich-
tung. Ein weiteres doppelsitziges Segelflugzeug, die oben erwähnte Duo Discus, 
die ebenfalls ab dem Regionalflugplatz Samedan im Windenschlepp gestartet 
war, flog zu diesem Zeitpunkt hinter der HB-3097 etwas schneller und rund 100 
m tiefer als diese. Um etwa 17:01:15 Uhr überholte die Duo Discus die HB-3097 
und flog von diesem Zeitpunkt an knapp vor der HB-3097. 
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Abbildung 1: Flugweg der HB-2461 (rot). Flugweg der HB-3097 (blau). Flugweg der Duo 
Discus (blau gestrichelt). Die gelbe Ellipse kennzeichnet die Seile bei der Bergstation der 
Corvatsch-Bahn. 

Der Pilot der HB-2461 flog mit einer mittleren Geschwindigkeit gegenüber dem 
Boden (ground speed – GS) von 149 km/h, als er im Gebiet des Piz Surlej von 
seinem Kollisionswarnsystem vor einem etwas tiefer fliegenden, entgegenkom-
menden Flugzeug gewarnt wurde. Nachdem er ein doppelsitziges Segelflugzeug, 
die erwähnte Duo Discus, gesehen hatte, korrigierte er seinen Steuerkurs gering-
fügig nach rechts in Richtung der Nordwestflanke des Piz Surlej, um dem entge-
genkommenden Segelflugzeug auszuweichen. Die Besatzung der Duo Discus 
hatte die entgegenkommende HB-2461, die sie in sicherer Distanz und leicht tie-
fer kreuzte, relativ früh gesehen. Ob die Besatzung auf ihrem Kollisionswarnsys-
tem die HB-2461 empfangen hatte, konnte sie nicht mehr mit Sicherheit sagen. 
Die ihr folgende HB-3097 wurde dargestellt. 

Die Besatzung der HB-3097 hatte die Duo Discus, die in gleicher Richtung rechts 
vor ihnen etwas tiefer flog, gesehen. Der Fluglehrer zeigte dem Piloten auf dem 
vorderen Sitz die schwer zu erkennenden, freihängenden Seile bei der Bergstati-
on der Corvatsch-Bahn, die in Flugrichtung gesehen links vorne zu sehen waren 
(vgl. Abb. 1). Die HB-3097 flog mit einer mittleren Geschwindigkeit gegenüber 
dem Boden von 135 km/h. Bei einem der periodisch durchgeführten Kontrollbli-
cke nach vorn sah der Pilot der HB-3097 plötzlich ein Segelflugzeug, das ihnen 
auf derselben Flughöhe in Flugrichtung gesehen leicht rechts versetzt entgegen-
kam. Zeitgleich erblickte der Fluglehrer auf dem hinteren Sitz ebenfalls das ent-
gegenkommende Segelflugzeug. Die Besatzung leitete intuitiv ein Ausweichma-
növer nach links ein. Das Ausweichmanöver der entgegenkommenden HB-2461 
war gemäss Angaben des Piloten der HB-3097 erst erkennbar, nachdem sie 
selbst bereits am Rollen um die Querachse nach links waren. Die Besatzung gab 
an, sie habe während der Annäherung nie eine Warnung des Kollisionswarngerä-
tes Flarm wahrgenommen. 



Schlussbericht HB-2461 / HB-3097 

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 6 von 18 

 
Abbildung 2: Vergrösserter Ausschnitt der Abbildung 1. Die Pfeile zeigen auf die jeweili-
gen Positionen der Segelflugzeuge um 17:01:31 Uhr. 

Als der Pilot der HB-2461 die Duo Discus unter dem linken Flügel verschwinden 
sah, erblickte er beim Aufschauen ein zweites Segelflugzeug, das ihm „auf glei-
cher Höhe und mit hoher Geschwindigkeit“ entgegenflog. Er erfasste Flugrich-
tung und Fluggeschwindigkeit des leicht von links herkommenden Segelflugzeu-
ges und wich intuitiv nach links aus. Dies war nach seiner Einschätzung das 
„schnellstmögliche Manöver, um einer bevorstehenden Kollision auszuweichen“. 
Er beobachtete, wie sich der rechte Flügel der entgegenkommenden  
HB-3097 nur Sekundenbruchteile später, also praktisch gleichzeitig, nach oben 
bewegte. Er habe bewusst die Bewegung der rechten Flügelspitze des anderen 
Segelflugzeuges in Bezug auf das rechte Flügelende seiner DG-808 C verfolgt, 
um eine mögliche Kollision festzustellen. Die Flügelenden hätten beim Passieren 
einen Abstand von wenigen Metern gehabt. Der Pilot war der Meinung, von sei-
nem Kollisionswarnsystem keine Meldung über die HB-3097 erhalten zu haben. 

Aus den Flugwegaufzeichnungen liess sich eine horizontale Distanz von rund 
25 m zwischen den Rümpfen der HB-2461 und der HB-3097 bei der Annäherung 
errechnen, wobei dieser Wert eine Genauigkeit von ungefähr ±5 m aufweist. 

