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Schlussbericht HB-ZFM / Gleitschirm

Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

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

Gemass Art. 3.1 der 10. Ausgabe des Anhangs 13, gliltig ab 18. November 2010, zum Ab-
kommen Uber die internationale Zivilluftfahrt vom 7. Dezember 1944 sowie Art. 24 des Bun-
desgesetzes (ber die Luftfahrt (LFG; SR 748.0) vom 21. Dezember 1948 (Stand am 1. Ja-
nuar 2019) ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugunfalls oder eines schweren
Vorfalls die Verhitung von Unféllen oder schweren Vorfallen. Die rechtliche Wirdigung der
Umstande und Ursachen von Flugunfallen und schweren Vorfallen ist ausdricklich nicht Ge-
genstand der Flugunfalluntersuchung. Es ist daher auch nicht Zweck dieses Berichts, ein
Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klaren.

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

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 fur das
Gebiet der Schweiz glltigen Normalzeit (Local Time — LT) angegeben, die zum Unfallzeitpunkt
der mitteleuropaischen Zeit (MEZ) entsprach. Die Beziehung zwischen LT, MEZ und koordi-
nierter Weltzeit (Coordinated Universal Time — UTC) lautet:

LT=MEZ=UTC + 1 h.
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Schlussbericht

Luftfahrzeug 1 EC 120 B HB-ZFM

Halter Swiss Helicopter AG, Hartbertstrasse 11, 7000 Chur

Eigentimer Swiss Helicopter AG, Hartbertstrasse 11, 7000 Chur

Pilot Schweizer Birger, Jahrgang 1986

Ausweis Privatpilotenausweis fur Helikopter (Private Pilot Licence Helicopter

— PPL(H)) nach der Europaischen Agentur fiir Flugsicherheit (Euro-
pean Aviation Safety Agency — EASA), ausgestellt durch das Bun-
desamt fur Zivilluftfahrt (BAZL)

Flugstunden insgesamt 112:15 h wahrend der letzten 90 Tage 7:54 h
auf dem Muster EC 120 B 112:15 h wahrend der letzten 90 Tage 7:54 h

Flugregeln Sichtflugregeln (Visual Flight Rules — VFR)

Betriebsart Privat

Flugphase Steigflug

Unfallart Nicht verunfallt

Luftfahrzeug 2 Gleitschirm Gradient Golden4 22

Pilotin Schweizer Blrgerin, Jahrgang 1970

Ausweis Hangegleiterausweis

Anzahl Fliige insgesamt ca. 400

Betriebsart Privat

Flugphase Gleitflug

Unfallart Kontrollverlust

Ort Glasholz, Gemeinde Oberdiessbach (BE)

Koordinaten 615811 /188 889 Hohe 990 m/M

Datum und Zeit 28. Dezember 2016, 14:32 Uhr

Personenschaden Erhebliche Verletzungen der Gleitschirm-Pilotin

Schaden an den Luftfahrzeugen Keiner

Drittschaden Keiner
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Sachverhalt
Vorgeschichte und Flugverlauf

Grundlagen

Die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Flugverlauf basiert auf den
Aussagen der beteiligten Personen sowie von Augenzeugen. Vom Flugweg des
Helikopters lagen Radaraufzeichnungen vor, die allerdings aufgrund der gefloge-
nen Flughdhen nur Teilsticke abdeckten. Vom fur den vorliegenden Fall relevan-
ten Abschnitt lagen keine Aufzeichnungen vor. Vom Flugweg des Gleitschirms
existierte eine GPS-Aufzeichnung des mitgeflihrten Loggers.

Vorgeschichte

Die Gleitschirm-Pilotin, die spater verunfallte, studierte am Vormittag des 28. De-
zember 2016 zusammen mit einem weiteren Gleitschirm-Piloten die aktuelle Wet-
tersituation und -vorhersage. Sie planten, ab dem Startplatz beim Glggel, einem
Gelandeauslaufer, der rund 2.5 km norddstlich und oberhalb von Oberdiessbach
liegt (vgl. Abbildung 1), je zwei Gleitflige zur Landewiese 0Ostlich von Oberdiess-
bach durchzuflihren. Der Startplatz lag auf einer Héhe von rund 1070 m/M. Auf-
grund der prognostizierten Bisentendenz im Mittelland beschlossen sie, zum Start-
platz zu fahren und dort die Bedingungen vor Ort zu priifen. Von diesem Standort
aus kann bei Bise normalerweise nicht geflogen werden, da der Start aufgrund des
Gelandes in sudlicher Richtung durchgefiihrt wird und damit mit Riickenwind erfol-
gen misste. Um die Mittagszeit trafen sie beim Startplatz ein und beobachteten
die lokalen Windverhaltnisse. Zur Beurteilung dienten ein eigens daflir montiertes
Band direkt beim Startplatz und verschiedene andere Indikatoren, wie eine Fahne
beim nahegelegenen Bauernhof Glasholz und ein offenes Feuer mit Rauch (vgl.
Abbildung 2). Gemass den Gleitschirm-Piloten habe zu diesem Zeitpunkt ein
schwacher Wind aus sudéstlicher Richtung geweht, weshalb sie beschlossen hat-
ten, den ersten Flug wie geplant durchzufiihren. Um etwa 12:10 Uhr startete die
Gleitschirm-Pilotin und flog im Gleitflug, das heisst ohne Aufwinde, tber den Bau-
ernhof Glasholz hinweg in Richtung Landeplatz bei Oberdiessbach. Der Gleit-
schirm-Pilot startete kurz danach und folgte ihr, wobei sie miteinander GUber Funk-
gerate kommunizierten. Rund sieben Minuten nach dem Start landeten die beiden
Gleitschirm-Piloten im Tal. Die Pilotin schilderte ihren Flug als sehr ruhig und un-
spektakular. Anschliessend begaben sie sich wieder zum Startplatz, um den zwei-
ten Flug durchzufuhren. Dieser sollte analog zum ersten erfolgen.

