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Schlussbericht HB-RBG vs. T7-FUN

Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

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

Gemass Artikel 3.1 der 10. Ausgabe des Anhangs 13, gultig ab 18. November 2010, zum
Abkommen Uber die internationale Zivilluftfahrt vom 7. Dezember 1944 sowie Artikel 24 des
Bundesgesetzes uber die Luftfahrt (LFG; SR 748.0) vom 21. Dezember 1948, Stand am 1.
Januar 2019, ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugunfalls oder eines schwe-
ren Vorfalls die Verhitung von Unfallen oder schweren Vorfallen. Die rechtliche Wirdigung
der Umstande und Ursachen von Flugunfallen und schweren Vorfallen ist ausdricklich nicht
Gegenstand der Sicherheitsuntersuchung. Es ist daher auch nicht Zweck dieses Berichts,
ein Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klaren.

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

Die deutsche Fassung dieses Berichts ist das Original und daher massgebend.
Alle Angaben beziehen sich, soweit nicht anders vermerkt, auf den Zeitpunkt des Unfalls.

Alle in diesem Bericht erwahnten Zeiten sind, soweit nicht anders vermerkt, in der flr das
Gebiet der Schweiz guiltigen Normalzeit (Local Time — LT) angegeben, die zum
Unfallzeitpunkt der mitteleuropdischen Sommerzeit (MESZ) entsprach. Die Beziehung zwi-
schen LT, MESZ und koordinierter Weltzeit (Coordinated Universal Time — UTC) lautet:

LT=MESZ=UTC + 2 h.
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Schlussbericht

HB-RBG vs. T7-FUN

Zusammenfassung

Luftfahrzeug 1

Boeing Stearman E75 HB-RBG

Halter Stearman Club, CH-9423 Altenrhein

Eigentiimer Stearman Club, CH-9423 Altenrhein

Pilot Schweizer Birger, Jahrgang 1969

Ausweis Verkehrspilotenlizenz fir Flugzeuge (Airline Transport Pilot Licence Ae-

Flugstunden

roplane — ATPL(A)) nach der Europaischen Agentur fir Flugsicherheit
(European Aviation Safety Agency — EASA), ausgestellt durch das Bun-
desamt fur Zivilluftfahrt (BAZL)

insgesamt 7313:08 h wahrend der letzten 90 Tage 110:02 h
auf dem Unfallmuster 235:59 h wahrend der letzten 90 Tage 6:10 h

Luftfahrzeug 2

Pilatus PC-7 T7-FUN

Halter Fun Flying Club AG, CH-9423 Altenrhein
Eigentiimer Fun Flying Club AG, CH-9423 Altenrhein

Pilot Schweizer Burger, Jahrgang 1951

Ausweis ATPL(A) nach der EASA, ausgestellt durch das BAZL

Flugstunden

insgesamt 19 011:25 h wahrend der letzten 90 Tage 53:35h
auf dem Unfallmuster 668:00 h wahrend der letzten 90 Tage 27:52 h

Ort
Koordinaten
Datum und Zeit

Flugplatz Mollis (LSMF)
- Hohe ca. 820 m/M
26. Mai 2016, 17:25 Uhr

Betriebsart Privat

Flugregeln Sichtflugregeln (Visual Flight Rules — VFR)

Startort Flugplatz Mollis (LSMF)

Zielort Flugplatz Mollis (LSMF)

Flugphase Reiseflug

Unfallart Kollision in der Luft

Personenschaden

Verletzungen Besatzungs- Passagiere Gesamtzahl Drittpersonen
mitglieder der Insassen

Taédlich 0 0 0 0

Erheblich 0 0 0 0

Leicht 0 0 0 0

Keine 3 3 6 Nicht zutreffend

Gesamthaft 3 3 6 0

Schaden an Luftfahrzeugen Beide Flugzeuge wurden schwer beschadigt.

Drittschaden

Keiner
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Schlussbericht HB-RBG vs. T7-FUN

1 Sachverhalt
11 Vorgeschichte und Flugverlauf
1.11 Allgemeines

Die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Flugverlauf basiert auf den
Aussagen der beteiligten Personen sowie von Augenzeugen und des Kursleiters
des Flugvorfiihrungs- und Verbandsflugkurses'.

Es handelte sich um einen Ubungsflug nach Sichtflugregeln als Vorbereitung auf
eine Flugvorfiihrung mit drei Flugzeugen, wovon zwei Flugzeuge miteinander kol-
lidierten. Das dritte, von der Kollision nicht betroffene Flugzeug war ein Trainings-
flugzeug Pilatus PC-7, eingetragen als T7-FMA, mit einem erfahrenen Piloten und
einem Passagier an Bord.

1.1.2 Vorgeschichte

Vom 25. bis 27. Mai 2016 fand auf dem Flugplatz Mollis (LSMF) der jahrliche Flug-
vorfihrungs- und Verbandsflugkurs statt, der vom Fliegermuseum Altenrhein seit
20 Jahren durchgeflihrt wird. Erstmals teilnehmende Piloten werden zur Durchfiih-
rung von Flugvorfihrungen ausgebildet. Fur bereits ausgebildete Piloten dient die-
ser Kurs zur Auffrischung. Bei erfolgreichem Abschluss des Kurses erteilt das Bun-
desamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) den Piloten eine Bewilligung zur Unterschreitung
der Mindestflugh6he im Kunstflug. Zudem findet fur einzelne Piloten eine Ausbil-
dung resp. Auffrischung im Verbandsflug statt.

