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Schlussbericht HB-TLF

Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

Dieser Bericht enthalt die Schlussfolgerungen der Schweizerischen Sicherheitsuntersu-
chungsstelle (SUST) Uber die Umstande 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. September 2023) ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugunfalls oder eines
schweren Vorfalls die Verhitung von Unfallen oder schweren Vorfallen. Die rechtliche War-
digung der Umstande und Ursachen von Flugunfallen und schweren Vorfallen ist ausdriick-
lich 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.

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 fir das
Gebiet der Schweiz glltigen Normalzeit (Local Time — LT) angegeben, die zum Unfallzeitpunkt
der mitteleuropaischen Sommerzeit (MESZ) entsprach. Die Beziehung zwischen LT, MESZ
und koordinierter Weltzeit (Coordinated Universal Time — UTC) lautet:

LT=MESZ=UTC + 2h.
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Schlussbericht HB-TLF
Zusammenfassung
Luftfahrzeugmuster Cessna 172R HB-TLF

Halter Fluggruppe Reichenbach, Flugplatz, 3713 Reichenbach

Eigentiimer Fluggruppe Reichenbach, Flugplatz, 3713 Reichenbach

Pilot Schweizer Staatsangehoériger, Jahrgang 1954

Ausweis Privatpilotenlizenz fur Flugzeuge (Private Pilot Licence Aeroplane —

Flugstunden

PPL(A)) nach der Agentur der Europaischen Union flr Flugsicherheit
(European Union Aviation Safety Agency — EASA), ausgestellt durch
das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL)

insgesamt 521:11 h wahrend der letzten 90 Tage 7:47 h

auf dem Unfallmuster’ 25-50 h wdéhrend der letzten 90 Tage 3:08 h

Ort

Koordinaten der
Wrackendlage

Datum und Zeit

Gletscherspitza oberhalb Blatten (VS)

141 011/ 633 475 (Swiss Grid 1903)
N 46° 25’ 10” / E 007° 52’ 27" (WGS? 84)

25. Juli 2020, 12:19 Uhr

Hohe rund 2600 m/M

Betriebsart Privat

Flugregeln Sichtflugregeln (Visual Flight Rules — VFR)

Startort Flugplatz Reichenbach (LSGR)

Zielort Flugplatz Reichenbach (LSGR)

Flugphase Reiseflug

Unfallart Kontrollverlust im Flug

Personenschaden

Verletzungen Besatzungsmit- Passagiere Gesamtzahl Drittpersonen
glieder der Insassen

Todlich 1 3 4 0

Erheblich 0 0 0 0

Leicht 0 0 0 0

Keine 0 0 0 Nicht zutreffend

Gesamthaft 1 3 4 0

Schaden am Luftfahrzeug Zerstort

Drittschaden

Keiner

' Eine genaue Erhebung der Gesamterfahrung auf dem Unfallmuster war nicht méglich, da das Flugbuch des Pi-
loten nach dem Unfall nicht sichergestellt werden konnte (vgl. Kapitel 1.5).

2 WGS: World Geodetic System, geodatisches Referenzsystem: Der Standard WGS 84 wurde durch Beschluss
der internationalen Zivilluftfahrtorganisation (International Civil Aviation Organization — ICAQ) im Jahr 1989 fiir
die Luftfahrt Gbernommen.
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Schlussbericht HB-TLF

Sachverhalt
Vorgeschichte und Flugverlauf

Allgemeines

Fur die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Flugverlauf wurden die Ra-
daraufzeichnungen des Flugweges sowie die Aussagen von Augenzeugen und
weiteren Personen, die sachdienliche Hinweise und Aussagen machen konnten,
verwendet. Es handelte sich um einen nicht kommerziellen Rundflug nach Sicht-
flugregeln (Visual Flight Rules — VFR).

Vorgeschichte

Eine Firma offerierte ihren Geschaftskunden zum Abschluss des Firmenbesuchs
einen Alpenrundflug ab dem Flugplatz Reichenbach (LSGR). Daflir wurde am
19. Juni 2020 eine schriftiche Anfrage beim Rundflugchef der Fluggruppe Rei-
chenbach gestellt. In der anschliessenden E-Mail-Korrespondenz einigten sich
beide Parteien auf den «Rundflug Nr. 5: Eiger Monch Jungfrau und Matterhorn»
am Samstag 25. Juli 2020 um 11:00 Uhr. Der Auftraggeber wiinschte, die Fllige
mit zwei Flugzeugen durchzuflihren, um eine allfallige Wartezeit der Passagiere
am Boden zu vermeiden. In der Folge bot der Rundflugchef fir diesen Auftrag den
Piloten A, der in der Fluggruppe ebenfalls die Funktion des technischen Chefs in-
nehatte, zusatzlich auf. Zusammen mit dem Piloten B, der an diesem Wochenende
fur den Rundflugdienst bereits eingeteilt war, sollte der erwahnte Auftrag durchge-
fuhrt werden.

Am Morgen des 25. Juli 2020 trat Pilot B kurz nach 09:00 Uhr ausgeruht seinen
Rundflugdienst in Reichenbach an. Nebst der Ublichen Flugvorbereitung stellte er
die Cessna 182, eingetragen als HB-CZZ, bereit. Da Pilot A noch nicht eingetroffen
war, entschied sich Pilot B, das zweite Flugzeug der Fluggruppe, eine Cessha
172R mit dem Eintragungszeichen HB-TLF, fur den anstehenden Flug vorzuberei-
ten. Basierend auf seinen Erfahrungswerten betankte Pilot B die HB-TLF, sodass
sich etwas weniger als 30 US-amerikanische Gallonen (USG) Treibstoff in den
Tanks befanden.