Der Pilot des Helikopters des Musters EC 120 B, eingetragen als HB-ZFM, plante
an diesem Tag zwei private Rundfliige, die er mit jeweils drei Passagieren von
unterschiedlichen Startplatzen aus durchfiihren wollte. Er begab sich dazu zur He-
likopterbasis Pfaffnau (LSXP), wo der von ihm gecharterte Helikopter stationiert
war. Um 13 Uhr startete er alleine an Bord und flog zum ersten Platz in der Gegend
von Sumiswald, wo er die ersten drei Passagiere an Bord nahm. Nach einem
Rundflug Gber das Napfgebiet liess der Pilot die drei Passagiere am gleichen Ort
wieder aussteigen und flog alleine weiter nach Herbligen stidwestlich von Ober-
diessbach, wo er kurz vor 14 Uhr landete. Dort stiegen die drei nachsten Passa-
giere an Bord; es war geplant, dass diese nach einem lokalen Rundflug mit dem
Piloten nach Pfaffnau zurtickfliegen wirden.

Flugverlauf

Um etwa 14:10 Uhr startete die HB-ZFM in Herbligen und flog sidwarts in Richtung
Thunersee, Uberflog diesen und drehte dann in einem weiten Linksbogen wieder
zuriick in Richtung Herbligen und Oberdiessbach. Um 14:23:39 Uhr wurde die Po-
sition der HB-ZFM letztmals vom Radar aufgezeichnet. Der Helikopter befand sich
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dabei rund 5 km sudlich von Oberdiessbach auf einer Flughéhe von 4600 ft und
im Sinkflug. Gemass Angabe des Piloten flog er in Richtung Oberdiessbach weiter
und folgte dann der Hochspannungsleitung bis nach Barschwand, um dort fir ei-
nen Moment im stationdren Schwebeflug zu verharren (vgl. Abbildung 1). Er
schatzte seine Flughdhe auf 150 m Uber Grund oder hdher. Eine Polizeipatrouille
gab an, dass sie den Helikopter um genau 14:30 Uhr im Talboden suddstlich von
Oberdiesshach wahrgenommen habe, wie er relativ langsam und in einer ge-
schatzten Hohe von etwa 150 m Uber Grund der Hochspannungsleitung entlang in
Rlchtung Barschwand geflogen sei.
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Abbildung 1: Das rote Quadrat bezeichnet den Gleitschirm- Startplatz beim Guggel, die
rote Strecke den aufgezeichneten Flugweg und das rote Dreieck beim Bauernhof Glasholz
die Absturzstelle der Gleitschirm-Pilotin. Der ungefahre Flugweg der HB-ZFM gemass An-
gabe des Helikopterpiloten ist orange eingezeichnet. Der ungefahre Flugweg der HB-ZFM,
wie er von den beiden Gleitschirm-Piloten wahrgenommen und skizziert wurde, ist violett
eingezeichnet. In blau ist die Hochspannungsleitung von Oberdiessbach nach Barschwand
hervorgehoben. Der rote Kreis bezeichnet den Gleitschirm-Landeplatz im Talboden bei
Oberdiessbach. Quelle der Basiskarte: Bundesamt fir Landestopografie.

Nachdem die beiden Gleitschirm-Piloten wieder am Startplatz beim Giggel einge-
troffen waren, machten sie eine kurze Pause und beobachteten erneut die lokalen
Windverhaltnisse. Der Wind habe immer noch aus stdéstlicher Richtung geweht,
sei zu diesem Zeitpunkt aber starker gewesen als zuvor. Sie schatzten die Wind-
geschwindigkeit beim Startplatz auf 5 bis 7 km/h. Der Gleitschirm-Pilot gab an, in
dieser Phase einen Helikopter bei Barschwand wahrgenommen zu haben; er habe
den Eindruck gehabt, dass dieser mit stillstehendem Rotor am Boden gestanden
sei. Die Gleitschirm-Pilotin brach den ersten Startversuch ab, da sich der Schirm
aufgrund des Windes von links nicht optimal aufziehen liess. In der Folge fiihrte
sie kurz nach 14:31 Uhr einen sogenannten Riickwartsstart' aus und flog dann wie

1 Als Riickwartsstart wird eine fortgeschrittene Starttechnik bezeichnet, die bei starkerem Wind angewendet wird.
Dabei dreht sich der Pilot gegen den Schirm und zieht diesen riickwarts stehend auf. Sobald der Schirm Gber dem
Piloten im Kulminationspunkt angelangt ist, dreht sich der Pilot in Richtung des Startlaufs. Die direkte Sicht auf den
Schirm ermdglicht eine bessere Kontrolle beim Aufziehen, flihrt jedoch vorlibergehend zu einer eingeschrankten
Sicht auf die Abflugzone.
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beim ersten Flug in Richtung des Bauernhofs Glasholz. Dem Gleitschirm-Piloten,
der sich noch am Startplatz befand und sich ebenfalls fir den Start bereit machte,
fiel auf, dass der Flug sehr flach vom Startplatz wegfiihrte, also mit nur sehr gerin-
gem Sinken.

Abbildung 2: Blick vom Gleitschirm-Startplatz beim Gliggel in siidstiidwestlicher Richtung
zum Bauernhof Glasholz; die Distanz zum Bauernhof betragt knapp 250 m. Links im Bild
ist das an einem Ast befestigte rote Band zur Indikation des Windes zu sehen (weisser
Kreis). Der Weiler Barschwand befindet sich links der Waldkrete, die am linken Bildrand
hinter dem roten Band zu sehen ist, und ist vom Startplatz aus nicht sichtbar. Die Aufnahme
wurde am Folgetag kurz vor 16 Uhr gemacht.

Nachdem die HB-ZFM sudlich von Barschwand einen Moment im Schwebeflug
verharrt hatte, drehte der Pilot den Helikopter um die Hochachse und nahm mit
einem ungefahr sidwestlichen Kurs wieder Fahrt auf (vgl. Abbildung 1). Nach sei-
ner Aussage erfolgte die Geschwindigkeitsaufnahme entlang einer zunachst leicht
sinkenden Flugbahn. Danach habe er einen Steigflug eingeleitet. Anschliessend
drehte der Pilot die HB-ZFM nach seinen Angaben nach rechts und flog um den
Gulggel herum. Er gab an, zu keinem Zeitpunkt einen Gleitschirm wahrgenommen
zu haben.