Am Mittag des 26. Mai 2016 planten der Pilot des einmotorigen Doppeldeckers
des Musters Boeing Stearman, eingetragen als HB-RBG, und der Pilot des propel-
lerturbinengetriebenen Schulflugzeuges des Musters Pilatus PC-7, eingetragen
als T7-FUN, auf dem Flugplatz Mollis einen Ubungsflug fir eine Flugvorfiihrung.
Bei diesem Ubungsflug war vorgesehen, dass noch eine zusétzliche Pilatus PC-7
teilnehmen sollte. Im Briefing wurde der Ablauf des Verbandsfluges mit den drei
Flugzeugen besprochen. Geplant war, die Stearman als fihrendes Flugzeug (lead
plane) und die beiden Pilatus PC-7 als Flliigelmanner (wingmen) einzusetzen?. Fir
die beteiligten Piloten war es der erste Flug in dieser Zusammensetzung. Der Pilot
des dritten Flugzeuges, der T7-FMA, nahm nicht an der Planung und dem Briefing
teil. Dieser Ubungsflug wurde wahrend des Flugvorfiihrungs- und Verbandsflug-
kurses in Mollis durchgefuhrt.

Der Pilot der HB-RBG bereitete sich nach dem Briefing auf den geplanten Ubungs-
flug und seine Funktion als leader vor. Er hatte geniigend Zeit dazu, da er am
Nachmittag bis zum Unfallflug keinen weiteren Flug geplant hatte. Die Piloten der
beiden PC-7 fuhrten am Nachmittag vor dem Unfallflug einen Flug durch.

Unmittelbar vor dem geplanten Verbandsflug fand ein kurzes Briefing mit allen drei
Piloten statt, bei dem der Pilot der T7-FMA Uber den Ablauf des Fluges informiert
wurde. Der Pilot der T7-FMA war bei diesem Flug in der Funktion eines Fliigel-
mannes (wingman) eingeplant.

Bei allen drei Flugzeugen befand sich jeweils ein Passagier an Bord, die alle eine
Pilotenlizenz besassen.

" Beim Verbandsflug, auch Formationsflug genannt, fliegen mehrere Luftfahrzeuge in einer geometrischen Anord-
nung, einer sogenannten Formation, zueinander.

2 Der Verbandsfiihrer (leader) fiihrt die am Verbandsflug teilnehmenden Flugzeuge. Der leader ist haufig das vor-
derste Flugzeug in einer Formation, an dem sich die Fligelmanner (wingmen) ausrichten.
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1.1.3

Flugverlauf

Um 17:16 Uhr startete der Pilot, der als steuernder Pilot wie gewohnt auf dem
hinteren Sitz sass, mit der Stearman HB-RBG auf der Piste 01 in Mollis in Richtung
Norden. Die zwei Minuten spater in Formation gestarteten Pilatus PC-7 schlossen
uber dem Walensee zur Stearman auf. Da es der erste Flug in dieser Zusammen-
setzung war, mit der Stearman als lead plane und den zwei Pilatus PC-7 als wing-
men, wurden zuerst die optimalen Flugparameter und die ideale Konfiguration der
Flugzeuge erflogen. Im weiteren Verlauf flog die Stearman mit einer Geschwindig-
keit von 120 Meilen pro Stunde (Miles Per Hour — MPH). Die beiden Pilatus PC-7
folgten in der Formation Pfeil®* mit den Landeklappen in der Position fiir den Start.
Die T7-FUN flog als wingman links der Stearman und die T7-FMA als wingman
rechts der Stearman.

In dieser Formation flogen sie zurtick in den vom Flugvorfihrungskurs vorgegebe-
nen und im Daily Airspace Bulletin Switzerland (DABS) publizierten Vorfihrraum
in der Region des Flugplatzes Mollis. Sie fuhrten als erstes einen Vorbeiflug leicht
sinkend in einer Hohe von rund 3000 ft Gber dem Flugplatz in stdlicher Richtung
durch, gefolgt von einem Umkehrmandéver (procedure turn). Es folgte ein weiterer
Vorbeiflug in noérdlicher Richtung, dem sich ein Vollkreis anschloss. Bis zu diesem
Zeitpunkt wurde alles wie geplant in der Formation Pfeil geflogen.

Nach dem Vollkreis war vorgesehen, dass sich die beiden Pilatus PC-7 von der
Stearman trennen und zusammen in Formation beschleunigen wirden. Der Pilot
der Stearman sollte anschliessend, beginnend mit einem vertikalen Mandéver, ein
Soloprogramm fliegen. In der Folge war geplant, dass die Stearman wieder zu-
sammen mit den beiden Pilatus PC-7 in einer gemeinsamen Formation weiterflie-
gen sollte.

Der Pilot der Stearman, der als leader den Verband fihrte, 16ste nach dem Voll-
kreis mit dem Befehl ,Grande“ die Trennung des Verbandes aus. Die Piloten der
beiden Pilatus PC-7 erhdhten wie abgesprochen langsam die Leistung und tber-
holten in der Folge die Stearman. Sie flogen das Mandéver wie ein verlangsamt
ausgefihrtes Durchstartverfahren, leicht steigend, weil sie fiir den nachfolgenden
Programmteil an Héhe gewinnen wollten. In einer ersten Phase behielt der Pilot
der T7-FUN die Stearman auf seiner rechten Seite in Sicht. Als diese aus seinem
Blickfeld verschwunden war, schaute er auf die andere Pilatus PC-7, die in dieser
Phase zu seinem wingman geworden war und parallel rechts von ihm in Formation
flog. Der Pilot der T7-FMA behielt in einer ersten Phase die Stearman ebenfalls in
Sicht; er schaute gleichzeitig zur T7-FUN, da diese flir ihn zum Unterfihrer (section
leader) wurde. In einer zweiten Phase fokussierte er sich dann nur noch auf die
T7-FUN.

Der Pilot der Stearman konzentrierte sich nach dem Befehl ,Grande" kurz auf seine
Flugrichtung und einen Fernrichtpunkt, und leitete unmittelbar anschliessend das
vertikale Mandver ein. Beim Hochziehen nahm er plétzlich einen Schatten wahr.
Unmittelbar anschliessend kollidierte der linke, obere Fligel der Stearman mit der
rechten Fligelspitze der T7-FUN (vgl. Abbildung 1). Der Pilot der Stearman gab
an, dass er vor dem Hochziehen die beiden Pilatus PC-7 nicht wahrgenommen
habe. Die drei Flugzeuge befanden sich zu diesem Zeitpunkt auf einer Flughéhe
von rund 1200 ft Gber dem Flugplatz Mollis. Der Zusammenstoss erfolgte fir alle
beteiligten Piloten Gberraschend.