Wahrend Pilot B noch den Olstand im Motor dieses Flugzeuges kontrollierte, traf
Pilot A auf dem Flugplatz ein. Beide Piloten einigten sich darauf, dass Pilot A den
Auftrag mit der HB-TLF und Pilot B mit der HB-CZZ ausfihren wurde. Als Pilot A
den Treibstoffstand in der HB-TLF erfuhr, dusserte er seine Bedenken, dass es mit
der Zuladung in Bezug auf die maximal zuldssige Abflugmasse knapp werden
kénnte. Zu diesem Zeitpunkt waren beiden Piloten die effektiven Massen der
Passagiere noch nicht bekannt. Pilot B schlug vor, mit der HB-TLF einen 15-minu-
tigen Flug zu machen, sodass der Treibstoffstand entsprechend reduziert werden
kénnte, um einer moglichen Uberbeladung der HB-TLF vorzubeugen. Diesen Vor-
schlag lehnte Pilot A ab. Daraufhin ermittelten die beiden Piloten den genauen
Treibstoffstand mittels eines dafiir vorgesehenen Messstabs auf eine effektive
Menge von 28 USG. Pilot A schéatzte die Zuladung kurz ab und kam zum Schluss,
dass es so gehen koénnte.

Anschliessend informierte Pilot B seinen Kollegen beziiglich des Olstandes in der
HB-TLF. Die Menge von rund 5.8 US-amerikanische Quarts (qt), entsprechend
knapp 5.5 |, wollte Pilot A auf tber 6 gt gefillt haben. Pilot B goss in der Folge rund
4 dl Motorendl nach und verschloss den Oldeckel wieder. Nachdem die gesamte
Vorflugkontrolle abgeschlossen war, begab sich Pilot A in Richtung Restaurant,
wo die Passagiere warteten. Kurze Zeit spater traf auch Pilot B im Restaurant ein
und erfuhr, welche drei der insgesamt sechs Passagiere mitihm mitfliegen wirden.
Pilot A hatte zuvor die nach seiner Einschatzung leichtesten Passagiere flir den
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Rundflug mit der HB-TLF ausgewahlt. Eine Wagung der Passagiere wurde nicht
durchgefuhrt.

Pilot A und B berechneten fir beide Flige die Masse und den Schwerpunkt des
jeweiligen Flugzeuges mittels eines von der Fluggruppe vorgegeben Tabellenkal-
kulationsprogramms. In einem hinterlegten Beladungsmanifest der HB-TLF wur-
den die Massen der beiden hinteren Passagiere eingetragen; die eingetragene
Abflugmasse ergab so nahezu die maximale Abflugmasse der HB-TLF (vgl. Kapitel
1.2.3).

Im Nachgang dieser Berechnungen informierte Pilot A den Piloten B, dass er beim
Start mit einer etwas langeren Startroll- sowie Startstrecke rechnen wirde. Die
verminderte Steigleistung plante Pilot A dadurch zu kompensieren, indem er den
«Rundflug Nr. 5» in umgekehrter Richtung abfliegen wollte. Der «Rundflug Nr. 5»
der Fluggruppe Reichenbach sieht normalerweise vor, nach dem Start in Richtung
Spiez, Interlaken und Grindelwald am Gauligletscher vorbei in Richtung Finster-
aarhorn zu fliegen. Danach flihrt die Route nach Saas-Fee, Gornergletscher, Zer-
matt und Leuk. Der Sinkflug erfolgt via Kandersteg zurtiick nach Reichenbach. Ge-
mass Ausfiihrungen von Pilot A zu Pilot B ergabe sich aufgrund der Umkehr des
Flugweges via Simmental in Richtung Leuk und Zermatt eine langere Flugstrecke
und somit mehr Zeit, um die empfohlene Héhe von 12 500 ft Gber dem mittleren
Meeresspiegel (Above Mean Sea Level — AMSL) in der Region des Matterhorns
zu erreichen. Der zweite Teil des Rundfluges wére danach durch Uberfliegen des
Petersgrats in Richtung Jungfrauregion geplant gewesen, bevor im Sinkflug Grin-
delwald und Interlaken in Richtung Reichenbach uberflogen worden waren.

Anschliessend begaben sich die beiden Piloten zusammen mit ihren Passagieren
zu den bereitgestellten Cessnas und alle Personen nahmen in den ihnen zugeteil-
ten Flugzeugen Platz.

Flugverlauf

Als alle Turen der HB-CZZ geschlossen waren, startete Pilot B den Motor. Kurze
Zeit spater realisierte er, dass Pilot A mit der HB-TLF den Standplatz verlassen
hatte und in Richtung Rollhalteort der Piste 04 rollte. Um 11:10 Uhr verliess die
HB-CZZ ebenfalls den Standplatz und rollte in dieselbe Richtung. Wahrend Pilot B
die letzten Startvorbereitungen traf, beobachtete er, wie die HB-TLF auf der Piste
04 in die Startposition rollte und um 11:15 Uhr startete. An Bord befanden sich
Pilot A und 3 Passagiere. Um 11:20 Uhr leitete Pilot B auf der Piste 04 den Start
mit der HB-CZZ ein und folgte dem normalen Flugprogramm des «Rundflug Nr. 5»
(vgl. Kapitel 1.1.2 bzw. Abbildung 14 in Anlage 1). Die beiden Piloten standen wah-
rend des ganzen Fluges nie in Funkkontakt miteinander.

Kurz nach Mittag Uberflog die HB-TLF nahe der Ortschaft Raron das Rhonetal in
ndrdlicher Richtung und nahm Kurs in Richtung Létschental (vgl. Abbildung 1 auf
der Folgeseite). Nach einer Linkskurve Uber der Ortschaft Goppenstein verlief der
Flugweg entlang der rechten Talseite in einem leichten Steigflug. Die auf Basis der
Mode-S Daten ubermittelte, angezeigte Fluggeschwindigkeit (/ndicated Air Speed
— 1AS) der HB-TLF betrug um 12:16 Uhr rund 70 kt, nahm Uber die nachsten rund
eineinhalb Minuten stetig ab und betrug um 12:18 Uhr noch rund 60 kt.