Der Gleitschirm-Pilot nahm wahr, dass der Helikopter von Barschwand wegflog
und informierte die Gleitschirm-Pilotin tGber Funk. Kurz darauf, als der Helikopter
um die Waldkrete (vgl. Abbildung 2) geflogen war, hatte er den Eindruck, dass der
Helikopter vom Gleitschirm wegdrehte und er teilte dies der Pilotin via Funk mit. Er
habe dabei von seinem Standort aus den Gleitschirm und den Helikopter ungefahr
in einer Linie gesehen, wobei der Helikopter etwa horizontal oder leicht steigend
geflogen sei. Die Distanz zwischen dem Gleitschirm und dem Helikopter schatzte
er auf 100 m.

Durch die Funkspriche auf den Helikopter aufmerksam geworden, nahm die Gleit-
schirm-Pilotin den Helikopter nun ebenfalls wahr, wie er von der Waldkrete her-
kommend leicht steigend und etwas tiefer als sie in ihre Richtung geflogen sei. Sie
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hatte auch den Eindruck, dass der Helikopter von ihr weggedreht habe. Zu der
Distanz konnte sie keine Angaben machen. Wenige Sekunden spater begann ihr
Schirm plétzlich instabil zu werden. Zu diesem Zeitpunkt befand sie sich etwa Uber
dem Bauernhof Glasholz. Gemass Flugwegaufzeichnung war dies rund 30 s nach
dem Start. Die Flughdhe betrug etwa 1050 m/M, entsprechend rund 50 Meter uber
Grund. Sie habe versucht, den Schirm zu stabilisieren, dann sei aber der gesamte
frontale Bereich eingeklappt und der Schirm habe sich bis zum Aufprall auf dem
Boden nicht mehr gedffnet. In der Folge setzte eine rasche Linksdrehung bei gros-
ser Sinkrate ein.

Der Gleitschirm-Pilot nahm diese Schwierigkeiten wahr und gab sofort via Funk
Anweisungen zum Retablieren des Schirmes?. Etwas spater forderte er die Gleit-
schirm-Pilotin auf, den Notschirm zu ziehen, wofir ihr aber keine Zeit mehr blieb.
Kurz vor 14:32 Uhr prallte die Gleitschirm-Pilotin unterhalb des Bauernhofs Glas-
holz auf eine steil abfallende Wiese und wurde dabei schwer an der Hand und am
Ricken verletzt.

Zwei Augenzeugen, die den Absturz beobachtet hatten, eilten zur Unfallstelle und
leisteten der Pilotin erste Hilfe. Sie alarmierten die Schweizerische Rettungsflug-
wacht (Rega). Wenig spater traf auch der Gleitschirm-Pilot an der Unfallstelle ein.
Die Pilotin wurde anschliessend ins Inselspital Bern geflogen.

Um 14:32:43 Uhr wurde die Position der HB-ZFM erstmals wieder vom Radar auf-
gezeichnet. Sie befand sich dabei rund 1.6 km nérdlich der Unfallstelle auf einer
Hohe von 4200 ft. Um 14:50 Uhr landete die HB-ZFM in Pfaffnau.

1.2 Meteorologische Angaben

1.21 Allgemeine Wetterlage
Die Schweiz befand sich am Sidrand eines kraftigen Hochs, dessen Kern sich von
Baden-Waurttemberg bis Belgien erstreckte.

1.2.2 Wetter zum Zeitpunkt und am Ort des Unfalls

Das Wetter war sonnig und windschwach. Es herrschte eine ausgepragte Inversi-
onslage. Die Untergrenze der Temperatur-Inversion lag auf rund 900 m/M.

Wolken wolkenlos

Sicht mehr als 70 km

Wind 110 bis 180 Grad, 2 kt

Temperatur/Taupunkt 3°C/-2°C

Luftdruck (QNH) 1038 hPa, Druck reduziert auf Meereshohe, berech-
net mit den Werten der ICAO3-Standardatmosphéare

Gefahren keine

1.2.3 Astronomische Angaben
Beleuchtungsverhaltnisse Tag
Sonnenstand Azimut 208 Grad Elevation 15 Grad

2 Unter Retablieren des Schirmes wird die Wiederherstellung eines kontrollierten Flugzustandes bei voll getffnetem
Schirm verstanden.

3 ICAOQ: International Civil Aviation Organisation, internationale Zivilluftfahrtorganisation
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1.24

1.3
1.3.1

WeiterfUhrende Angaben zu den lokalen Windverhaltnissen

Umfangreiche Abklarungen zu den lokalen Windverhaltnissen flihrten zusammen-
gefasst zu folgenden Erkenntnissen:

. Uber dem Mittelland herrschte Bise.

. Der Stidhang des Churzenberges, an dessen westlichen Ende sich der Gleit-
schirm-Startplatz beim Gliggel befindet, lag in einer windschwachen Gelan-
dekammer.

. Die Schichtung der Luft war stabil und trotz trockenem Boden und Sonnen-

einstrahlung war kaum nutzbare Thermik verfligbar.

Angaben zu den Luftfahrzeugen

Helikopter HB-ZFM

Beim Muster EC 120 B handelt es sich um einen einmotorigen, finfsitzigen Mehr-
zweckhelikopter mit ummanteltem Heckrotor und Landegestell. Der Hauptrotor-
durchmesser betragt 10.0 m. Die maximal zulassige Startmasse liegt bei 1715 kg.

Abbildung 3: Helikopter EC 120 B, HB-ZFM

Der Pilot befand sich auf dem vorderen rechten Pilotensitz. Einer der Passagiere
sass vorne links und die beiden anderen Passagiere befanden sich auf der hinte-
ren Sitzreihe. Der Treibstoffvorrat zum Zeitpunkt des Zwischenfalls betrug ge-
schatzt etwa 100 kg, was rund einer Stunde Flugzeit ohne Berlcksichtigung von
Reserven entspricht. Die Gesamtmasse der HB-ZFM betrug daher geschatzt
1500 kg. Der Schwerpunkt befand sich innerhalb der vom Hersteller zulassigen
Grenzen.