3 In der Formation Pfeil fliegt ein wingman seitlich versetzt links hinter und ein wingman rechts hinter dem leader.
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Abbildung 1: Schematisch dargestellte Sequenz der Kollision zwischen der HB-RBG und
der T7-FUN.

Der Pilot der Stearman gab nach dem Flug an, dass er nach dem Befehl zur Tren-
nung des Verbandes (,Grande®) und der kurzen Phase des Geradeausfluges an-
nahm, dass die beiden Pilatus PC-7 bereits von ihm weggeflogen seien. Es sei
nicht geplant gewesen, dass die PC-7 die Stearman wahrend der Auftrennung des
Verbandes Uberfliegen wiirden. In der Vergangenheit sei er bereits in der Funktion
als leader geflogen, aber nie in dieser Zusammensetzung.

Der Pilot der T7-FUN sagte nach dem Flug, dass fur ihn als ehemaligen Militarpi-
loten klar gewesen sei, dass ein leader so lange mit einem vertikalen Mandver
warten musse, bis die beiden wingmen gentigend Abstand hatten und kein Kollisi-
onsrisiko mehr bestehe.

Nach der Kollision rollte die Stearman unvermittelt um die Langsachse nach links.
Der Pilot konnte das Flugzeug mit Seiten- und Querruderausschlag nach rechts
wieder unter Kontrolle bringen. Er sprach mit dem Passagier die Mdglichkeit eines
Absprungs mit dem Rettungsfallschirm an. Sie entschieden sich vorerst dagegen,
da das Flugzeug noch steuerbar war. Im weiteren Verlauf stieg der Pilot auf rund
2500 ft Uber Flugplatzhéhe und Uberprifte auf dieser Héhe die Steuerbarkeit der
Stearman in unterschiedlichen Geschwindigkeitsbereichen, inklusive bei normaler
Anfluggeschwindigkeit von 80 MPH. Da das Flugzeug bei allen Geschwindigkeiten
gut kontrollierbar blieb, entschloss sich der Pilot zu einem Anflug in Mollis. Im lan-
gen Endanflug auf die Piste 01 war ein steter Seiten- und Querruderausschlag
nach rechts notwendig, um das Flugzeug in der Pistenachse zu halten. Die Lan-
dung erfolgte ohne weitere Probleme um 17:36 Uhr.

Der Pilot der T7-FUN steuerte sein Flugzeug nach der Kollision nach links weg von
der Stearman. Er verspurte einen leichten Widerstand beim Bewegen der Querru-
der mit dem Steuerknlippel, konnte aber das Flugzeug problemlos kontrollieren.
Er begleitete anfanglich die Stearman, um dem Piloten mdglicherweise notwen-
dige Hilfestellungen geben zu kénnen. Als er sah, dass der Pilot die Stearman
unter Kontrolle hatte, entschied er sich wegen der Schaden am eigenen Flugzeug
zu einer umgehenden Rickkehr nach Mollis, wo er ohne weitere Probleme um
17:28 Uhr landete.

Der Pilot der T7-FMA, die nicht an der Kollision beteiligt war, blieb wahrend des
restlichen Fluges in der Nahe der Stearman, um eine maogliche Vergrésserung des
Schadens an deren linken Fllgelspitze frihzeitig erkennen und deren Besatzung
warnen zu kénnen. Nach der Landung der Stearman landete die T7-FMA ebenfalls
wieder in Mollis.

Die Besatzungen der beiden beschadigten Flugzeuge blieben unverletzt. Bei der
Stearman wurde bei der Kollision der linke, obere Aussenflligel nach unten abge-
knickt und schwer beschadigt (vgl. Abbildung 2). Die T7-FUN wurde am rechten
Aussenfligel und Querruder beschadigt (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 2: Beschadigung der Boeing Stearman E75, eingetragen als HB-RBG, im Be-
reich des linken, oberen Fligels

Abbildung 3: Beschadigung der Pilatus PC-7, eingetragen als T7-FUN, im Bereich des
rechten Randbogens und des Querruders

1.2 Angaben zu den Luftfahrzeugen

1.21 Boeing Stearman E75

Die Boeing Stearman E75 ist ein in Tandemanordnung ausgefuhrter, zweisitziger
und in Mischkonstruktion gefertigter Doppeldecker mit Festfahrwerk in Heckradan-
ordnung, der von einem Pratt & Whitney R-985 Sternmotor mit 450 PS Leistung
angetrieben wird. Die Holzfligel sind mit Stoff bespannt und der Rumpf besteht
aus einem StahlrohrgerUst, das weitgehend mit Stoff bespannt ist. Die maximale
Startmasse der HB-RBG, die 1940 gebaut wurde, betragt 1452 kg.

Die relevanten Geschwindigkeiten der Boeing Stearman E75 sind wie folgt:
o Reisegeschwindigkeit: 120 MPH;

¢ Maximale Geschwindigkeit: 186 MPH;

¢ Endanfluggeschwindigkeit: 80 MPH;

e Eingangsgeschwindigkeit fur einen Looping: 130 bis 140 MPH.

1.2.2 Pilatus PC-7

Die Pilatus PC-7 ist ein in Tandemanordnung ausgefihrter, zweisitziger und in
Leichtmetallbauweise gefertigter Tiefdecker mit Einziehfahrwerk in Bugradanord-
nung, der durch eine Propellerturbine mit 550 PS Leistung angetrieben wird. Die
maximale Startmasse der T7-FUN betragt 1900 kg.
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1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.4

1.4.1

Die relevanten Geschwindigkeiten der Pilatus PC-7 sind wie folgt:

o Reisegeschwindigkeit: 200 MPH;

¢ Maximale Geschwindigkeit: 310 MPH;

¢ Maximale Geschwindigkeit mit ausgefahrenen Landeklappen: 155 MPH;
¢ Anfluggeschwindigkeit: 90 bis 98 MPH.