Alle drei Segelflugzeuge landeten nach dem schweren Vorfall ereignislos auf 
dem Regionalflugplatz Samedan. 

1.2 Angaben zu Personen 

1.2.1 Besatzung HB-2461 

Der 56-jährige Pilot war im Besitz einer Segelfluglizenz nach den Grundsätzen 
der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (International Civil Aviation Organiza-
tion – ICAO), ausgestellt durch das Bundesamt für Zivilluftfahrt (BAZL). Er hatte 
eine Flugerfahrung von 438 h. 

1.2.2 Besatzung HB-3097 

Der 48-jährige Pilot war im Besitz einer Segelfluglizenz nach den Grundsätzen 
der ICAO, ausgestellt durch das BAZL. Er hatte eine Flugerfahrung von 199 h. 

Der 55-jährige Segelfluglehrer war im Besitz einer Segelfluglizenz nach den 
Grundsätzen der ICAO, ausgestellt durch das BAZL, sowie einer Fluglehrerbe-
rechtigung. Er hatte eine Flugerfahrung von 823 h. 
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1.3 Angaben zu den Luftfahrzeugen 

1.3.1 HB-2461 

Die DG-808 C ist ein einsitziges Segelflugzeug mit Klapptriebwerk mit einer Flü-
gelspannweite von 18 m. 

1.3.2 HB-3097 

Die DG-500/22 ELAN ist ein doppelsitziges Segelflugzeug mit einer Flügel-
spannweite von 22 m. 

1.4 Meteorologische Angaben 

1.4.1 Allgemeines 

Das Oberengadin befand sich am Nordrand eines Mittelmeertiefs in einer hoch-
reichenden Nordostströmung. Zum Zeitpunkt des schweren Vorfalls war der 
Himmel zu 5/8 bis 7/8 mit mittelgrossen Cumuli bedeckt, deren mittlere Basis auf 
rund 3200 m/M lag. Die Sicht unter den Wolken betrug rund 50 km. In der Umge-
bung des schweren Vorfalls fiel kein Niederschlag. 

Auf dem Corvatsch wehte der Wind mit 10 bis 15 km/h aus Sektor Nord. Die 
Böenspitzen erreichten 20 bis 25 km/h. 

1.4.2 Wetter und Sichtverhältnisse gemäss den Besatzungen 

Zum Zeitpunkt des schweren Vorfalls herrschte gemäss der Besatzung der Duo 
Discus eine dichte hohe Bewölkung mit indirekter Sonneneinstrahlung. Die Be-
leuchtung in Blickrichtung Maloja, den Hintergrund der entgegenkommenden HB-
2461, sei hell gewesen. 

Gemäss dem Piloten der HB-2461 waren die Sichtverhältnisse diffus. Die 
HB-3097 sei ihm unter einer Wolkenabdeckung, vor einem Hintergrund aus 
Schnee und Felswänden, entgegengeflogen. 

Gemäss dem Fluglehrer in der HB-3097 war die Sicht gut. 

1.4.3 Webcambilder 

 

Abbildung 3: Webcam Bergstation der Corvatsch-Bahn (ca. 3300 m/M) in Blickrichtung 
Silvaplana, 16. Juni 2014 um 16:58 Uhr. 
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Abbildung 4: Webcam St. Moritz Paradiso in Blickrichtung Silvaplana, 16. Juni 2014 um 
17:00 Uhr. 

1.5 Kollisionswarnsysteme 

1.5.1 Funktionsweise 

Kollisionswarnsysteme, die auf der Flarm-Technologie beruhen, warnen bei Kol-
lisionsgefahr einerseits vor anderen Luftfahrzeugen, die ebenfalls mit entspre-
chenden Systemen ausgerüstet sind, andererseits vor in einer Datenbank ge-
speicherten Luftfahrthindernissen. 

Die Systeme verwenden dazu die Positionen und Geschwindigkeitsvektoren des 
eigenen Luftfahrzeuges, bestimmt mittels GPS, und extrapolieren laufend den 
Flugweg für eine bestimmte Zeitspanne in die Zukunft. Die so berechnete Prog-
nose des eigenen Flugweges wird laufend über eine Antenne ausgestrahlt, die 
gleichzeitig sämtliche derartigen Signale von anderen, sich in Empfangsreichwei-
te befindlichen Luftfahrzeugen aufnimmt. Stellt das System fest, dass es auf-
grund der eigenen Flugwegprognose und einer oder mehrerer empfangener 
Flugwegprognosen in naher Zukunft zu einer gefährlichen Annäherung kommen 
könnte, gibt es eine Warnung aus. Für Hindernisse in der gespeicherten Daten-
bank funktioniert das System sinngemäss. 

Die Reichweite der Antenne ist primär von deren Bauart und dem Einbauort ab-
hängig und kann daher sowohl von Luftfahrzeug zu Luftfahrzeug als auch in ver-
schiedene Richtungen sehr unterschiedlich sein. Es kommen bei Segelflugzeu-
gen ausschliesslich Innenantennen zum Einsatz, deren Reichweite aufgrund von 
Abschattungseffekten durch die Flugzeugstruktur in gewisse Richtungen einge-
schränkt sein kann. Typischerweise beträgt die Reichweite um die 2 km, in opti-
malen Fällen kann sie bis zu 5 km betragen. 