Die HB-ZFM war mit einem transponderbasierten Verkehrshinweissystem (Traffic
Advisory System — TAS) ausgerustet. Es war kein Flarm-Kollisionswarnsystem in-
stalliert.
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1.3.2

Gleitschirm

Beim verunfallten Gleitschirm vom Typ Gradient Golden4 handelt es sich um einen
weitverbreiteten, modernen Gleitschirm. Der Schirm wird in verschiedenen Gros-
sen produziert; die beim Unfallflug verwendete Grésse 22 weist 51 Kammern und
eine Flache von 22.42 m? bei einer Spannweite von 10.89 m auf. Der Schirm wiegt
4.3 kg und ist fiir eine totale Startmasse von 62 bis 77 kg ausgelegt.

Die tatsachliche Startmasse lag bei rund 74 kg.

In der Klassifizierung gemass den Deutschen Lufttlichtigkeitsforderungen (LTF) ist
der Schirm der zweituntersten Klasse B zugeordnet, ebenso in der Klassifizierung
gemass den Europaischen Normen (EN). Das bedeutet, dass der Schirm als relativ
einfach zu fliegen gilt, gute passive Sicherheit und ein verzeihendes Flugverhalten
aufweist sowie relativ widerstandsfahig gegen abnormale Flugzustande ist.

In Bezug auf besondere Flugmanéver halt das Handbuch des Herstellers einlei-
tend fest: ,[...], in starken thermischen und turbulenten Bedingungen kann es zu
allen méglichen Arten von Klappern kommen. Der Golden4 verhélt sich in dieser
Situation unkritisch, er verhélt sich in diesen Situationen durchaus selbsténdig sta-
bilisierend und bringt eine liberdurchschnittliche Sicherheitsreserve mit sich.”

In Bezug auf das Ausleiten eines Frontklappers halt das Handbuch fest: ,Unter
normalen Bedingungen &ffnet der Golden4 selbsténdig [...]. Die Offnung kann
durch kurzzeitiges beidseitiges Bremsen beschleunigt werden.“

Eine detaillierte technische Untersuchung nach dem Unfall durch einen Gleit-
schirm-Experten ergab, dass der Schirm in einem guten, praktisch neuwertigen
Allgemeinzustand war. Die Bremsleinen waren gegenuber den Spezifikationen
des Herstellers um ca. 7 cm verkirzt, was gemass Aussage des Experten im Ubli-
chen Rahmen lag*. Das verwendete Gurtzeug wies einen Rickenprotektor und
einen Notschirm auf, der sich problemlos auslésen liess. Abgesehen von Schaden,
die im Rahmen der Bergung der Pilotin erfolgt waren, war das Gurtzeug unbescha-
digt.

Der Gleitschirmhersteller gab an, dass eine Verkiirzung der Bremsleinen um ca.
7 cm im Verhaltnis zur Schirmgrosse markant sei und zu einem verlangsamten
Wiederdffnen des Schirmes nach einem Einklapper fiihren kdnne. Bei einer Uber-
reaktion des Piloten kénne es nach einem Einklapper aufgrund der verkirzten
Bremsleinen leicht zu einem Stromungsabriss kommen: ,The shortened brakes
about 7 cm could be the main problem in our opinion (for size 22 is really big). This
“big” shortening is not caused by line shrinkage, the pilot had to make this addi-
tional shortening himself. It could make slower regeneration. If pilot did overreac-
tion during collapse he could easily stall the glider because of shortened brakes.”

Das Handbuch halt zum Thema verkirzte Bremsleinen fest: ,Natiirlich ist es aber

auch méglich, die Bremsleinenlénge dem Kérperbau des Piloten, dem Aufhdnge-

punkt des Gurtzeuges oder dem persénlichen Flugstil anzupassen. Wir bitten Dich

allerdings, Anderungen mit grésster Umsicht und Vorsicht vorzunehmen. [...]

Die Bremsleinen sind zu kurz, wenn

- die Hande in einer ermiidenden, unnatlirlichen Position gehalten werden miis-
sen,

- sie das Ausleiten von gewissen instabilen Manévern verhindern,

- der Schirm seine Endgeschwindigkeit nicht erreicht.”

4 Die Gleitschirm-Pilotin liess zu einem spateren Zeitpunkt beim Importeur der Gradient Gleitschirme fiir die Schweiz
ein eigenes Gutachten erstellen. Darin wurde eine Verkiirzung der Bremsleinen um 3 cm festgehalten.
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1.4
1.4.1

1.4.2

Der Gleitschirm der Pilotin war in den Farben grin und schwarz gehalten. Die Pi-
lotin flUhrte ein Multifunktionsgerat vom Typ Flytec 6015 mit integriertem GPS-
Empfanger mit, das unter anderem den Flugweg aufzeichnete. Ein Flarm-Modul®
war nicht vorhanden.

¥

Abbildung 4: Ausgelegter Gleitschirm Gradient Golden4 22 der Pilotin.

Angaben zu Personen

Pilot der HB-ZFM

Der Pilot war seit dem Sommer 2014 im Besitz der Privatpilotenlizenz fir Helikop-
ter. Er absolvierte die Ausbildung auf dem Muster EC 120 B und hatte samtliche
Stunden auf diesem Typ geflogen. Zum Zeitpunkt des Zwischenfalls wies er eine
Gesamtflugerfahrung von 112 h auf.

Der Pilot kannte die lokalen Gegebenheiten gut, da er aus der Region stammte.
Insbesondere war ihm der Gleitschirm-Startplatz beim Guggel bekannt, der nach
seiner Aussage aber nicht oft benutzt werde.