Meteorologische Angaben

Allgemeine Wetterlage
Ein flaches Tief lber Frankreich flihrte aus Stidwesten Warmluft in die Alpen.

Wetter zum Zeitpunkt und am Ort des Unfalls

Das Wetter war trocken und windschwach. Quellwolken und Felder von Altocumuli
bedeckten den Himmel zu rund der Halfte. Die Berggipfel befanden sich unterhalb
der Wolkenbasis. Die Sicht betrug rund 40 km.

Wetter/Wolken 1/8 - 2/8 um 10 700 ft AMSL*
3/8 - 4/8 um 18 400 ft AMSL

Sicht 40 km

Wind 010 mit 2 kt

Temperatur/Taupunkt Nafels 23 °C/11°C

Luftdruck (QNH) 1014 hPa (Druck reduziert auf Meereshohe, be-
rechnet mit den Werten der ICAO®-Standardat-
mosphare)

Gefahren keine

Astronomische Angaben

Sonnenstand Azimut: 264° Hoéhe: 35°
Beleuchtungsverhaltnisse Tag

Verbandsflug

Allgemeines

Beim Verbandsflug fliegen zwei oder mehr Flugzeuge koordiniert zusammen in
einer Gruppe. Die Piloten sprechen sich untereinander bezlglich der Navigation
und der geometrischen Anordnung der Flugzeuge, was als Formation bezeichnet
wird, ab. Der Verband tritt nach aussen formell als eine Einheit auf.

Im Vergleich zu einem Flug mit einem einzelnen Flugzeug bergen Verbandsfliige
zusatzliche Gefahren. Insbesondere das Kollisionsrisiko ist aufgrund der geringen
Abstande zwischen den einzelnen Flugzeugen erhoht.

4 AMSL: Above Mean Sea Level, Hohe tiber dem mittleren Meeresspiegel

5 ICAOQ: International Civil Aviation Organization
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1.4.2

143

Die Thematik des Verbandsfluges wird u.a. in den nachfolgenden Dokumenten
vertieft behandelt, auf die z.T. wahrend des Flugvorfliihrungs- und Verbandsflug-
kurses verwiesen wird:

o "Safety at Flying Displays and Events: A Guide for Pilots", European General
Aviation Safety Team (EGAST), ;

e "CAP 403, Flying Displays and Special Events: A Guide to Safety and Admin-
istrative Arrangements”, CAA UK®, Safety Regulation Group, www.caa.co.uk;

o "CAP 1047: Civil Air Displays, a guide for pilots”, CAA UK, Safety Regulation
Group, www.caa.co.uk;

o "The Formation Pilot’'s Knowledge Guide", Formation and Safety Team (FAST),
http://flyfast.org.

Aufgabenverteilung

Der Verbandsflhrer (leader) ist verantwortlich fir eine sichere Durchfiihrung des
Formationsfluges. Er fliegt vorausschauend und antizipiert Flugmanéver und For-
mationswechsel, um eine Kollision mit anderen Flugzeugen und mit Hindernissen
oder dem Gelédnde zu verhindern.

Der Fligelmann (wingman) ist grundsatzlich fir die Einhaltung der Position bezlig-
lich des leader oder bei grosseren Verbanden, bezlglich seines Referenzflugzeu-
ges verantwortlich. Er sorgt fir eine ausreichende Separation zwischen seinem
Flugweg und dem Flugweg des leader resp. Referenzflugzeuges. Er behalt sein
Referenzflugzeug immer in Sicht und orientiert sich an diesem.

Wird der Verband in einzelne Teilformationen aufgeteilt, so wird jeder Teilformation
ein Unterfuhrer (section leader) zugeordnet, der fir die ausreichende Separation
der Flugwege beziglich des leader verantwortlich ist.

Sobald Flugmandver geflogen werden, die es dem wingman nicht mehr ermdégli-
chen, den leader in Sicht zu behalten oder eine Kollisionsverhinderung sicherzu-
stellen, wird der leader flr die Separation der Flugwege verantwortlich. Sieht auch
der leader den wingman oder den section leader nicht mehr und kann keine Sepa-
ration der Flugwege garantieren, missen sofort Massnahmen ergriffen werden,
um eine ausreichende Separation herzustellen. Dies kann beispielsweise mittels
Melden der aktuellen Hohe erfolgen, worauf das andere Flugzeug oder die andere
Teilformation auf eine 1000 ft héhere Hohe steigt, oder anhand geographischer
Anhaltspunkte.

Kommunikation

Eine definierte, unmissverstandliche und klare Kommunikation ist im Verbandsflug
unabdingbar. Unklare oder ungeplante Situationen mussen sofort am Funk mitge-
teilt und geklart werden, um Kollisionen zu vermeiden. Insbesondere muss ein un-
geplanter und unvorhergesehener Sichtverlust des wingman oder des section lea-
der zum leader am Funk sofort gemeldet werden und es missen entsprechende
Massnahmen ergriffen werden. Es ist wichtig, dass jeder Pilot flr solche Situatio-
nen vorbesprochene Massnahmen jederzeit mental bereithalt. Der leader muss
sicherstellen, dass sich die Piloten aller Flugzeuge des Verbandes auf einer ge-
meinsamen Funkfrequenz befinden.

6 CAA UK: Civil Aviation Authority United Kingdom, zivile Luftfahrtbehdrde Grossbritanniens
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14.4 Ausbildung

Im Rahmen der jahrlichen Kurse der Oris Flight Academy des Fliegermuseums
Altenrhein wurden neue Piloten zu Vorfuhr- und Verbandsflugpiloten ausgebildet
und bereits ausgebildete Piloten erhielten eine Auffrischung zu diesen Themen.
Die Ausbildung und die Auffrischung fanden nach einem definierten Syllabus statt
und waren unter Aufsicht des BAZL. Nach erfolgreichem Absolvieren des Kurses
erteilte das BAZL den Piloten eine Bewilligung zur Unterschreitung der Mindest-
flughéhe im Kunstflug und den im Verbandsflug ausgebildeten Piloten zudem die
Bewilligung zur Unterschreitung der Mindestflughdhe im Verbandsflug.