Die Systeme zeichnen den eigenen Flugweg sowie gewisse Daten, die von an-
deren Luftfahrzeugen während des Fluges empfangen werden, in einem Spei-
cher auf. 

1.5.2 Reichweitenanalyse 

1.5.2.1 Allgemeines 

Damit Besatzungen rechtzeitig vor möglichen Kollisionen gewarnt werden kön-
nen, muss die Reichweite der Übertragung von Flarm-Signalen möglichst gut 
sein. Die Reichweite hängt von der Sendeleistung und der Empfängerempfind-
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lichkeit der Geräte ab. Um die Empfangsreichweite festzustellen, speichern die 
meisten Flarm-Systeme während des Fluges die empfangenen relativen Positio-
nen von anderen mit Flarm ausgerüsteten Luftfahrzeugen in den Flugwegdaten. 

Zur Reichweitenanalyse wird eine Flugwegaufzeichnung mit einer grossen An-
zahl solcher Interaktionsdaten benötigt. Die Auswertung kann mit einem Softwa-
retool nur dann durchgeführt werden, wenn erfolgreiche Übertragungen stattge-
funden haben. Die Firma Flarm bietet auf ihrer Website einen entsprechenden 
Service für alle Nutzer an, wobei die Analyse auf die horizontale Ebene be-
schränkt ist. 

Das Resultat einer solchen Analyse der Empfangsreichweite wird grafisch darge-
stellt (vgl. Anlagen 1 bis 3). Die ermittelten mittleren Reichweiten werden rich-
tungsabhängig und in Bezug zu den minimalen, empfohlenen Reichweiten dar-
gestellt. 

1.5.2.2 HB-2461 

Die HB-2461 war mit einem Navigationsrechner LX8000 mit integriertem Kollisi-
onswarnsystem Flarm ausgerüstet. Das Gerät registrierte die Datenpunkte des 
Flugweges in einem Intervall von 4 Sekunden. 

Mit den am 16. Juni 2014 registrierten Flugwegdaten konnte aufgrund der im 
LX8000 installierten Flarm-Firmware keine Reichweitenanalyse durchgeführt 
werden. Die Empfangsreichweite (vgl. Anlage 1), die nach einem Upgrade der 
Firmware bei einem Flug am 7. September 2014 ermittelt wurde, entspricht der 
vom Hersteller empfohlenen minimalen Reichweite für Fluggeschwindigkeiten bis 
zu 200 km/h. 

1.5.2.3 HB-3097 

Die HB-3097 war mit einem Kollisionswarngerät Flarm05 (Baujahr 2005) mit der 
Firmware Version 5.13 vom Februar 2014 ausgerüstet. Das Gerät registrierte die 
Datenpunkte des Flugweges in einem Intervall von 2 Sekunden. 

Anlässlich des Breitenförderungskurses auf dem Regionalflugplatz Samedan im 
Juni 2013 wurde festgestellt, dass die Flarm-Signale der HB-3097 von anderen 
Segelflugzeugen erst sehr spät, das heisst erst bei geringer Distanz, empfangen 
wurden. Eine Reichweitenanalyse, die mit Flugwegdaten eines Fluges vom 
22. Juni 2013 durchgeführt wurde, zeigte, dass die Empfangsreichweite der 
HB-3097 ebenfalls eingeschränkt war (vgl. Anlage 2). 

Aufgrund dieser unzureichenden Sende- und Empfangsreichweite wurde das 
Flarm-Gerät der HB-3097 während der Winterzeit mit einer neuen Dipolantenne, 
die im Cockpit ganz vorne unter der Kabinenhaube montiert wurde, ausgerüstet. 
Die erhoffte Verbesserung der Reichweite konnte jedoch bis zum 16. Juni 2014 
nicht belegt werden, weil nach Angaben des Fluglehrers aufgrund der zu gerin-
gen Anzahl aufgezeichneter Begegnungen mit anderen Luftfahrzeugen bis zu 
diesem Zeitpunkt keine Reichweitenanalyse hatte durchgeführt werden können. 

Die Reichweitenanalyse, die mit den Flugwegdaten des Vorfallfluges vom 
16. Juni 2014 erstellt wurde, zeigt gegenüber den Resultaten des Vorjahres kei-
ne Verbesserung (vgl. Anlage 2). 

Eine Untersuchung des Gerätes durch den Hersteller nach dem schweren Vorfall 
zeigte, dass sowohl die Sendeleistung als auch die Empfängerempfindlichkeit im 
Vergleich mit einem Referenzgerät markant reduziert waren. 



Schlussbericht HB-2461 / HB-3097 

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 10 von 18 

1.5.2.4 Duo Discus 

Die Duo Discus war mit einem Navigationsrechner LX9000 mit integriertem Kolli-
sionswarnsystem Flarm ausgerüstet. Das Gerät registrierte die Datenpunkte des 
Flugweges in einem Intervall von 10 Sekunden. 