Gleitschirm-Pilotin

Die verunfallte Gleitschirm-Pilotin hatte im Jahr 2011 mit dem Gleitschirmfliegen
begonnen. Im Jahr darauf besuchte sie einen Sicherheitskurs fur Extremflugma-
noéver. Seit rund zwei Jahren flog sie mit dem Gradient Golden4. Zuvor hatte sie

5 Neben Flarm-Kollisionswarngeréten, die den vollen Funktionsumfang umfassen, also senden und empfangen
konnen, existieren auch einfachere Flarm-Module, die nur das Sendemodul umfassen. Das heisst dass diese Ge-
rate permanent die eigene Position und den prognostizierten Flugweg aussenden, so dass andere Luftfahrzeuge,
die mit Geraten derselben Technologie ausgestattet sind, bei einer allfalligen Kollisionsgefahr gewarnt werden. Die
Gerate verfiigen aber Uber kein Empfangsmodul und kénnen daher nicht vor anderen Luftfahrzeugen warnen.
Diese einfacheren Flarm-Module finden insbesondere bei eher langsam fliegenden Luftfahrzeugen, wie beispiels-
weise Gleitschirmen, Anwendung. Die Module kénnen entweder separat mitgefiihrt oder teilweise auch in vorhan-
dene Multifunktionsgerate, die ohnehin mitgefiihrt werden, integriert werden.
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143

1.5
1.5.1

1.5.2

einen Schirm der Klasse A geflogen. Sie flog regelmassig und das ganze Jahr tber
in verschiedenen Gebieten. Im Jahr 2016 hatte sie rund 50 Flige absolviert, ins-
gesamt wies sie eine Erfahrung von ca. 400 Fllgen auf.

Die Pilotin kannte die lokalen Gegebenheiten gut, da sie aus der Region stammte.
Der Startplatz beim Gulggel sei in der Gegend bekannt und werde auch von ande-
ren Piloten und schon seit langerer Zeit benutzt.

Gleitschirm-Pilot

Der Gleitschirm-Pilot begleitete die Gleitschirm-Pilotin praktisch immer auf deren
Fligen. Er flog seit rund 25 Jahren und hatte insgesamt etwa 2200 Flliige absol-
viert. Er flog einen Gleitschirm der Klasse C.

Der Pilot kannte die lokalen Gegebenheiten ebenfalls gut. Er schatzte, dass sie ab
dem Startplatz beim Guliggel in der Vergangenheit bereits rund fiinf Starts gemacht
hatten.

Rotorabwind und Nachlaufturbulenz

Hintergrinde und Gefahren

Bei der aerodynamischen Erzeugung von Auftrieb mittels eines Rotors entstehen
nebst dem nach unten gerichteten Rotorabwind (downwash) auch Wirbel, die in
ihrer Gesamtheit als Nachlaufturbulenz (wake turbulence) bezeichnet werden.
Beim Vorwartsflug lassen sowohl Flugzeuge als auch Helikopter ein gegenlaufig
rotierendes Wirbelpaar hinter sich.

Der Rotorabwind (downwash) manifestiert sich in Form einer unmittelbar einset-
zenden, kraftigen, teilweise turbulenten Luftstrdomung, die im Schwebeflug in an-
nahernd vertikaler Richtung nach unten zeigt. Die Starke der Stromung hangt in
erster Linie von der Masse des Helikopters und dem Rotordurchmesser ab. Im
Schwebeflug oder langsamen Vorwartsflug ist die Stromung am starksten.

Die Nachlaufturbulenz (wake turbulence), bestehend aus einem gegenlaufig rotie-
renden Wirbelpaar, entsteht ebenfalls als unmittelbare Konsequenz der Auftriebs-
erzeugung. Bei ruhiger Luft sinken diese Wirbel annahernd vertikal ab, driften seit-
lich auseinander und kénnen bis zu zwei Minuten, mit stark abgeschwachter Wir-
kung auch noch langer bestehen bleiben. Der Wind hat wesentlichen Einfluss so-
wohl auf die Bewegungsrichtung der Wirbel als auch auf deren zeitliche Entwick-
lung. Aus Untersuchungen geht hervor, dass die Starke der Nachlaufturbulenz bei
Helikoptern ausgepragter ist als bei Flachenflugzeugen derselben Masse. Wie bei
Flachenflugzeugen spielt auch bei Helikoptern die Fluggeschwindigkeit eine mass-
gebliche Rolle. Messungen deuten darauf hin, dass bei Helikoptern die Entstehung
der Nachlaufturbulenz im Geschwindigkeitsbereich von etwa 20 bis 50 kt beson-
ders ausgepragt ist.

Nachlaufturbulenz ist nicht sichtbar und kann noch mehrere Minuten nach dem
Zeitpunkt, an dem ein Luftfahrzeug eine bestimmte Stelle passiert hat, eine Gefahr
fur ein nachfolgendes Luftfahrzeug darstellen. Demgegenuber ist die Gefahren-
zone des Rotorabwindes, der seine Wirkung unmittelbar und lokal begrenzt unter-
halb des Helikopters entfaltet, einfacher vorhersehbar.

Bekannte Zwischenfalle

Weltweit sind zahlreiche Vorfalle und Unfalle im Zusammenhang mit Nachlauftur-
bulenz registriert. Eine Zusammenstellung solcher Falle sowie weiterfiihrende In-
formationen zum Thema finden sich im Schlussbericht Nr. 2334 der SUST, in dem
der Beinahe-Absturz eines Kleinflugzeuges nach dessen Einflug in die Nach-
laufturbulenz eines Helikopters untersucht wurde.
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Ein Absturz eines Gleitschirm-Flugschulers, der von der Nachlaufturbulenz eines
Helikopters erfasst worden war, wurde von der SUST untersucht, vgl. dazu den
Schlussbericht Nr. 2335. Dabei wurde festgestellt, dass sowohl auf Seiten der He-
likopter- wie auch auf Seiten der Gleitschirmpiloten das Bewusstsein fir die Ge-
fahr, die von der Nachlaufturbulenz eines Helikopters ausgeht, fehlte.

Aus Danemark ist ein Fall® bekannt, bei dem ein Gleitschirm in Klistenndhe mog-
licherweise infolge der Nachlaufturbulenz eines Helikopters vom Typ EH101, der
in einer Distanz von rund 450 m Uber dem offenen Meer und mit einer Geschwin-
digkeit von rund 100 kt an dem Gleitschirm vorbeigeflogen war, abstiirzte. Gemass
Zeugenaussagen erfolgte der Absturz ein bis zwei Minuten nach dem Vorbeiflug
des Helikopters. Der Wind, der mit rund 10 kt vom Meer zum Land hin wehte, hatte
moglicherweise die Nachlaufturbulenz des Helikopters in den Bereich des Gleit-
schirms verfrachtet.