Im Formation Flight Training Manual (FFTM) der Oris Flight Academy werden flr
die Sicherheit und Kollisionsverhinderung relevante Inhalte vermittelt. Im allgemei-
nen Teil wird folgendes erwahnt:

,Der Formationsflug verlangt von jedem Piloten diszipliniertes Verhalten, gute Air-
manship und Ubersicht in jeder Situation. Jede unklare oder geféhrliche Situation
verlangt einen sofortigen Abbruch mit der Funkmeldung "Knock It Off - Knock It
Off" oder "Finito - Finito" (doppelt um die Dringlichkeit zu unterstreichen)®.

Bezulglich der Funkmeldung ,,Knock It Off - Knock It Off*(KIO) steht im FFTM weiter
beschrieben:

»Die Funkmeldung "Knock It Off - Knock It Off" oder "Finito - Finito" ist dort anzu-
wenden, wo die Safety tangiert ist. Fiir die Piloten bedeutet dies, dass ein laufen-
des Manéver sofort abgebrochen wird bis die Situation geklért ist. Diese Meldung
kann jederzeit von jedem Piloten gemacht werden.

Mégliche Griinde sind:
« Sichtverlust von beiden Flugzeugen
* Kollisionsrisiko

« Uber- oder Unterschreiten von Limiten (e.g. Minimalhéhe, G-Limite, Verlassen
des Trainingsraums)

« Traffic conflicts“
Zum Thema Sichtverlust wird im FFTM folgendes festgehalten:

»Nicht jeder Sichtverlust verlangt zwingend ein Break-out, so zum Beispiel beim
Mandévrieren in relativ grosser Distanz, wo kein unmittelbares Kollisionsrisiko be-
steht. Ein Sichtverlust muss aber unverziiglich am Funk gemeldet werden ("Blind"
/ "Nobis vista"). Ein Sichtverlust von beiden Piloten erfordert ein KIO.*

Wird ein Wechsel des leaders durchgefiihrt, muss gemass FFTM folgendes be-
achtet werden:

,Klares Kommando am Funk (I / you have the lead, Cambiare capo). Wingman
bleibt stabil bis der Flihrerwechsel vollzogen ist.“

145 Erfahrung der Piloten

Die Piloten der beiden Pilatus PC-7 absolvierten ihre Verbandsflug-Ausbildung in
der Schweizer Luftwaffe und wiesen aufgrund der militéarischen, fliegerischen
Grundausbildung und dem jahrelangen Einsatz als Militarpilot eine grosse Erfah-
rung im Bereich des Kunst- und Verbandsfluges auf. Beide Piloten hatten langjah-
rige Erfahrung als Piloten bei Flugvorfliihrungen (display pilot). Sie wurden im Rah-
men der jahrlichen Kurse der Oris Flight Academy als Trainingcoaches eingesetzt.

Der Pilot der Stearman begann die Ausbildung im Verbandsflug im Jahre 2005 im
Rahmen dieser Kurse und schloss diese im Jahre 2010 mit einem Checkflug ab.
Das BAZL erteilte ihm daraufhin die Sonderbewilligung A zur Durchfihrung von
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1.4.6

Kunstfligen und Formationsfligen mit Unterschreitung der Mindestflughdhe tber
Grund, welche auf das Flugzeug PT-17 (Boeing Stearman) beschrankt war.

Der Pilot der HB-RBG verfigte iber umfangreiche Flugerfahrung auf der Stearman
und war bereits an vielen Flugvorfihrungen mitgeflogen. Er hatte aber wenig Er-
fahrung als Verbandsfiihrer (leader) und hatte noch nie das geplante Programm in
dieser Zusammensetzung geflogen. Durch seine zivile, fliegerische Ausbildung
konnte er nicht auf die Erfahrung im Verbandsflug zurlickgreifen, welche die Pilo-
ten in der militarischen, fliegerischen Ausbildung erlangen.

Kollisionswarnsystem Flarm und Transponder

Mit einer korrekten Nutzung des Kollisionswarnsystems Flarm oder des Transpon-
ders kann das Kollisionsrisiko mit anderen, nicht im Verband fliegenden Flugzeu-
gen minimiert werden.

Gemass Aussagen des Kursleiters werden abhangig von der Ausriistung der Flug-
zeuge des Flugvorfiuihrungs- und Verbandsflugkurses alle Flarm-Gerate ausge-
schaltet, ausser dasjenige des leader. Falls der leader Uber kein Flarm verflge,
solle das Flarm eines wingmen eingeschaltet bleiben. Das Flugzeug mit einge-
schaltetem Flarm solle, falls vorhanden, auch den Transponder einschalten, um
die Sichtbarkeit fur die Flugverkehrsleitung und andere Kollisionswarngerate si-
cherzustellen. Sei kein Flugzeug mit Flarm ausgerustet, fliege in der Regel der
leader mit eingeschaltetem Transponder. Verflige das Flugzeug des leader Uber
keinen Transponder, so schalte ein anderes Flugzeug im Verband den Transpon-
der ein.

Die Stearman HB-RBG war mit einem Flarm ausgeristet, das beim Unfallflug aus-
geschaltet war.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 11 von 18



Schlussbericht HB-RBG vs. T7-FUN

2.2

2.2.1

222

Analyse
Technische Aspekte

Es liegen keine Anhaltspunkte flir vorbestehende technische Mangel vor, die den
Unfall hatten verursachen oder beeinflussen konnen.

Menschliche und betriebliche Aspekte

Flugverlauf

Der Flug verlief bis zum Auftrennen des Verbandes wie geplant und abgespro-
chen. Nachdem der Pilot der Stearman als leader den Befehl ,Grande* gegeben
hatte, beschleunigten die beiden Pilatus PC-7, die sich in der Formation Pfeil links
und rechts hinter der Stearman befanden, und lGberholten die Stearman im leichten
Steigflug.