Aus der Analyse der Flugwegdaten vom 16. Juni 2014 geht hervor, dass die 
Empfangsreichweite gut war (vgl. Anlage 3).  
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2 Analyse 

2.1 Technische Aspekte 

Die Reichweitenanalyse mit Daten des Vorfallfluges zeigte, dass die mittlere 
Empfangsreichweite des Flarm-Systems der HB-3097 im Bereich von rund 500 m 
lag und somit ungenügend war. Dieser Mangel wurde bereits ein Jahr zuvor 
durch eine Reichweitenanalyse festgestellt. Gleichzeitig wurde damals durch Be-
obachtungen anderer Segelflugzeugpiloten festgestellt, dass die Sendereichwei-
te ebenfalls eingeschränkt war. Die Umrüstung des Flarm-Systems auf eine Di-
polantenne an einer günstigeren Sende-/Empfangsposition in den Wintermona-
ten brachte offenbar nicht die erhoffte Verbesserung, was jedoch unentdeckt 
blieb. 

Eine nach dem schweren Vorfall durchgeführte Untersuchung des Flarm-Geräts 
durch den Hersteller ergab, dass sowohl die Sendeleistung als auch die Emp-
fangsempfindlichkeit ungenügend waren. 

Mit den heute verfügbaren Methoden kann eine Reichweitenanalyse nur dann 
durchgeführt werden, wenn bei einem Flug genügend Interaktionen mit anderen 
Flarm-Systemen stattgefunden haben. Die Analyse beschränkt sich zudem auf 
die Empfangsreichweite und auf die horizontale Ebene. Eine Analyse der Sen-
dereichweite ist nur indirekt via andere Luftfahrzeuge möglich. Es stellt sich die 
Frage, ob nicht andere Messverfahren zur Verfügung gestellt werden könnten, 
mit denen sich ungenügende Übertragungsreichweiten von Flarm-Systemen ein-
fach und gefahrlos am Boden feststellen liessen. 

Der Pilot der HB-2461 und die Besatzung der HB-3097 nahmen vor der Fastkolli-
sion keine Warnungen über das jeweils andere Luftfahrzeug von ihren Kollisi-
onswarnsystemen wahr. Die relative Annäherungsgeschwindigkeit zwischen den 
beiden Segelflugzeugen betrug während einer halben Minute vor der Fastkollisi-
on rund 80 m/s. Bei einer mittleren Empfangsreichweite des Flarm-Systems der 
HB-3097 von rund 500 m konnte das Kollisionswarngerät der HB-3097 die  
HB-2461 somit erst rund 6 s vor der Kollision empfangen. Wie gross die Sende-
reichweite des Flarm-Systems der HB-3097 war, ist nicht bekannt. Die ausblei-
benden Warnungen können jedenfalls mit grosser Wahrscheinlichkeit der einge-
schränkten Funktionstüchtigkeit des Flarm-Systems der HB-3097 zugeschrieben 
werden, da die HB-2461 vor der Duo Discus rechtzeitig gewarnt worden war. 

Es liegen keine Hinweise für technische Mängel an den Flarm-Systemen der 
HB-2461 und der Duo Discus vor. 

2.2 Menschliche und betriebliche Aspekte 

Aus den Flugwegaufzeichnungen liess sich eine horizontale Distanz von rund 
25 m zwischen den Rümpfen der HB-2461 und der HB-3097 bei der Annäherung 
errechnen, wobei dieser Wert eine Genauigkeit von ungefähr ±5 m aufweist. Un-
ter Abzug der jeweils halben Flügelspannweiten der involvierten Segelflugzeuge 
passierten die Flügelenden somit in einem horizontalen Abstand von wenigen 
Metern. Dies entspricht der Schätzung des Piloten der HB-2461. 

Die Besatzung der HB-3097 war vor der gefährlichen Annäherung auf ein bo-
dengebundenes Luftfahrthindernis, das sich in Flugrichtung gesehen ungefähr 
30° links vor ihr befand, fokussiert. Diese Fokussierung führte zu einer vorüber-
gehend reduzierten Luftraumbeobachtung in Flugrichtung geradeaus, von wo die 
HB-2461 entgegenkam. 

Der Pilot der HB-2461 andererseits war auf die von vorne links und etwas tiefer 
entgegenfliegende Duo Discus fokussiert und verfolgte deren Flugweg, bis sie 
unter dem linken Flügel verschwand. Dadurch beobachtete der Pilot den Luft-
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raum in Flugrichtung geradeaus, von wo die HB-3097 entgegenflog, vorüberge-
hend reduziert. Dies erklärt, wieso beide Besatzungen das jeweils andere Segel-
flugzeug erst sehr spät erkennen konnten. Unter den vorherrschenden Verhält-
nissen mit hellen Wolken und Schneefeldern im Hintergrund war es aufgrund des 
fehlenden Kontrastes grundsätzlich schwierig, ein auf gleicher Höhe entgegen-
fliegendes Segelflugzeug visuell erkennen zu können. Dies unterstreicht die Be-
deutung von optimal funktionierenden Kollisionswarnsystemen, um die Besat-
zungen frühzeitig vor möglichen Kollisionen zu warnen. 