6 Flysik Arsrapport 2015
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21
2.1.1

Analyse
Technische Aspekte

Allgemeines

Es liegen keine Hinweise fur technische Einschrankungen an den beiden Luftfahr-
zeugen vor, die den Unfall hatten verursachen kénnen.

Es ist denkbar, dass die verkirzten Bremsleinen am Gleitschirm der Pilotin einen
negativen Einfluss auf die Méglichkeiten zum Retablieren des Schirmes nach dem
Einklappen hatten, nicht aber auf dessen Entstehung.

Die HB-ZFM war mit einem transponderbasierten Verkehrshinweissystem (Traffic
Advisory System — TAS) ausgerustet, nicht aber mit einem Flarm-Kollisionswarn-
gerat, wie es Ublicherweise in Segelflugzeugen und vermehrt auch bei Gleitschir-
men mitgefiihrt wird. Die Gleitschirm-Pilotin flihrte kein Flarm-Modul mit. Damit war
eine gegenseitige Erkennung der beiden Luftfahrzeuge nur auf Sicht mdglich. Das
Sicherheitsdefizit nicht vorhandener oder untereinander nicht kompatibler Kollisi-
onswarngerate wurde schon in diversen Untersuchungen festgestellt und themati-
siert, vgl. dazu beispielsweise den Schlussbericht Nr. 2238 der SUST und die darin
ausgesprochenen Sicherheitsempfehlungen Nr. 498 und Nr. 499. Eine daraus re-
sultierende Kampagne zum Thema see and avoid wurde auf den Internetseiten
des Bundesamtes fiir Zivilluftfahrt (BAZL) publiziert.

Flugweg der HB-ZFM

Da vom Flugweg der HB-ZFM fiir den fraglichen Flugabschnitt keine Aufzeichnun-
gen vorlagen, musste dieser anhand der Aussagen rekonstruiert werden. Die Aus-
sagen wiesen zum Teil Diskrepanzen auf, was auf die unterschiedliche Wahrneh-
mung und Optik der einzelnen Personen zurtckgefuhrt werden kann.

Die vom Gleitschirm-Piloten geschilderte Landung der HB-ZFM bei Barschwand
konnte aus folgenden Griinden ausgeschlossen werden: Das Gelande rund um
Barschwand ist vom Gleitschirm-Startplatz aus nicht einsehbar. Geometrische Ab-
schatzungen zeigen, dass ein Helikopter im Bereich leicht stidlich von Barschwand
vom Startplatz aus erst sichtbar ist, wenn er sich in einer Hohe von etwa 1000 m/M
oder mehr befindet. Barschwand liegt auf rund 960 m/M (vgl. Abbildung 1). Aus-
serdem wurde die HB-ZFM um 14:30 Uhr beobachtet, wie sie in Richtung Bar-
schwand flog, weshalb eine Landung auch aus zeitlichen Griinden ausgeschlos-
sen werden kann.

Es ist naheliegend, dass der durch die Gleitschirm-Piloten skizzierte Flugweg der
HB-ZFM von Barschwand bis zum Vorbeiflug am Gleitschirm eher der Realitat ent-
spricht als der vom Piloten der HB-ZFM beschriebene. Die Gleitschirm-Piloten
nahmen den Vorbeiflug des Helikopters bewusst wahr und konnten dessen Vor-
beiflug in Beziehung zu einem konkreten, geografischen Bezugspunkt bringen. Da
der Pilot der HB-ZFM angab, den Gleitschirm zu keinem Zeitpunkt gesehen zu
haben, fehlte ihm der Bezug zu einem solchen eindeutigen, geografischen Be-
zugspunkt. Es ist gut nachvollziehbar und ist auch in Linie mit seinen Aussagen,
dass er den Helikopter auf einem ungefahr siidwestlichen Kurs in einem leichten
Sinkflug parallel zum Geléande beschleunigen liess und anschliessend in einen
leichten Steigflug Uberging, um dann nach rechts zu drehen und dem Gelénde
folgend um den Gliggel herumzufliegen (vgl. Abbildung 1).

Da der Pilot der HB-ZFM angab, zu keinem Zeitpunkt einen Gleitschirm gesehen
zu haben, kommt ein bewusstes Ausweichmandver nicht in Frage. Es ist denkbar,
dass der Pilot der HB-ZFM, steigend dem Gelande folgend, zufallig ungefahr im
Bereich des Gleitschirms eine Kurskorrektur nach links ausfihrte, wie es aufgrund
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der Topographie grundsatzlich méglich erscheint. Diese Kurskorrektur kénnte aus
Sicht der Gleitschirm-Piloten wie ein Ausweichmandver gewirkt haben.

Zusammenfassend sind folgende Eckpunkte deshalb naheliegend:

. Die HB-ZFM verharrte ab einem Zeitpunkt kurz nach 14:30 Uhr fiir einen
Moment im stationdaren Schwebeflug im Bereich leicht sidlich von Bar-
schwand, in einer H6he von rund 1000 m/M oder hoher.

. Zum Zeitpunkt des Starts der Gleitschirm-Pilotin befand sich die HB-ZFM
noch in dieser Position.

. Danach beschleunigte die HB-ZFM auf ungefahr stidwestlichem Kurs in ei-
nem leichten Sinkflug, um anschliessend in einen leichten Steigflug Gberzu-
gehen und dem Gelande folgend nach rechts zu drehen.

. Zum Zeitpunkt des Vorbeifluges am Gleitschirm befand sich der Helikopter
im leichten Steigflug und wenig unterhalb des Gleitschirms, der sich seiner-
seits auf rund 1050 m/M befand.

. Die geringste laterale Distanz zwischen dem Helikopter und dem Gleitschirm
betrug rund 100 m oder mehr.

. Die Schwierigkeiten mit dem Schirm der Gleitschirm-Pilotin setzten wenige
Sekunden nach dem Vorbeiflug der HB-ZFM ein und rund 30 s nach dem
Start der Pilotin ab dem Gleitschirm-Startplatz.