Durch die Bauweise der Pilatus PC-7 als Tiefdecker konnten die Piloten der
T7-FUN und der T7-FMA bei diesem Mandver die Stearman nicht in ihrem Sicht-
feld behalten, da beim Beschleunigen im Steigflug der Blick auf die tiefer fiegende
Stearman von der jeweiligen Tragflache der Pilatus PC-7 verdeckt wurde. Wah-
rend dieser Phase hatte der Pilot der HB-RBG ebenfalls aufgrund der Sitzposition
im Cockpit und der Flugelanordnung der Stearman eine eingeschrankte Sicht nach
vorne oben. Die Sicht direkt nach oben resp. nach hinten oben war hingegen nicht
eingeschrankt.

Ein Sichtverlust wurde von keinem Piloten gemeldet, wie dies gemass Formation
Flight Training Manual (FFTM) mittels Funkspruch mit dem Wort “Blind“ oder ,No-
bis vista“ vorgesehen ist. Daraus kann gefolgert werden, dass der Sichtverlust
nicht Gberraschenderweise auftrat. Fir Piloten von professionellen Vorfiihrteams
sowie fur Militarpiloten ist es nicht unublich, dass bei gewissen Formationswech-
seln flr eine kurze Zeitspanne ein Sichtverlust resultiert. In diesem Fall wird in der
Regel kein "Blind" oder "Nobis vista" Funkspruch tbermittelt. Dies bedingt aller-
dings in der Auftrennungsphase eine klar definierte Absprache der Flugwege der
einzelnen Flugzeuge. Diese Phase dauert solange an, bis die rdumliche Trennung
der Flugzeuge durch einen Funkspruch resp. mit erneutem Sichtkontakt verifiziert
wird. Der Umstand, dass die beteiligten Piloten keinen Sichtverlust meldeten, deu-
tet darauf hin, dass fur sie der Sichtverlust wahrend der Auftrennung nicht als un-
gewohnlich beurteilt wurde.

Der Pilot der Stearman konzentrierte sich nach dem Befehl zur Auftrennung des
Verbandes kurz auf seine Fluglage und einen Fernrichtpunkt. Er nahm danach an,
dass die beiden Pilatus PC-7 bereits aus dem Bereich tiber ihm weggeflogen wa-
ren, und leitete mit dem Hochziehen der Stearman ein vertikales Flugmandver ein.

Die beiden PC-7 hatten zu diesem Zeitpunkt die Stearman aber noch nicht voll-
standig Uberholt, sondern befanden sich oberhalb und auf einer Linie mitihr. In der
Folge kollidierten die HB-RBG und die auf ihrer linken Seite fliegende T7-FUN mit
den Flugelspitzen. Daraus lasst sich folgern, dass der Pilot der Stearman das ver-
tikale Mandver eingeleitet hatte, bevor sichergestellt war, dass seine beiden wing-
men Uber ihm keine Kollisionsgefahr mehr darstellten. Das Einleiten eines Man6-
vers ohne vorherige visuelle Kontrolle des Luftraumes ist grundsatzlich risikoreich.
Dieser Sachverhalt wurde als ursachlich fir die Entstehung des Unfalls erkannt.

Planung

Die Planung und Flugvorbereitung der Piloten der T7-FUN und der HB-RBG fiir
den vorgesehenen Verbandsflug war gemass deren Aussagen grindlich und um-
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fassend. Der Umstand, dass der Pilot der Stearman ohne Sichtkontakt zu den bei-
den PC-7 das vertikale Flugmandver einleitete, lasst aber darauf schliessen, dass
der Ablauf der Auftrennungsphase nicht gentigend detailliert besprochen worden
war.

Der dritte Pilot, der die T7-FMA steuerte, wurde erst kurz vor dem Flug tber den
Flugablauf informiert. Dieses Briefing war gemass Aussagen der Piloten kurz. Da-
raus kann gefolgert werden, dass dabei nicht alle Details besprochen worden wa-
ren. Da der geplante Verbandsflug in dieser Zusammensetzung noch nie stattge-
funden hatte und der Pilot der Stearman zum ersten Mal die Funktion als leader in
einem Verband mit zwei Pilatus PC-7 einnahm, war es wenig sicherheitsbewusst,
dass nicht alle drei Piloten am umfassenden Briefing teilnahmen. Dies insbeson-
dere, da der Pilot der T7-FMA auch eine grosse Erfahrung im Verbandsflug hatte
und diese in der Flugplanung und -vorbereitung hatte einfliessen lassen kénnen.

Aufgrund der Aussagen der Piloten kann geschlossen werden, dass trotz des um-
fassenden Briefings das mentale Bild vom Ablauf des Auftrennens des Verbandes
nicht bei allen Piloten gleich war. Die beiden erfahrenen Piloten in den Pilatus PC-7
mit einer militdrischen, fliegerischen Grundausbildung gingen davon aus, dass
dem leader klar war, dass er in dieser Phase flr die Kollisionsvermeidung zustan-
dig war. Der Pilot der Stearman, der noch nicht oft in der Rolle des leader geflogen
war und der als ziviler Pilot keine militdrische Grundausbildung im Verbandsflug
genossen hatte, ging offensichtlich von einer anderen Aufteilung dieser Zustandig-
keit aus. Der grosse Erfahrungsunterschied und die Tatsache, dass die Piloten
unterschiedliche Grundausbildungen im Verbandsflug durchlaufen hatten, flihrten
in der Folge zu einem Missverstandnis, das im Rahmen der Untersuchung als bei-
tragender Faktor fur die Entstehung des Unfalls ermittelt wurde.

Beim geplanten Mandéver zum Auftrennen des Verbandes flihrte der Flugweg der
Stearman durch die Flugebene der leicht steigenden und beschleunigenden Pila-
tus PC-7. Diese Flugwege bargen in sich bereits ein hohes Kollisionsrisiko. Zu-
satzlich verunmdglichten die geplanten Flugwege aufgrund der Fliigelanordnung
der beteiligten Flugzeuge den kontinuierlichen, gegenseitigen Sichtkontakt in die-
ser heiklen Phase des Auftrennens. Diese Risiken bedingen eine klare Kollisions-
vermeidungsstrategie (deconfliction), indem zum Beispiel das Mandver so geplant
wird, dass immer mindestens einseitiger Sichtkontakt ermoglicht bleibt. Die Tatsa-
che, dass sich beim geflogenen Mandver alle beteiligten Piloten wahrend einer
gewissen Zeit nicht sehen konnten, wurde deshalb als kausaler Faktor zur Entste-
hung des Unfalls ermittelt.