Intuitiv leiteten beide Besatzungen je ein Ausweichmanöver nach links ein und 
konnten so eine Kollision vermeiden. Im vorliegenden Fall näherten sich die bei-
den Segelflugzeuge in annähernd entgegengesetzter Flugrichtung auf Kollisions-
kurs. Die Flugwege der beiden Segelflugzeuge kreuzten sich ungefähr unter ei-
nem Winkel von 170°, so dass der Pilot der HB-2461 die HB-3097 von leicht vor-
ne links und die Besatzung der HB-3097 die HB-2461 von leicht vorne rechts 
kommen sah. Bei dieser Konstellation war ein Ausweichen nach links der Situati-
on angepasst und verhinderte eine Kollision. 
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3 Schlussfolgerungen 

3.1 Befunde 

3.1.1 Technische Aspekte 

 Beide Segelflugzeuge waren zum Verkehr nach VFR zugelassen. 

 Beide Segelflugzeuge waren mit Kollisionswarnsystemen Flarm ausgerüs-
tet. 

 Die Besatzungen nahmen vor der Fastkollision keine Warnungen über das 
jeweils andere Luftfahrzeug von ihren Kollisionswarnsystemen wahr. 

 Im Juni 2013 wurde festgestellt, dass das Flarm-Gerät der HB-3097 eine 
eingeschränkte Empfangsreichweite aufwies. Die Sendereichweite wurde 
aufgrund von Beobachtungen anderer Piloten ebenfalls als eingeschränkt 
beurteilt. 

 Das Flarm-Gerät der HB-3097 wurde im Winter 2013/2014 mit einer neuen 
Dipolantenne ausgerüstet. 

 Die Reichweite des Flarm-Geräts der HB-3097 konnte nach dieser Umrüs-
tung nicht analysiert werden. 

 Eine nach dem schweren Vorfall durchgeführte Untersuchung des Flarm-
Geräts der HB-3097 ergab, dass sowohl die Sendeleistung als auch die 
Empfangsempfindlichkeit ungenügend waren. 

 Es liegen keine Hinweise für technische Mängel am Kollisionswarnsystem 
der HB-2461 vor. 

3.1.2 Besatzungen 

 Die Piloten besassen die für den Flug notwendigen Ausweise. 

 Es liegen keine Anhaltspunkte für gesundheitliche Beeinträchtigungen der 
Piloten während des Vorfallfluges vor. 

3.1.3 Flugverlauf 

 Der Pilot der HB-2461 startete um 14:07 Uhr im Windenschlepp ab dem 
Regionalflugplatz Samedan. 

 Die Besatzung der HB-3097 startete um 14:33 Uhr im Windenschlepp ab 
dem Regionalflugplatz Samedan. 

 Kurz nach 17 Uhr flog der Pilot der HB-2461 von Sils herkommend auf ei-
ner Flughöhe von ungefähr 3200 m/M am Nordhang des Piz Corvatsch ent-
lang in nordöstliche Richtung, als er im Gebiet des Piz Surlej von seinem 
Kollisionswarnsystem Flarm vor einem etwas tiefer fliegenden, entgegen-
kommenden Flugzeug gewarnt wurde. 

 Nachdem der Pilot der HB-2461 ein doppelsitziges Segelflugzeug, eine 
Duo Discus, gesehen hatte, korrigierte er seinen Steuerkurs geringfügig 
nach rechts in Richtung der Nordwestflanke des Piz Surlej. 

 Die Besatzung der HB-3097 flog zu diesem Zeitpunkt etwas hinter der Duo 
Discus in gleiche Flugrichtung und hatte die Duo Discus, rechts vor ihnen 
etwas tiefer, gesehen. 

 Die Aufmerksamkeit der Besatzung der HB-3097 war auf die Seile bei der 
Bergstation der Corvatsch-Bahn links vor ihr gerichtet. 
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 Als der Pilot der HB-2461 die Duo Discus unter dem linken Flügel ver-
schwinden sah, erblickte er beim Aufschauen ein zweites Segelflugzeug, 
das auf gleicher Höhe von leicht links vorne entgegenflog. 

 Bei einem der periodisch durchgeführten Kontrollblicke nach vorn sah der 
Pilot der HB-3097 plötzlich ein Segelflugzeug, das auf derselben Flughöhe, 
leicht rechts versetzt, entgegenkam. 

 Zeitgleich erblickte der Fluglehrer der HB-3097 ebenfalls das entgegen-
kommende Segelflugzeug. 

 Die Besatzungen beider Segelflugzeuge leiteten je ein Ausweichmanöver 
nach links ein. 

 Die Flügelenden der beiden Segelflugzeuge kreuzten sich im Abstand von 
wenigen Metern. 

3.1.4 Rahmenbedingungen 

 Die Segelflugzeuge flogen vor einem Hintergrund aus hellen Wolken und 
Schneefeldern. 

3.2 Ursachen 

Der schwere Vorfall ist darauf zurückzuführen, dass sich ein einsitziges und ein 
zweisitziges Segelflugzeug auf Kollisionskurs entgegenflogen und die Besatzun-
gen das jeweils andere Segelflugzeug erst spät sahen, so dass es zu einer ge-
fährlichen Annäherung kam. 