Einklappen des Gleitschirms

Der erste Flug der Pilotin um die Mittagszeit war absolut ruhig, ebenso der zweite
Flug bis zum plétzlichen Einsetzen der Schwierigkeiten mit dem Schirm. Die aus-
gepragte Instabilitdt des Schirms und der Frontklapper lassen sich durch eine
plotzlich auftretende, starke Turbulenz oder einen Scherwind erklaren.

Natirliche Phdnomene, die eine solch starke Turbulenz oder einen Scherwind er-
zeugen kénnten, waren entweder Leeturbulenzen bei Bise am nach Siiden ausge-
richteten Hang oder Turbulenzen bei starker Thermik. Beides erscheint in Anbe-
tracht der meteorologischen Verhaltnisse als unwahrscheinlich (vgl. Kapitel 1.2).
Ausserdem ist es angesichts der sehr stabilen Bedingungen und der aufgrund der
Jahreszeit schwachen Sonneneinstrahlung wenig plausibel, dass sich die Bedin-
gungen zwischen dem ersten und dem zweiten Gleitschirmflug in einem Zeitfens-
ter von rund zweieinhalb Stunden markant geandert hatten.

Der Rotorabwind (downwash) eines Helikopters bzw. dessen Nachlaufturbulenz
(wake turbulence) kénnen grundsatzlich Turbulenzen erzeugen, die einen Gleit-
schirm zum Absturz bringen kénnen (vgl. Kapitel 1.5). Im vorliegenden Fall kann
die unmittelbare Wirkung des Rotorabwindes, die sich unterhalb des Helikopters
und sofort manifestiert, als Ursache ausgeschlossen werden. Dafiir flog die
HB-ZFM in einer zu grossen Distanz und ausserdem in einer leicht geringeren
Hohe am Gleitschirm vorbei (vgl. Kapitel 2.1.2).

Es ist hingegen denkbar, dass die vom Helikopter erzeugten Turbulenzen durch
den schwachen Wind in den Bereich des Gleitschirms verfrachtet wurden. Am
Gleitschirm-Startplatz blies der Wind aus Sidosten und daher ungeféhr aus dem
Sektor, wo sich der Helikopter relativ zum Gleitschirm befand (vgl. Abbildung 1).
Der Fall in Danemark und ahnliche Falle legen nahe, dass eine Verfrachtung der
Turbulenzen durch den Wind auch Uber eine grossere Distanz mdglich ist (vgl.
Kapitel 1.5.2).
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2.2
2.2.1

222

Die Verfrachtung der von der HB-ZFM im Schwebeflug verursachten Turbulenzen
zur Unfallstelle durch den Wind hatte rund vier Minuten gedauert. Es ist unwahr-
scheinlich, dass diese Turbulenzen lber einen Zeitraum von mehr als zwei Minu-
ten Bestand haben konnten. Beim anschliessenden Vorbeiflug der HB-ZFM an der
Gleitschirm-Pilotin hatte die Verfrachtung der Nachlaufturbulenzen rund 50 s ge-
dauert. Die Schwierigkeiten mit dem Schirm setzten aber innerhalb weniger Se-
kunden nach dem Vorbeiflug des Helikopters ein.

Da jedoch aufgrund der fehlenden Flugwegaufzeichnung der HB-ZFM eine erheb-
liche Unsicherheit in Bezug auf die geometrischen und zeitlichen Verhaltnisse be-
steht und eine andere Ursache fir das Einklappen des Schirmes wenig wahr-
scheinlich ist, 1&sst sich ein Zusammenhang zwischen der Nachlaufturbulenz der
HB-ZFM und dem Einklappen des Gleitschirms nicht ausschliessen.

Menschliche und betriebliche Aspekte
Pilot der HB-ZFM

Der Pilot gab an, zu keinem Zeitpunkt einen Gleitschirm gesehen zu haben. Geo-
metrische Abschatzungen basierend auf dem rekonstruierten Flugweg der
HB-ZFM (vgl. Kapitel 2.1.2 und Abbildung 1) zeigen, dass der Gleitschirm flr den
Helikopterpiloten wahrend des Abfluges von Barschwand bis zum Vorbeiflug am
Gleitschirm vorne rechts und leicht héher, dann zunehmend mehr rechts hatte
sichtbar sein kdnnen. Die Sicht aus der EC 120 B in den Bereich nach vorne rechts
oben ist gut (vgl. Abbildung 3). Aus der Perspektive des Piloten der HB-ZFM hatte
sich der Gleitschirm wahrscheinlich nur kurzzeitig knapp Uber dem Horizont vor
dem blauen Himmel befunden, was einen guten Kontrast zum Hintergrund erge-
ben hatte. Mehrheitlich aber befand sich der Gleitschirm vor dem Gelande, was
angesichts der griinschwarzen Farbgebung des Schirms (vgl. Abbildung 4) zu ei-
nem schlechten Kontrast gefuhrt haben durfte. Dies kdnnte erklaren, wieso der
Pilot den Gleitschirm nie wahrnahm.

Zudem war der Pilot mit dem Abflug von Barschwand beschaftigt: Im stationaren
Schwebeflug ausserhalb des Bodeneffektes verharrend drehte er den Helikopter
um die Hochachse in die gewlinschte Abflugrichtung, beschleunigte dann ungefahr
parallel zum Geldnde weg von der Hochspannungsleitung und drehte anschlies-
send nach rechts, um steigend der Gelandetopographie zu folgen. Dies stellte fiir
einen Privatpiloten mit vergleichbarer Erfahrung ein eher anspruchsvolles Mané-
ver dar und kann dazu geflihrt haben, dass der Fokus voriibergehend einseitig auf
der Steuerung des Helikopters und weniger auf der Luftraumiberwachung lag.

Ein Flarm-Kollisionswarngerat hatte den Piloten frihzeitig auf den Gleitschirm auf-
merksam gemacht, sofern auf Seiten des Gleitschirms ein Flarm-Modul vorhanden
gewesen ware.