Ausbildung im Rahmen des Flugvorfiihrungs- und Verbandsflugkurses

Gemass dem Formation Flight Training Manual werden in den Flugvorfuhrungs-
und Verbandsflugkursen wichtige Grundsatze zur Vermeidung von risikoreichen
oder gefahrlichen Situationen vermittelt und am Doppelsteuer wahrend der Ausbil-
dungsfligen gelibt. Die Definition der Aufgaben eines leader, resp. eines wingman
werden in den Ausbildungsdokumenten jedoch nicht vertieft behandelt. Anhand
der Aussagen der Piloten lasst sich erkennen, dass insbesondere wegen der un-
terschiedlichen militarischen resp. zivilen fliegerischen Ausbildungswege dieser
Thematik zu wenig Beachtung geschenkt wurde. Es ist deshalb naheliegend, dass
der Pilot der Stearman wahrend der Ausbildung nicht genliigend auf diese Aufga-
benverteilung hingewiesen wurde, was als beitragender Faktor in der Entstehung
des Unfalls gewertet wurde.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 13 von 18



Schlussbericht HB-RBG vs. T7-FUN

3 Schlussfolgerungen
31 Befunde
3.1.1 Technische Aspekte

o Es liegen keine Hinweise flr technische Einschrankungen an den Luftfahr-
zeugen vor, die den Unfall hatten verursachen oder beeinflussen kénnen.

3.1.2 Besatzung

o Die Piloten besassen die fir den Flug notwendigen Ausweise und Bewilli-
gungen fur die Flugvorflhrung.

o Die zwei Piloten der Pilatus PC-7 waren ehemalige Militarpiloten und erfah-
rene Vorfuhrpiloten (display pilot). Sie verfugten Uber eine grosse Erfahrung
im Verbandsflug.

o Der Pilot der Stearman hatte die Ausbildung im Verbandsflug absolviert und
nahm bereits an einigen Flugvorfuhrungen teil. Er hatte wenig Erfahrung als
Flhrer eines Verbandes (leader).

o Es liegen keine Anhaltspunkte fiir gesundheitliche Beeintrachtigungen der
Piloten wahrend des Unfallfluges vor.

3.1.3 Flugverlauf

o Zwei PC-7, eingetragen als T7-FUN und T7-FMA, und eine Stearman, ein-
getragen als HB-RBG, flhrten am 26. Mai 2016 uber dem Flugplatz Mollis
einen Ubungsflug flr eine Flugvorfihrung durch.

o Es war der erste Formationsflug in dieser Zusammensetzung.

o Die T7-FUN flog als Fligelmann (wingman) links von der Stearman und die
T7-FMA als wingman rechts von der Stearman.

. Der Pilot der Stearman, der als leader den Verband flihrte, 16ste mit dem
Befehl ,Grande” die Aufteilung des Verbandes aus.

o Die Piloten der beiden Pilatus PC-7 erhéhten langsam die Leistung und tber-
holten in der Folge leicht steigend die Stearman.

. Der Pilot der T7-FUN schaute zur Stearman rechts, bis diese nicht mehr
sichtbar war.

° Der Pilot der T7-FMA behielt in der ersten Phase die Stearman ebenfalls in
Sicht und schaute gleichzeitig zur T7-FUN, da sie fiir ihn zum Fihrerflugzeug
wurde. In einer zweiten Phase fokussierte sich der Pilot der T7-FMA nur noch
auf die T7-FUN.

o Der Pilot der Stearman konzentrierte sich kurz auf seine Flugrichtung und
einen Fernrichtpunkt. Anschliessend leitete er ein vertikales Flugmandéver
ein.

o Dabei kollidierte der linke, obere Flligel des Doppeldeckers mit der rechten
Flagelspitze der T7-FUN.

3.14 Rahmenbedingungen
o Das Wetter war trocken und windschwach. Die Sicht betrug ungeféahr 40 km.

o Der Flug fand wahrend des jahrlichen Flugvorfiihrungs- und Verbandsflug-
kurses der Oris Flight Academy statt.
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3.2 Ursachen

Der Unfall, bei dem zwei Flugzeuge im Verbandsflug miteinander kollidierten, ist
darauf zurtickzufiihren, dass der Verbandsfiihrer (leader) ein vertikales Flugmano-
ver einleitete, bevor sichergestellt war, dass die beiden Fligelmanner (wingmen)
keine Kollisionsgefahr mehr darstellten.

Als weiterer kausaler Faktor wurde die Planung und Durchfihrung eines Flugma-
névers im Verbandsflug ermittelt, bei dem sich die Flugwege von Flugzeugen
kreuzten bei gleichzeitigem Sichtverlust zwischen den beteiligten Piloten.

Zum Unfall haben folgende Faktoren beigetragen:
. Missverstandnis zwischen den beteiligten Piloten;

o Unzureichende Ausbildung des leader beziglich seiner Funktion im Ver-
bandsflug.
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411
4111

41.1.2

Sicherheitsempfehlungen, Sicherheitshinweise und seit dem Unfall ge-
troffene Massnahmen

Sicherheitsempfehlungen

Nach Vorgabe des Anhangs 13 der internationalen Zivilluftfahrtorganisation
(International Civil Aviation Organization — ICAQ) sowie Artikel 17 der Verord-
nung (EU) Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des Rates vom
20. Oktober 2010 uber die Untersuchung und Verhiitung von Unfallen und St6-
rungen in der Zivilluftfahrt und zur Aufhebung der Richtlinie 94/56/EG richten
sich alle Sicherheitsempfehlungen, die in diesem Bericht aufgefihrt sind, an
die Aufsichtsbehorde des zustandigen Staates, der darliber zu entscheiden
hat, inwiefern diese Empfehlungen umzusetzen sind. Gleichwohl sind jede
Stelle, jeder Betrieb und jede Einzelperson eingeladen, im Sinne der ausge-
sprochenen Sicherheitsempfehlungen eine Verbesserung der Flugsicherheit
anzustreben.