Als direkte Ursache wurde das Zusammenwirken folgender Faktoren ermittelt: 

 Unzureichende Funktionstüchtigkeit des Kollisionswarnsystems im doppel-
sitzigen Segelflugzeug. 

 Fokussierung der Besatzung im doppelsitzigen Segelflugzeug auf ein bo-
dengebundenes Luftfahrthindernis. 

 Fokussierung des Piloten im einsitzigen Segelflugzeug auf ein anderes 
entgegenfliegendes Segelflugzeug. 

Die Tatsache, dass die Segelflugzeuge vor einem Hintergrund aus hellen Wolken 
und Schneefeldern aufeinander zuflogen, hatte die gegenseitige Erkennbarkeit 
erschwert. 
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4 Sicherheitsempfehlungen, Sicherheitshinweise und seit dem schweren Vor-
fall getroffene Massnahmen 

Sicherheitsempfehlungen 

Nach Vorgabe des Anhangs 13 der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation (In-
ternational Civil Aviation Organization – ICAO) sowie Artikel 17 der Verord-
nung (EU) Nr. 996/2010 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 
20. Oktober 2010 über die Untersuchung und Verhütung von Unfällen und Stö-
rungen in der Zivilluftfahrt und zur Aufhebung der Richtlinie 94/56/EG richten sich 
alle Sicherheitsempfehlungen, die in diesem Bericht aufgeführt sind, an die Auf-
sichtsbehörde des zuständigen Staates, die darüber zu entscheiden hat, inwie-
fern diese Empfehlungen umzusetzen sind. Gleichwohl sind jede Stelle, jeder Be-
trieb und jede Einzelperson eingeladen, im Sinne der ausgesprochenen Sicher-
heitsempfehlungen eine Verbesserung der Flugsicherheit anzustreben. 

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung über die Sicherheits-
untersuchung von Zwischenfällen im Verkehrswesen (VSZV) bezüglich Sicher-
heitsempfehlungen folgende Regelung vor: 

„Art. 48 Sicherheitsempfehlungen 
1 Die SUST richtet die Sicherheitsempfehlungen an das zuständige Bundesamt 
und setzt das zuständige Departement über die Empfehlungen in Kenntnis. Bei 
dringlichen Sicherheitsproblemen informiert sie umgehend das zuständige De-
partement. Sie kann zu den Umsetzungsberichten des Bundesamts zuhanden 
des zuständigen Departements Stellung nehmen. 
2 Die Bundesämter unterrichten die SUST und das zuständige Departement peri-
odisch über die Umsetzung der Empfehlungen oder über die Gründe, weshalb 
sie auf Massnahmen verzichten. 
3 Das zuständige Departement kann Aufträge zur Umsetzung von Empfehlungen 
an das zuständige Bundesamt richten.“ 

Die SUST veröffentlicht die Antworten des zuständigen Bundesamtes oder von 
ausländischen Aufsichtsbehörden unter www.sust.admin.ch und erlaubt so einen 
Überblick über den aktuellen Stand der Umsetzung der entsprechenden Sicher-
heitsempfehlung. 

Sicherheitshinweise 

Als Reaktion auf während der Untersuchung festgestellte Sicherheitsdefizite 
kann die SUST Sicherheitshinweise veröffentlichen. Sicherheitshinweise werden 
formuliert, wenn eine Sicherheitsempfehlung nach der Verordnung (EU) 
Nr. 996/2010 nicht angezeigt erscheint, formell nicht möglich ist oder wenn durch 
die freiere Form eines Sicherheitshinweises eine grössere Wirkung absehbar ist. 
Sicherheitshinweise der SUST haben ihre Rechtsgrundlage in Artikel 56 der 
VSZV: 

„Art. 56 Informationen zur Unfallverhütung 

Die SUST kann allgemeine sachdienliche Informationen zur Unfallverhütung ver-
öffentlichen.“ 
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4.1 Sicherheitsempfehlungen 

4.1.1 Reichweitenanalyse von Flarm-Systemen 

4.1.1.1 Sicherheitsdefizit 

Die Reichweite (Sendeleistung und Empfangsempfindlichkeit) der in Luftfahrzeu-
gen eingebauten Kollisionswarnsysteme Flarm kann am Boden nicht getestet 
werden. Auf der Website des Herstellers kann die Empfangsreichweite eines 
Flarm-Systems aufgrund von registrierten Daten im betroffenen Flarm-System 
einfach überprüft werden. Diese Daten können allerdings nur im Flug bei genü-
gend Annäherungen mit anderen Luftfahrzeugen registriert werden. 

Dieses Sicherheitsdefizit wurde auch im Rahmen der Untersuchung einer gefähr-
lichen Annäherung zweier Helikopter vom 21. Juni 2013 festgestellt (vgl. 
Schlussbericht Nr. 2233 der SUST). 

4.1.1.2 Sicherheitsempfehlung Nr. 500 

Das Bundesamt für Zivilluftfahrt (BAZL) sollte sich für die Entwicklung eines 
technischen Verfahrens einsetzen, mit dem die Funktionstüchtigkeit der in Luft-
fahrzeugen eingebauten Kollisionswarnsysteme Flarm am Boden überprüft wer-
den kann. 