Ein Augenzeuge (©), der auf dem Hohenwanderweg rund 400 m vor der Fafleralp
unterwegs war, wurde aufgrund ungewodhnlicher Motorengerdusche auf die
HB-TLF aufmerksam. Das Motorengerdusch nahm er als oszillierend wahr und es
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erinnerte ihn an ein Flugzeug, das Kunstflug macht. Als er rechts den Hang hin-
aufschaute, sah er ein trudelndes?® Flugzeug, dessen Aufprall er lediglich akustisch
wahrnahm, nachdem es aus seinem Blickfeld verschwunden war. Ein weiterer Au-
genzeuge (®), der sich auf dem etwas weiter 6stlich gelegenen Parkplatz bei der
Sandbletscha aufhielt, beobachtete das Flugzeug, nachdem er ungewdhnliche
Motorengerausche wahrgenommen hatte. Er stellte ebenfalls ein trudelndes Flug-
zeug fest, das nach geschatzten vier bis finf Drehungen um die Hochachse aus
seinem Blickfeld verschwand. Eine daraufhin sich bildende Rauchsaule liess den
Augenzeugen darauf schliessen, dass das Flugzeug im Gelande aufgeschlagen
war.

(1)
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Abbildung 1: Flugverlauf der HB-TLF gemass Radaraufzeichnungen unter Angabe der
Geschwindigkeit Gber Grund (G) in Knoten (kt), der Druckhdhe in Hektofuss (ft), und der
Normalzeit, sowie die Standorte der beiden Augenzeugen (@ und ®). Ab dem Zeitpunkt
11:43:23 Uhr (ausserhalb des Kartenausschnitts) befand sich die HB-TLF Uber einer
Druckhohe von 10 000 ft QNH* (vgl. Anlage 1). Quelle der Basiskarte: Bundesamt fiir Lan-
destopografie.

Um 12:19 Uhr schlug die HB-TLF in einer H6he von rund 2600 m/M (entsprechend
8530 ft), rund 4200 ft unterhalb der vorher erreichten Druckhohe®, flach mit der
Flugzeugunterseite auf einem Felsband unterhalb der Gletscherspitza auf dem
Gebiet der Gemeinde Blatten (VS) auf und fing Feuer (vgl. Abbildung 2 auf der
Folgeseite). Die Unfallspuren liessen eine geringe Vorwartsbewegung sowie eine
Drehrichtung nach rechts um die Hochachse erkennen.

Alle vier Insassen wurden beim Aufprall tédlich verletzt. Der Notsender
(Emergency Locator Transmitter — ELT) wurde beim Aufprall aktiviert und sendete
ein Signal aus.

w

Mit Trudeln wird in Deutschland und Osterreich ein Flugzustand bezeichnet, bei dem sich das Flugzeug nach
einem einseitigen Strdomungsabriss an einer Tragflache in einer steilen Schraubenlinie hauptsachlich um seine
Hochachse drehend Richtung Boden bewegt; in der Schweiz wird dieser Flugzustand als Vrille und in der engli-
schen Sprache als spin bezeichnet.

4 QNH: Druck reduziert auf Meereshohe, berechnet mit den Werten der Standardatmosphare

5 Die Druckhoéhe von 12 370 ft QNH entsprach einer wahren Hohe von rund 12 730 ft AMSL.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 6 von 29



Schlussbericht

O e 2 " g SRS R A

Abbildung 2: Unfallstelle der HB-TLF auf rund 2600 m/M mit Blick in Richtung Siidosten,
aufgenommen einige Stunden nach dem Unfall.

1.2 Angaben zum Luftfahrzeug
1.2.1 Allgemeine Angaben

Eintragungszeichen HB-TLF

Luftfahrzeugmuster Cessna 172R «Skyhawk»

Charakteristik Einmotoriger, viersitziger Schulterdecker in Metallbau-
weise mit einem Festfahrwerk in Bugradanordnung.

Hersteller Cessna Aircraft Company, Wichita, USA

Eigentimer Fluggruppe Reichenbach, Flugplatz, 3713 Reichenbach

Halter Fluggruppe Reichenbach, Flugplatz, 3713 Reichenbach

Triebwerk Hersteller: Lycoming Engines, USA
Lycoming 10-360-L2A, Luftgekuhlter Vierzylinder-Boxer-
motor, Werknummer RL-32722-51E, Nennleistung:
119.3 kW (160 HP) bei 2400 RPM® und 134.2 kW
(180 HP) bei 2700 RPM.

Propeller Hersteller: McCauley Propeller Systems, USA

Ausristung Garmin G1000, Glass Cockpit
Auto-Flight Bendix KAP 140, Zwei-Achsen-Autopilot
Emergency Locator Transmitter (ELT), Artex 406

Betriebsstunden Zelle 3246:05 h (TSN) N/A (TSO?®)
Triebwerk 1289:11 h (TSN) N/A (TSO)

Hoéchstzulassige
Masse

Propeller 5298:11 h (TSN) 1289:11 h (TSO)
2450 Ib (1111 kg)

8 RPM: Revolutions Per Minute, Umdrehungen pro Minute
7 TSN: Time Since New, Betriebszeit seit Herstellung
8 TSO: Time Since Overhaul, Betriebszeit seit Uberholung
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Masse und Schwer- Die Masse des Flugzeuges betrug beim Start 1178 kg
punkt und zum Unfallzeitpunkt 1150 kg.

Sowohl Masse als auch Schwerpunkt befanden sich aus-
serhalb der gemass Piloten-Handbuch (Pilot's Operating
Handbook — POH) zulassigen Grenzen (vgl. Kapitel
1.2.3).

Unterhalt Die letzte geplante 200 h Kontrolle fand statt am 20. Marz
2020 bei 3154:33 Zelle Stunden.

Die letzte geplante 50 h Kontrolle fand statt am 19. Juni
2020 bei 3199:09 Zelle Stunden. Bei dieser Kontrolle wur-
den die Auspuffanlagen gewechselt.

Technische Einschran- In der Mangelliste (Hold Item List — HIL) und im Flugrei-

kungen sebuch waren keine Stdrungen eingetragen.

Treibstoffqualitat Gemass Analyse entsprach der Treibstoff den Spezifika-

Unfallzeitpunkt tionen fir Flugbenzin (Aviation Gasoline —
AVGAS) 100LL.