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung Uber die Sicher-
heitsuntersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV; SR 742161)
bezlglich Sicherheitsempfehlungen folgende Regelung vor:

LArt. 48 Sicherheitsempfehlungen

" Die SUST richtet die Sicherheitsempfehlungen an das zusténdige Bundesamt
und setzt das zusténdige Departement (iber die Empfehlungen in Kenntnis. Bei
dringlichen Sicherheitsproblemen informiert sie umgehend das zustandige De-

partement. Sie kann zu den Umsetzungsberichten des Bundesamts zuhanden

des zusténdigen Departements Stellung nehmen.

2 Die Bundesémter unterrichten die SUST und das zustandige Departement
periodisch lber die Umsetzung der Empfehlungen oder liber die Griinde, wes-
halb sie auf Massnahmen verzichten.

3 Das zustédndige Departement kann Auftrédge zur Umsetzung von Empfehlun-
gen an das zustédndige Bundesamt richten.”

Die SUST verdffentlicht die Antworten des zustandigen Bundesamtes oder von
auslandischen Aufsichtsbehdrden unter www.sust.admin.ch und erlaubt so ei-
nen Uberblick (iber den aktuellen Stand der Umsetzung der entsprechenden
Sicherheitsempfehlung.

Ausbildung im Verbandsflug
Sicherheitsdefizit

Bei einem Ubungsflug fir eine Flugvorfiihrung kollidierten zwei Flugzeuge nach
der Trennung des Verbandes, da ein Missverstandnis betreffend die Aufgabenver-
teilung zur Kollisionsvermeidung bestand. Die Untersuchung erkannte als beitra-
genden Faktor, dass die Ausbildung beziglich dieser Aufgabenverteilung unzu-
reichend war.

Sicherheitsempfehlung Nr. 545

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte durch geeignete Massnahmen si-
cherstellen, dass Piloten, die eine Ausnahmebewilligung zur Unterschreitung der
Mindestflughéhe mit einer Berechtigung zur Flugvorfiihrung im Verband erhalten,
ausreichend fur die jeweilige Position im Verband ausgebildet werden und insbe-
sondere die Aufgaben der entsprechenden Position kennen.
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4.2

4.2.1
4.2.11

4.2.1.2

4.3

Sicherheitshinweise

Als Reaktion auf wahrend der Untersuchung festgestellte Sicherheitsdefizite
kann die SUST Sicherheitshinweise verdffentlichen. Sicherheitshinweise wer-
den formuliert, wenn eine Sicherheitsempfehlung nach der Verordnung (EU)
Nr. 996/2010 nicht angezeigt erscheint, formell nicht moglich ist oder wenn
durch die freiere Form eines Sicherheitshinweises eine grossere Wirkung ab-
sehbar ist. Sicherheitshinweise der SUST haben ihre Rechtsgrundlage in Arti-
kel 56 der VSZV:

LArt. 56 Informationen zur Unfallverhiitung

Die SUST kann allgemeine sachdienliche Informationen zur Unfallverhlitung
veréffentlichen.”

Planung von Verbandsfligen
Sicherheitsdefizit

Der vorliegende Unfall hat gezeigt, dass eine zu wenig detaillierte Planung eines
Verbandsfluges, im Speziellen hinsichtlich der Flugwege und der Sichtverhaltnisse
aller beteiligter Flugzeuge sowie der Verfahren bei einem unerwarteten Sichtver-
lust, zu Missverstandnissen mit hohem Risiko fiihren kbnnen.

Sicherheitshinweis Nr. 23
Thema: Planung von Verbandsfliigen
Zielgruppe: Piloten von Luftfahrzeugen, die Verbandsflige durchfiihren

Den Besatzungen wird in Erinnerung gerufen, dass eine detaillierte Planung und
ein umfassendes Briefing mit allen beteiligten Piloten fir eine sichere Durchfiih-
rung von Verbandsfliigen entscheidend sind. Die Komplexitat der Flugmandéver
und der geplanten Flugwege soll in Abhangigkeit der Erfahrung der beteiligten Pi-
loten und der eingesetzten Flugzeuge mit deren spezifischen Leistungscharakte-
ristiken und Sichtverhaltnissen geplant werden. Die Zustandigkeiten und die Ver-
fahren bei unklaren Situationen wahrend des Fluges missen allen Piloten bewusst
sein.

Seit dem Unfall getroffene Massnahmen

Die der SUST bekannten Massnahmen werden im Folgenden kommentarlos
aufgeflihrt.

Das BAZL stellte der SUST am 28. September 2018 die folgenden Bemerkungen
Zu:

,Das Training Manual der ORIS Flight Academy wurde (berarbeitet. Das Forma-
tion Flight Training Manual bildet zusammen mit dem Formation Flight Syllabus
and Training Log die Grundlage fiir die Ausbildung der Piloten im Verbandsflug.

Seit 2017 werden Verbandsvorfiihrungen nur noch mit jéhrlich fest definierten
Teams in fixen Positionen trainiert und durchgefiihrt. Der Flugzeugtyp Stearman
wird aufgrund seiner eingeschrénkten Sichtverhéltnisse nicht mehr fiir den Ver-
bandsflug eingesetzt.

Die Umsetzung dieser Massnahmen wurde wéhrend der Trainingstage seit dem
Vorfall durch das BAZL in den Jahren 2017 und 2018 kontrolliert*
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Dieser Schlussbericht wurde von der Kommission der Schweizerischen Sicher-
heitsuntersuchungsstelle SUST genehmigt (Art. 10 lit. h der Verordnung Utber die
Sicherheitsuntersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen vom 17. Dezem-

ber 2014).

Bern, 28. Mai 2019 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle
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