4.2 Sicherheitshinweise 

4.2.1 Optische Erkennbarkeit von Segelflugzeugen 

4.2.1.1 Sicherheitsdefizit 

Die optische Erkennbarkeit von Segelflugzeugen ist aufgrund der schmalen Sil-
houette erschwert, insbesondere bei Annäherungen auf Gegenkurs. 

4.2.1.2 Sicherheitshinweis Nr. 1 

Farbwarnkennzeichnungen an Segelflugzeugen innerhalb der von Herstellern zu-
lässigen Bereiche sind heute weit verbreitet. Neue technologische Entwicklun-
gen, die der besseren optischen Erkennbarkeit von Segelflugzeugen dienen, soll-
ten zusätzlich verfolgt und genutzt werden. 

4.3 Seit dem schweren Vorfall getroffene Massnahmen 

Das Kollisionswarngerät Flarm05 in der HB-3097 wurde nach dem schweren Vor-
fall durch ein neues Modell ersetzt. Die Segelfluggruppe, welche die HB-3097 be-
trieb, ersetzte in weiteren Segelflugzeugen sämtliche Kollisionswarngeräte der-
selben Serie. 

 

Payerne, 1. September 2015 Untersuchungsdienst der SUST 

 

Dieser Schlussbericht wurde von der Kommission der Schweizerischen Sicherheitsunter-
suchungsstelle SUST genehmigt (Art. 10 lit. h der Verordnung über die Sicherheitsuntersu-
chung von Zwischenfällen im Verkehrswesen vom 17. Dezember 2014).  

 

Bern, 25. August 2015 
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Anlage 1: Reichweitenanalyse des Flarm-Systems der HB-2461 aufgrund von Flugwegda-
ten vom 7. September 2014 

 

 
 
 
 
 

Anlage 2: Reichweitenanalyse des Flarm-Systems der HB-3097 aufgrund von Flugwegda-
ten vom 22. Juni 2013 (Grafik links) und 16. Juni 2014 (Grafik rechts) 
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Anlage 3: Reichweitenanalyse des Flarm-Systems der Duo Discus aufgrund der Flugweg-
daten vom 16. Juni 2014 

 