Treibstoffvorrat Beim Start (take off fuel) befanden sich 28 USG AVGAS

an Bord (vgl. Kapitel 1.2.2).
Lufttiichtigkeitszeugnis Ausgestellt durch das BAZL am 17. Februar 2015,

Lufttichtigkeits-Folge- Datum der Ausstellung: 17. Februar 2020
Zeugnis Datum des Ablaufs der Gultigkeit: 17. Februar 2021

Zulassungsbereich Privat

Die im Nachgang zum Unfall durchgefiihrten Untersuchungen am Wrack ergaben
keine Hinweise auf vorbestehende technische Mangel, die den Unfall hatten be-
einflussen oder verursachen kénnen.

1.2.2 Treibstoffvorrat

Fur den «Rundflug Nr. 5: Eiger, Monch, Jungfrau - Matterhorn» wurde eine Richt-
zeit von 80 Minuten zusammen mit einem Flughéhen-Band zwischen 9200 ft und
12 500 ft vorgegeben. Dies ergab einen geforderten Mindesttreibstoffvorrat (block
fuel) von 25 USG. Mit dieser Treibstoffmenge ware ausreichend Flugbenzin fur
den Rundflug von 80 Minuten, den Flug zu einem Ausweichflugplatz sowie flir ein
Warteverfahren von 45 Min vorhanden gewesen.

An Bord der HB-TLF befanden sich vor dem Unfallflug 28 USG (168 Ib). Die zu-
satzlichen 3 USG hatten gesamthaft fir eine weitere Flugzeitreserve von rund 20
Minuten gereicht.

1.2.3 Masse und Schwerpunkt

Vor dem Unfallflug hatte Pilot A mittels der gruppeninternen Tabellenkalkulation
die Beladungs- und Schwerpunktberechnung durchgefihrt. Diese Berechnung
wurde nach dem Unfall sichergestellt.

Bei der Untersuchung dieser Berechnung fiel auf, dass die Startmasse vor dem
Unfallflug bei 2448.2 |b lag; die héchstzulassige Abflugmasse (Maximum Take-Off
Mass — MTOM) betrug 2450 Ib. Bei dieser Berechnung wurde fir die hintere Sitz-
reihe (Passagiere 3 und 4) eine Gesamtmasse von 100 kg (220.5 Ib) eingetragen.
Lag die berechnete Abflugmasse Uber der MTOM, wurden der berechnete Wert
und die zugehdrige Zelle in der Tabellenkalkulation rot dargestellt.
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Eine Nachrechnung der SUST der Schwerpunktsberechnung mit den aktualen
Massen samtlicher Insassen ergab folgende Situation:

SECTION 6 CESSNA
WEIGHT AND BALANCE/ MODEL 172R NAV 1II
EQUIPMENT LIST GFC 700 AFCS

CENTER OF GRAVITY LIMITS
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Abbildung 3: Darstellung der Schwerpunktverteilung der HB-TLF mit den aktualen Pas-
sagiermassen beim Start (®) und zum Unfallzeitpunkt (@); in der «Utility Category» (grau
schattiert) ist das Trudeln (spin) zu Schulungszwecken gestattet, wozu die hintere Sitzreihe
nicht belegt sein darf und der Gepackraum leer sein muss (vgl. Kapitel 1.2.4).

Die aktualen Flugmassen der HB-TLF lagen beim Start rund 150 Ib (68 kg) und
zum Unfallzeitpunkt rund 87 Ib (39 kg) Uber der maximalzulassigen Abflugmasse
von 2450 Ib (1111 kg).
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1.2.4

Auszug aus dem Piloten-Handbuch betreffend Trudeln

Gemass Section 3 Emergency Procedures im POH des Herstellers sollte im Fall
eines unbeabsichtigten Spins (inadverted spin) das folgende Wiederherstellungs-
verfahren angewendet werden (Grossschreibweise und Fettdruck im Original):

“Should an inadvertent spin occur, the following recovery procedure should be
used:

1. RETARD THROTTLE TO IDLE POSITION.
2. PLACE AILERONS IN NEUTRAL POSITION.

3. APPLY AND HOLD FULL RUDDER OPPOSITE TO THE DIRECTION OF
ROTATION.

4. JUST AFTER THE RUDDER REACHES THE STOP, MOVE THE CON-
TROL WHEEL BRISKLY FORWARD FAR ENOUGH TO BREAK THE
STALL. Full down elevator may be required at aft center of gravity loadings
to assure optimum recoveries.

5. HOLD THESE CONTROL INPUTS UNTIL ROTATION STOPS.
Premature relaxation of the control inputs may extend the recovery.

6. ASROTATION STOPS, NEUTRALIZE RUDDER, AND MAKE A SMOOTH
RECOVERY FROM THE RESULTING DIVE.”

Sinngemass auf Deutsch Ubersetzt, besagt die Technik Folgendes:

Sollte es zu einem unbeabsichtigten Trudeln kommen, sollte das folgende Verfah-
ren zur Wiedererlangung der Kontrolle angewendet werden:

1. Leistungshebel in Leerlaufstellung zuricknehmen.

2. Querruder in Neutralstellung bringen.

3. Ruder entgegen die Drehrichtung betatigen und halten.
4

Kurz nachdem das Seitenruder den Anschlag erreicht hat, zligig das Steu-
erhorn weit genug nach vorne bewegen, um den Strémungsabriss zu be-
enden. Bei hecklastigen Schwerpunktlagen kann ein voller Héhenruder-
ausschlag erforderlich sein, um ein optimales Ausleiten zu gewahrleisten.

5. Die Steuereingaben halten, bis die Drehung aufhért. Ein vorzeitiges Nach-
lassen der Steuereingaben kann das Ausleiten verlangern.

6. Wenn die Drehung aufhért, das Seitenruder neutralisieren und das Flug-
zeug sanft aus dem resultierenden Sturzflug abfangen.