Gleitschirm-Piloten

Der Gleitschirm-Pilot nahm wahrend der Startvorbereitungen am Gleitschirm-
Startplatz die HB-ZFM im Bereich Barschwand wahr, was er der Gleitschirm-Pilotin
nicht mitteilte. Die Sichtung des Helikopters bewog ihn ausserdem nicht dazu, die
Pilotin vom geplanten Start abzuhalten. Daraus lasst sich ableiten, dass nach sei-
ner Einschatzung von der HB-ZFM keine Gefahr fiir die Gleitschirme ausging.

Dies lasst sich damit erklaren, dass er die HB-ZFM entweder mit vermeintlich still-
stehendem Rotor am Boden stehend wahrgenommen hatte, oder dass er sich der
Gefahr, die insbesondere von der Nachlaufturbulenz eines Helikopters ausgeht,
nicht bewusst war. Fir Letzteres spricht das bereits im Schlussbericht Nr. 2334
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und Nr. 2335 festgestellte Sicherheitsdefizit, das mit der Sicherheitsempfehlung
Nr. 542 adressiert wurde.

Neben dem Einsatz eines Flarm-Moduls kann eine grelle, auffallige Farbgebung
des Gleitschirmes dazu beitragen, dessen Erkennbarkeit gegentber anderen Luft-
verkehrsteilnehmern zu verbessern.
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3 Schlussfolgerungen
31 Befunde
3.1.1 Technische Aspekte
. Es liegen keine Hinweise fur technische Einschrankungen an den Luftfahr-

zeugen vor, die den Unfall hatten verursachen kénnen.

. Die Bremsleinen des Gleitschirms waren gegeniber den Spezifikationen des
Herstellers leicht verkirzt.

. Die beiden Luftfahrzeuge verfligten iber keine bzw. tber nicht kompatible
Kollisionswarngerate.

. Der Gleitschirm war in den Farben grin und schwarz gehalten.

. Sowohl die Gesamtmasse der HB-ZFM, die rund 1500 kg betrug, als auch
deren Schwerpunkt befanden innerhalb der gemass Luftfahrzeugflughand-
buch zulassigen Grenzen.

. Die Startmasse des Gleitschirms betrug rund 74 kg und befand sich im Be-
reich, flr den der Schirm ausgelegt war.

3.1.2 Besatzungen
. Der Pilot der HB-ZFM besass die fir den Flug notwendigen Ausweise.
. Er kannte die lokalen Gegebenheiten gut; insbesondere war ihm der Gleit-
schirm-Startplatz beim Giggel bekannt.
. Die Gleitschirm-Pilotin kannte die lokalen Gegebenheiten gut.
. Sie flog in Begleitung eines erfahrenen Gleitschirm-Piloten, der sich zum Un-

fallzeitpunkt beim Gleitschirm-Startplatz befand.

. Es liegen keine Anhaltspunkte fir gesundheitliche Beeintrachtigungen der
beteiligten Personen wahrend des Unfalls vor.

3.1.3 Flugverlauf

. Die Gleitschirm-Pilotin startete kurz nach 14:31 Uhr vom Gleitschirm-Start-
platz, der sich auf rund 1070 m/M befindet, und flog in einem flachen Gleitflug
in Richtung des Bauernhofs Glasholz.

. Die HB-ZFM befand sich zu diesem Zeitpunkt in einem stationaren Schwe-
beflug bei Barschwand, rund 500 m siddstlich vom Gleitschirm-Startplatz
und von der spateren Unfallstelle entfernt, in einer H6he von rund 1000 m/M
oder mehr.

. Die HB-ZFM beschleunigte entlang eines ungefahr siidwestlichen Kurses in
einem leichten Sinkflug, ging dann in einen leichten Steigflug Gber und drehte
nach rechts, um steigend dem Gelande zu folgen.

. Der Gleitschirm-Pilot beim Startplatz nahm wahr, dass der Helikopter von
Barschwand wegflog, und informierte die Gleitschirm-Pilotin via Funk.

. Die HB-ZFM flog leicht steigend und etwas tiefer in einer lateralen Distanz
von etwa 100 m oder mehr an der Gleitschirm-Pilotin vorbei.

o Beide Gleitschirm-Piloten hatten den Eindruck, dass die HB-ZFM vom Gleit-
schirm wegdrehte.
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. Wenige Sekunden spater begann der Gleitschirm der Pilotin plétzlich instabil
zu werden und es bildete sich ein Frontklapper aus; sie befand sich dabei
etwa 50 m uber Grund.

. Die Gleitschirm-Pilotin prallte auf eine steil abfallende Wiese und wurde da-
bei schwer verletzt.

. Der Pilot der HB-ZFM gab an, zu keinem Zeitpunkt einen Gleitschirm wahr-
genommen zu haben.

. Der Einfluss von Nachlaufturbulenz des Helikopters auf das Einklappen des
Gleitschirms konnte weder ausgeschlossen noch nachgewiesen werden.

3.14 Rahmenbedingungen
. Das Wetter war sonnig und windschwach.
. Im Bereich des Gleitschirm-Startplatzes wehte ein Wind aus stidostlicher
Richtung mit rund 5 bis 7 km/h.
. Schwache, jedoch kaum nutzbare Thermik kénnte direkt Gber dem Boden
vorhanden gewesen sein.
. Das Auftreten von Scherwinden war unwahrscheinlich.
3.2 Ursachen

Der Unfall ist darauf zurtickzufiihren, dass ein Gleitschirm in geringer Héhe Uber
Grund einklappte und die Gleitschirm-Pilotin in der Folge abstirzte.

Die Ursache fiir das Einklappen des Schirmes konnte nicht zweifelsfrei ermittelt
werden. Mdglicherweise spielte die Nachlaufturbulenz eines Helikopters eine
Rolle.
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4 Sicherheitsempfehlungen, Sicherheitshinweise und seit dem Unfall ge-
troffene Massnahmen
4.1 Sicherheitsempfehlungen
Keine
4.2 Sicherheitshinweise
Keine
4.3 Seit dem Unfall getroffene Massnahmen
Keine

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

Bern, 26. Marz 2019 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle
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