 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /ACaslonPro-Bold
    /ACaslonPro-BoldItalic
    /ACaslonPro-Italic
    /ACaslonPro-Regular
    /ACaslonPro-Semibold
    /ACaslonPro-SemiboldItalic
    /AdobeArabic-Bold
    /AdobeArabic-BoldItalic
    /AdobeArabic-Italic
    /AdobeArabic-Regular
    /AdobeDevanagari-Bold
    /AdobeDevanagari-BoldItalic
    /AdobeDevanagari-Italic
    /AdobeDevanagari-Regular
    /AdobeFangsongStd-Regular
    /AdobeFanHeitiStd-Bold
    /AdobeGothicStd-Bold
    /AdobeHebrew-Bold
    /AdobeHebrew-BoldItalic
    /AdobeHebrew-Italic
    /AdobeHebrew-Regular
    /AdobeHeitiStd-Regular
    /AdobeKaitiStd-Regular
    /AdobeMingStd-Light
    /AdobeMyungjoStd-Medium
    /AdobeNaskh-Medium
    /AdobeSongStd-Light
    /AGaramondPro-Bold
    /AGaramondPro-BoldItalic
    /AGaramondPro-Italic
    /AGaramondPro-Regular
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Aharoni-Bold
    /Algerian
    /Andalus
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /Aparajita
    /Aparajita-Bold
    /Aparajita-BoldItalic
    /Aparajita-Italic
    /ArabicTypesetting
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialmonospacedBoldforSAP
    /ArialmonospacedforSAP
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BirchStd
    /BlackadderITC-Regular
    /BlackoakStd
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScriptMT
    /BrushScriptStd
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /Calibri-Light
    /Calibri-LightItalic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ChaparralPro-Bold
    /ChaparralPro-BoldIt
    /ChaparralPro-Italic
    /ChaparralPro-LightIt
    /ChaparralPro-Regular
    /CharlemagneStd-Bold
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CooperBlackStd
    /CooperBlackStd-Italic
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /DaunPenh
    /David
    /David-Bold
    /DFKaiShu-SB-Estd-BF
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /DokChampa
    /Dotum
    /DotumChe
    /Ebrima
    /Ebrima-Bold
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EuphemiaCAS
    /FangSong
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Gabriola
    /Gadugi
    /Gadugi-Bold
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Gautami-Bold
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GiddyupStd
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /Gisha
    /Gisha-Bold
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /HoboStd
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /IskoolaPota
    /IskoolaPota-Bold
    /JasmineUPC
    /JasmineUPCBold
    /JasmineUPCBoldItalic
    /JasmineUPCItalic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KaiTi
    /Kalinga
    /Kalinga-Bold
    /Kartika
    /Kartika-Bold
    /KhmerUI
    /KhmerUI-Bold
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPCBold
    /KodchiangUPCBoldItalic
    /KodchiangUPCItalic
    /Kokila
    /Kokila-Bold
    /Kokila-BoldItalic
    /Kokila-Italic
    /KozGoPr6N-Bold
    /KozGoPr6N-ExtraLight
    /KozGoPr6N-Heavy
    /KozGoPr6N-Light
    /KozGoPr6N-Medium
    /KozGoPr6N-Regular
    /KozGoPro-Bold
    /KozGoPro-ExtraLight
    /KozGoPro-Heavy
    /KozGoPro-Light
    /KozGoPro-Medium
    /KozGoPro-Regular
    /KozMinPr6N-Bold
    /KozMinPr6N-ExtraLight
    /KozMinPr6N-Heavy
    /KozMinPr6N-Light
    /KozMinPr6N-Medium
    /KozMinPr6N-Regular
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /LaoUI
    /LaoUI-Bold
    /Latha
    /Latha-Bold
    /LatinWide
    /Leelawadee
    /LeelawadeeBold
    /Leelawadee-Bold
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /LevenimMT
    /LevenimMT-Bold
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /LithosPro-Black
    /LithosPro-Regular
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /MalgunGothic
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal
    /Mangal-Bold
    /Marlett
    /MaturaMTScriptCapitals
    /Meiryo
    /Meiryo-Bold
    /Meiryo-BoldItalic
    /Meiryo-Italic
    /MeiryoUI
    /MeiryoUI-Bold
    /MeiryoUI-BoldItalic
    /MeiryoUI-Italic
    /MesquiteStd
    /MicrosoftHimalaya
    /MicrosoftJhengHeiBold
    /MicrosoftJhengHeiRegular
    /MicrosoftJhengHeiUIBold
    /MicrosoftJhengHeiUIRegular
    /MicrosoftNewTaiLue
    /MicrosoftNewTaiLue-Bold
    /MicrosoftPhagsPa
    /MicrosoftPhagsPa-Bold
    /MicrosoftSansSerif
    /MicrosoftTaiLe
    /MicrosoftTaiLe-Bold
    /MicrosoftUighur
    /MicrosoftUighur-Bold
    /MicrosoftYaHei
    /MicrosoftYaHei-Bold
    /MicrosoftYaHeiUI
    /MicrosoftYaHeiUI-Bold
    /Microsoft-Yi-Baiti
    /MingLiU
    /MingLiU-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-ExtB
    /Ming-Lt-HKSCS-UNI-H
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldCn
    /MinionPro-BoldCnIt
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Medium
    /MinionPro-MediumIt
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MongolianBaiti
    /MonotypeCorsiva
    /MoolBoran
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /MyriadArabic-Bold
    /MyriadArabic-BoldIt
    /MyriadArabic-It
    /MyriadArabic-Regular
    /MyriadHebrew-Bold
    /MyriadHebrew-BoldIt
    /MyriadHebrew-It
    /MyriadHebrew-Regular
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldCond
    /MyriadPro-BoldCondIt
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-Cond
    /MyriadPro-CondIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /MyriadWebPro
    /MyriadWebPro-Bold
    /MyriadWebPro-Condensed
    /MyriadWebPro-CondensedItalic
    /MyriadWebPro-Italic
    /Narkisim
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NirmalaUI
    /NirmalaUI-Bold
    /NSimSun
    /NuevaStd-Bold
    /NuevaStd-BoldCond
    /NuevaStd-BoldCondItalic
    /NuevaStd-Cond
    /NuevaStd-CondItalic
    /NuevaStd-Italic
    /Nyala-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRAStd
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OratorStd
    /OratorStd-Slanted
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PlantagenetCherokee
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PMingLiU-ExtB
    /PoorRichard-Regular
    /PoplarStd
    /PrestigeEliteStd-Bd
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rod
    /RosewoodStd-Regular
    /SakkalMajalla
    /SakkalMajallaBold
    /SAPDingsNormal
    /SAPIconsNormal
    /ScriptMTBold
    /SegoePrint
    /SegoePrint-Bold
    /SegoeScript
    /SegoeScript-Bold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /SegoeUI-Light
    /SegoeUI-SemiBold
    /SegoeUI-Semilight
    /SegoeUISymbol
    /ShonarBangla
    /ShonarBangla-Bold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /Shruti-Bold
    /SimHei
    /SimplifiedArabic
    /SimplifiedArabic-Bold
    /SimplifiedArabicFixed
    /SimSun
    /SimSun-ExtB
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /StencilStd
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TektonPro-Bold
    /TektonPro-BoldCond
    /TektonPro-BoldExt
    /TektonPro-BoldObl
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TraditionalArabic
    /TraditionalArabic-Bold
    /TrajanPro-Bold
    /TrajanPro-Regular
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga
    /Tunga-Bold
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Uc_020
    /Uc_021
    /Uc_030
    /Uc_200
    /Uc_210
    /Uc_211
    /Uc_220
    /Uc_221
    /Uc_251
    /Uc_260
    /Uc_270
    /Utsaah
    /Utsaah-Bold
    /Utsaah-BoldItalic
    /Utsaah-Italic
    /Vani
    /Vani-Bold
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vijaya
    /Vijaya-Bold
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Vrinda-Bold
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