Mit Verweis auf die Normalverfahren ist gemass Herstellerangaben das beabsich-
tigte Trudeln zu Schulungszwecken zulassig, wenn das Flugzeug in der utility ca-
tegory®, betrieben wird, jedoch ohne Gepackbeladung und ohne Belegung der hin-
teren Sitze. Dabei wird durch Ziehen am Hoéhenruder mit Leistungshebel in der
Leerlaufstellung kurz vor Erreichen des Strémungsabrisses (stall) das Seitenruder
in die Richtung der gewunschten Drehrichtung betatigt, so dass der volle Ruder-
ausschlag fast gleichzeitig mit dem Erreichen des voll gezogenen Hoéhensteuers
erreicht wird.

9 Gemass Hersteller: “Utility Category is the same type and size of airplane, but approved for "limited acrobatic
operations" — this may include intentional spins, as well as the "commercial maneuvers" with higher bank angles
(greater than 60 degrees, up to 90 degrees). C172R: maximum weight 2200 Ib with no passengers in the rear
and no load in the baggage compartment.” Sinngemass auf Deutsch Ubersetzt: Bei der Utility Category handelt
es sich um denselben Flugzeugtyp und dieselbe Grosse, aber zugelassen fiir «begrenzten akrobatischen Be-
trieb» — dies kann absichtliches Trudeln sowie die "kommerziellen Mandver" mit grosseren Neigungswinkeln
(mehr als 60 Grad, bis zu 90 Grad) umfassen. C172R: Hochstgewicht 2200 Ib ohne Passagiere im hinteren Be-
reich und ohne Ladung im Gepéackraum.
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1.2.5

Trudelverhalten der Musterreihe Cessna 150 und 172

Der Hersteller publizierte nebst den Angaben im POH (vgl. Kapitel 1.2.4) im Spin
Characteristic Manual (Handbuch Uber das Trudelverhalten) auch eine allgemeine
Abhandlung beziiglich des Trudelns sowie spezifische Angaben zum Trudelver-
halten der Cessna Musterreihe 150 und 172. Da dieses Handbuch einen wesent-
lichen Mehrwehrt zu einem komplexen Thema betreffend diese in der allgemeinen
Luftfahrt bekannten Baumuster bringt, flhrt die SUST die wesentlichen Aspekte im
Originaltext (Grossschreibweise im Original) sowie auf Deutsch Ubersetzt nachfol-
gend an:

“The subject of airplane spinning is a complex one, which is often oversimplified
during hangar-flying sessions. There are increasing numbers of pilots, including
flight instructors, who, because of the structure of present pilot certification require-
ments, have had little or no training in spins and spin recovery. This has resulted
in some confusion and misunderstanding over the behavior of airplanes in spinning
flight, and it appears that this lack of understanding may have contributed to some
serious accidents. In the interest of expanding each pilot's knowledge and increas-
ing the safety of operations, we will discuss some factors influencing spin behavior
as it pertains to the Cessna Models 150, A150, 1562, A152, 172, 172S, R172 and
177 which are approved for intentional spins.

For the purpose of this discussion, we will divide the spin into three distinct phases.
These are the entry, incipient, and steady phases. These are illustrated in Figure 1
[Abbildung 4]. The basic cause of a spin is a difference in lift and drag between the
two wings with the airplane operating in essentially stalled flight. Entry to this con-
dition is initiated, intentionally or otherwise, when the airplane is stalled in uncoor-
dinated flight. This causes one wing to reach a higher angle of attack than the
other. Beyond stall angles of attack, lift begins decreasing while drag rises rapidly.
This causes a sustained auto-rotation to begin because of the decreased lift and
increased drag of one wing half as compared to the other.

Here, in the entry phase, recovery from or prevention of a spin is as simple as
normal stall recovery since, in fact, at this point, that is all we are really faced with.
Coordinated use of rudder and aileron to oppose any tendency to roll should be
applied with emphasis on the rudder, due to its generally more powerful influence
at this point. This should be accompanied by relaxation of elevator back pressure
fo reduce the angle of attack below that of the stall. Coordinated use of all controls
should then be applied to return to normal level flight. During this entry phase,
recovery of control (or prevention of loss of control) will normally be instantaneous
for all practical purposes, as soon as the stall is broken.

The second or incipient phase covers that period of time from the spin entry to the
fully stabilized spin. During this period the yaw being produced by a deflected rud-
der while the airplane is stalled is supplemented by the differences in lift and drag
between the two wing panels. These parameters cause the rotating motion of the
airplane to begin to increase.

During this incipient phase spin recoveries in those airplanes approved for inten-
tional spins are usually rapid, and, in some airplanes, may occur merely by relaxing
the pro-spin rudder and elevator deflections. However, positive spin recovery con-
trol inputs should be used regardless of the phase of the spin during which recov-
ery is initiated. Briefly, these control inputs should be 1) neutral ailerons and power
off, 2) full rudder opposite to the direction of rotation, 3) just after the rudder
reaches the stop, elevator briskly forward to break the stall, and 4) as rotation
stops, neutralize the controls and recover from the resulting dive. Using these pro-
cedures, recoveries are typically accomplished in from 1/8 to 1/2 turn during the
incipient phase.
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® POWER OFF, FULL STALL, APPLY FULL

AILERONS NEUTRAL RUDDER DEFLECTION IN
DESIRED DIRECTION AND
ENTRY FULL AFT ELEVATOR
CONTROL.

STEAI

RECOVERY FULL OPPOSITE RUDDER
‘25 APPLICATION FOLLOWED
BY FORWARD ELEVATOR.

AS THE ROTATION
STOPS, NEUTRALIZE THE RUDDER
AND MAKE A SMOOTH RECOVERY FROM THE

RESULTING DIVE. | SPI N

Abbildung 4: Darstellung der drei Phasen des Trudelns (spin) aus dem Spin Characteristic
Manual des Herstellers: Eintrittsphase (entry phase), die Anfangsphase (incipient phase)
und die stationare Phase (steady phase). Quelle: Cessna

The final phase is the fully developed "steady" phase. Here, a more-or-less steady
state spin, results where the auto-rotational aerodynamic forces (yaw due to rudder
deflection, lift and drag differences across stalled wing) are balanced by the cen-
trifugal and gyroscopic forces on the airframe produced by the rotating motion. Due
fo the attitude of the airplane in a spin the total motion is made up of rolling and
usually pitching motions as well as the predominant yawing motions. Movement of
the airplane flight controls affects the rate of motion about one of the axes. Because
of the strong gyroscopic influences in the spin, improper aerodynamic control in-
puts can have an adverse effect on the spin motion.

Aileron variations from neutral can cause a different balance between the aerody-
namic, inertia and gyroscopic forces and cause some delay in recoveries. Typi-
cally, even a slight inadvertent aileron deflection in the direction of the spin will
speed up rotation and delay recoveries. Moving the elevator control forward while
maintaining pro-spin rudder deflection may not provide a recovery with some air-
planes. In fact, reversing the sequence of rudder-elevator inputs or even just slow,
rather than brisk, inputs may lengthen recoveries. Finally, it is important, particu-
larly in this steady spin phase, in addition to using the correct control application
and proper sequence of control application, to HOLD THIS APPLICATION UNTIL
THE RECOVERIES OCCUR. In extreme cases, this may require a full turn or more
with full down elevator deflection.

Distribution of the weight of the airplane can have a significant effect on spin be-
havior. The addition of weight at any distance from the center of gravity of the
airplane will increase its moment of inertia about two axes. This increased inertia
independent of the center of gravity location or weight will tend to promote a less
steep spin attitude and more sluggish recoveries. [...]. Conversely, extremely aft
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c.g. locations will tend to promote lengthened recoveries since a more complete
stall can be achieved. Changes in airplane gross weight as well as its distribution,
can have an effect on spin behavior since increases in gross weight will increase
inertia. Higher weights may extend recoveries slightly.

High altitudes will tend to lengthen recoveries since the less dense air provides
less "bite" for the controls to oppose the spin. [...].

Power can affect the spinning attitude. If power is carried in the spin the airplane
attitude may be less nose down. In addition the propeller will tend to add some
gyroscopic inputs which will be reversed between left and right spins. The effect of
leaving power on during a spin may lengthen recoveries on some airplanes.

172R and 172S Utility Category only

Entries at all utility loadings will be difficult to obtain unless some power and a slight
amount of aileron toward the desired spin directions are applied.

Throughout the incipient phase, spiral tendencies will be evident and the airplane
will usually spiral out of the spin by 2-1/2 to 3-1/2 turns even at aft c.g. [center of
gravity] loadings (utility aft).

There is no real steady phase with this model. Recoveries initiated at any point in
the spin at any loading will result in practically instantaneous recoveries.

At least 1000 ft of altitude loss should be allowed for a 1 turn spin and recovery.”

Sinngemass auf Deutsch Gbersetzt:

Das Trudeln von Flugzeugen ist ein komplexes Thema, das in Pilotenkreisen oft
zu sehr vereinfacht wird. Es gibt eine wachsende Zahl von Piloten, einschliesslich
Fluglehrern, die aufgrund der Struktur der derzeitigen Anforderungen fur die Pilo-
tenzulassung nur wenig oder gar keine Ausbildung beziglich des Trudelns erhal-
ten haben. Dies hat zu einer gewissen Verwirrung und Missverstandnissen uber
das Verhalten von Flugzeugen wahrend des Trudelns geflhrt, und es scheint, dass
dieses fehlende Verstandnis zu einigen schwerwiegenden Unféllen beigetragen
haben kénnte. Im Interesse der Erweiterung des Wissens jedes Piloten und der
Erhéhung der Sicherheit des Flugbetriebs werden wir einige Faktoren betrachten,
die das Trudeln beeinflussen, und zwar in Bezug auf die Cessna-Modelle 150,
A150, 152, A152, 172, 1725, R172 und 177, die zum Trudeln zugelassen sind.

Zum Zweck dieser Betrachtung werden wir das Trudeln in drei verschiedene Pha-
sen unterteilen. Dies sind die Eintritts-, die Anfangs- und die stationare Phase.
Diese sind in Abbildung 4 dargestellt. Die Hauptursache fur ein Trudeln ist ein Un-
terschied im Auftrieb und Widerstand zwischen den beiden Fligeln, wobei das
Flugzeug sich im Wesentlichen in einem Strdmungsabriss befindet. Der Eintritt in
diesen Zustand wird absichtlich oder unabsichtlich herbeigefuhrt, wenn das Flug-
zeug im unkoordinierten Flug GUberzogen wird. Dies flhrt dazu, dass der eine Fligel
einen héheren Anstellwinkel (angle of attack) als der andere erreicht. Jenseits des
kritischen Anstellwinkels (critical angle of attack) beginnt der Auftrieb abzunehmen,
wahrend der Widerstand schnell ansteigt. Dies flihrt dazu, dass aufgrund des ge-
ringeren Auftriebs und des hoheren Widerstands der einen Flugelhalfte im Ver-
gleich zur anderen eine anhaltende Eigenrotation einsetzt.

Hier, in der Eintrittsphase, ist das Abfangen oder Verhindern eines Trudelns ge-
nauso einfach wie das Abfangen bei einem normalen Strémungsabriss, denn in
diesem Moment ist dies das Einzige, womit wir wirklich konfrontiert sind. Der koor-
dinierte Einsatz von Seiten- und Querruder, um jeglicher Tendenz zum Trudeln
entgegenzuwirken, sollte primar mit dem Seitenruder erfolgen, da es in diesem
Moment im Allgemeinen eine gréssere Wirkung hat. Gleichzeitig sollte das Ziehen
am Hoéhenruder verringert werden, um den Anstellwinkel unter den Winkel des
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Stromungsabrisses zu bringen. Anschliessend sollten alle Steuerelemente koordi-
niert eingesetzt werden, um in den normalen Horizontalflug zurickzukehren. Wah-
rend dieser Eintrittsphase erfolgt die Wiedererlangung der Kontrolle (oder die Ver-
hinderung des Kontrollverlustes) normalerweise sofort, sobald der Strdomungs-
abriss beendet wird.

Die zweite oder Anfangsphase umfasst den Zeitraum zwischen dem Eintritt ins
Trudeln und dem vollstandig stabilisierten Trudeln. Wahrend dieser Phase wird
das Gieren, das durch ein ausgelenktes Seitenruder im Uberzogenen Zustand des
Flugzeuges erzeugt wird, durch die Unterschiede in Auftrieb und Widerstand zwi-
schen den beiden Fligeln erganzt. Diese Parameter bewirken, dass sich die Dreh-
bewegung des Flugzeugs beschleunigt.

Wahrend dieser Anfangsphase erfolgt das Ausleiten des Trudelns bei Flugzeugen,
die fur ein absichtliches Trudeln zugelassen sind, in der Regel schnell und kann
bei einigen Flugzeugen allein durch das Nachlassen der Seiten- und Hohenruder-
ausschlage, die das Trudeln ausldsten, erfolgen. Positive Steuereingaben zum
Ausleiten des Trudelns sollten jedoch unabhangig von der Phase des Trudelns, in
der das Ausleiten begonnen wird, verwendet werden. Kurz gesagt, sollten diese
Steuereingaben sein: 1) Querruder in Neutralstellung und Leistung in Leerlaufstel-
lung, 2) volles Seitenruder entgegen der Drehrichtung, 3) kurz nachdem das Sei-
tenruder den Anschlag erreicht, Hohenruder ziigig nach vorne, um den Strémungs-
abriss zu beenden, und 4) wenn die Drehung aufhért, Ruderausschlage in Neut-
ralstellung bringen und den resultierenden Sturzflug sanft abfangen. Mit diesen
Verfahren lasst sich in der Anfangsphase das Trudeln in der Regel nach 1/8 bis
1/2 Umdrehung ausleiten.

Die letzte Phase ist die voll entwickelte "stationare" Phase. Hier kommt es zu ei-
nem mehr oder weniger stabilen Trudeln, bei dem die aerodynamischen Eigenro-
tationskrafte (Gieren aufgrund von Ruderausschlagen, Auftriebs- und Wider-
standsdifferenzen am Gberzogenen Fligel) im Gleichgewicht stehen mit den Zent-
rifugal- und Kreiselkraften an der Flugzeugzelle als Folge der Drehbewegung. Auf-
grund der Fluglage des Flugzeugs beim Trudeln setzt sich die Gesamtbewegung
aus Roll- und normalerweise Nick- sowie den vorherrschenden Gierbewegungen
zusammen. Die Bewegung der Steuerflachen des Flugzeugs wirkt sich auf die Ge-
schwindigkeit der Bewegung um eine der Achsen aus. Wegen der starken gyro-
skopischen Einflisse beim Trudeln kénnen sich falsche aerodynamische Steuer-
eingaben nachteilig auf die Trudelbewegung auswirken.

Eine Abweichung der Querruder von der Neutralstellung kann zu einem verander-
ten Gleichgewicht zwischen den aerodynamischen Kraften, Tragheitskraften und
gyroskopischen Kraften fihren und eine gewisse Verzégerung beim Ausleiten ver-
ursachen. In der Regel beschleunigt schon ein leichter unbeabsichtigter Querru-
derausschlag in Drehrichtung des Trudelns die Rotation und verzdgert das Auslei-
ten. Das Stossen des Hohenruders bei gleichzeitiger Beibehaltung des Seitenru-
derausschlags in Drehrichtung kann bei manchen Flugzeugen nicht zum Ausleiten
fuhren. Die Umkehrung der Reihenfolge von Seitenruder- und Héhenruderaus-
schlagen oder auch nur langsame statt zligiger Ausschlage kénnen die Auslei-
tungssphase verlangern. Schliesslich ist es besonders in dieser «stationaren»
Phase des Trudelns wichtig, nebst der richtigen Steuerausschlage sowie der rich-
tigen Reihenfolge, diese Ausschlage so lange beizubehalten, bis das Ausleiten
eintritt. In extremen Fallen kann dies eine volle Umdrehung oder mehr bei vollem
Hohenruderausschlag nach unten erfordern.

Die Verteilung des Gewichts des Flugzeugs kann einen erheblichen Einfluss auf
das Trudeln haben. Das Hinzufiigen von Gewicht in beliebiger Entfernung vom
Schwerpunkt des Flugzeugs erhéht das Tragheitsmoment um zwei Achsen. Die-
ses erhohte Tragheitsmoment, unabhangig von der Lage des Schwerpunkts oder
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des Gewichts, beginstigt tendenziell eine weniger steile Trudellage und ein trage-
res Ausleiten. (...). Umgekehrt beglinstigen extrem hecklastige Schwerpunktlagen
ein langeres Ausleiten, da so ein vollstandigerer Strdmungsabriss erreicht werden
kann. Anderungen des Gesamtgewichts des Flugzeugs sowie dessen Verteilung
kénnen sich auf das Trudeln auswirken, da eine Erhéhung des Gesamtgewichts
die Tragheit erhoht. Hohere Gewichte konnen die Ausleitung etwas verlangern.

In grossen Héhen verlangert sich die Ausleitungsphase tendenziell, da die weniger
dichte Luft die Wirksamkeit der Steuereingaben verringert, um dem Trudeln ent-
gegenzuwirken. (...).

Die Leistung kann die Fluglage beim Trudeln beeinflussen. Wenn beim Trudeln die
Triebwerksleistung nicht reduziert wird, kann die Fluglage weniger nach unten ge-
neigt sein. Daruber hinaus neigt der Propeller dazu, gyroskopische Krafte zu er-
zeugen, die sich je nach Drehrichtung des Trudelns umgekehrt auswirken. Wird
die Leistung wahrend des Trudelns beibehalten, kann sich bei einigen Flugzeugen
die Ausleitungsphase verlangern.

Gultig fir 172R und 172S nur in der utility Kategorie:

Bei allen Beladungen in der Kategorie utility ist es schwierig, ein Trudeln einzulei-
ten, es sei denn, es wird etwas Leistung und ein wenig Querruder in die ge-
wunschte Drehrichtung des Trudelns gegeben.

Wahrend der gesamten Anfangsphase sind Spiraltendenzen erkennbar, und das
Flugzeug geht normalerweise nach 2-1/2 bis 3-1/2 Umdrehungen aus dem Trudeln
in einen Spiralflug Uber, selbst bei hinteren Schwerpunktlagen (utility aft).

Bei diesem Muster gibt es keine echte stationare Phase. Ein Ausleiten, das zu
einem beliebigen Zeitpunkt wahrend des Trudelns bei beliebiger Beladung einge-
leitet wird, zeigt nahezu sofortige Wirkung.

Mindestens 1000 ft HOhenverlust sollten fiir eine Umdrehung inklusive Ausleiten
eingeplant werden.

1.3 Medizinische und pathologische Feststellungen

Der 66-jahrige Pilot wurde regelmassig auf seine Flugtauglichkeit untersucht. Bei
seiner letzten Untersuchung im Marz 2020 wurde ihm ein Class 2/LAPL'-Taug-
lichkeitszeugnis mit der Auflage einer Lesebrille ausgestellt. Es wurden damals
keine limitierenden Erkrankungen gefunden.

Beim Piloten und beim rechts von ihm sitzenden Passagier wurde eine Autopsie
durchgefihrt. In der Gesamtheit der Befunde ist todesursachlich von einem mas-
siven, stumpfen Polytrauma auszugehen.

Beim Piloten wurde eine pathologische Veranderung einer Hirnarterie gefunden.
Solche Veranderungen kénnen mdglicherweise zu Durchblutungsstérungen mit
entsprechenden Symptomen, wie Schwindel, Synkopen oder Lahmungen flhren.
Inwieweit dieser Befund einen Einfluss auf den Flugverlauf hatte haben kénnen,
ist nicht beurteilbar. Weitere organische Veranderungen, die einen Einfluss auf den
Unfall gehabt haben kdnnten, wurden nicht festgestellt.

Die Resultate der forensisch-toxikologischen Untersuchungen ergaben in beiden
Fallen keine Hinweise auf den Konsum gangiger Drogen oder haufig missbrauch-
ter Medikamente. Die beim Piloten gemessene Kohlenstoff-Monoxid-Konzentra-
tion im Blut lag unterhalb der zu erwartenden Konzentration bei Brandgaseinat-
mung mit Vergiftungserscheinungen.

10 LAPL: Light Aircraft Pilot Licence, Pilotenlizenz fiir Leichtflugzeuge
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1.4 Meteorologische Angaben

1.4.1 Allgemeine Wetterlage

Die Schweiz befand sich am Rande eines Hochdruckauslaufers, der vom Ostat-
lantik bis nach Mitteleuropa reichte. Die Druckverteilung war flach. Es herrschte
stark variierende Hangbewoélkung und Cumulus-Bewolkung Uber Kreten.

14.2 Wetter zum Zeitpunkt des Unfalls

Das Wetter war sonnig mit massigem Westwind auf Kretenhdhe. Entlang der Berg-
kadmme hielten sich flache Schénwetter-Cumuli (Cu).

Wetter sonnig

Wolken 1/8 — 2/8 Cu mit Basis auf 3000 bis 3500 m/M
(9800 bis 11 500 ft AMSL)

Sicht 70 km oder mehr

Wind 280 Grad, 5 kt, Boen bis 12 kt'"
170 Grad, 4 kt, Boen bis 9 kt'?

Temperatur und Taupunkt -1°C/-15°C"

Luftdruck Sion (QNH) 1016 hPa (Druck reduziert auf Meereshohe, be-

rechnet mit den Werten der Standardatmosphére)

Gefahren keine Gefahren flr die Westalpen gemeldet; fir
die zentralen und 6stlichen Alpentbergange wa-
ren Einschrankungen wegen tiefer Quellwolken-
basis gemeldet.

14.3 Astronomische Angaben
Sonnenstand Azimut 169 Grad Hoéhe 62 Grad
Beleuchtungsverhaltnisse Tag

144

Lalghernalp’. { |

chepass §- >
6597~ |\ 27 b A L en
720 A Ho‘ck%l i.'—w,a'}.m-&_ 7 a2l
) N =P ;

B
o iy i

Abbildung 5: Ubersichtskarte «Ltschental» mit den Positionen der Bildaufnahmen (@ bis
®) und der Blickrichtung der Kamera (blaue Pfeile) sowie der Unfallstelle (roter Stern).

Quelle der Karte: Bundesamt fiir Landestopografie

1 Gemass COSMO-Analyse auf der Flughohe, mit Boen in Gelandenahe (siehe Kapitel 1.4.5)

2 Gemass Messung an der Station Sackhorn auf 3193 m/M der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (WSL)
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Die zugehorigen Abbildungen von den Positionen @ bis ® sind nachfolgend chronologisch
aufgefihrt.

Abbildung 6: Webcam-Aufnahme von Position @ um 11:50 Uhr, Kamerahéhe 3077 m/M

Abbildung 8: Aufnahme von Position @ um 12:10 Uhr, Kamerahdhe 3400 m/M
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Abbildung 11: Aufnahme von Position @ um 12:15 Uhr, Kamerahéhe 2108 m/M

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 18 von 29



Schlussbericht HB-TLF

1.4.5

Abbildung 12: Aufnahme von Position @ um 12:30 Uhr, Kamerahéhe 2108 m/M

COSMO-Analysen

Die stiindlichen Analysedaten des von MeteoSchweiz betriebenen Wettermodelles
COSMO™-1 standen fur die Abschatzung des Windfeldes und anderer Parameter
zu den vollen Stunden vor und nach dem Unfall als Gitterpunktdaten'* zur Verfi-
gung. Daraus liessen sich die wahrscheinlichsten Windverhaltnisse und Ubrige at-
mospharische Parameter entlang der Flugroute, inklusive einer Héhenkorrektur
der Radaraufzeichnungen automatisiert heraussuchen (virtuelle Fllige durch das
Modell) sowie auf einer gewahlten Hohe als Karte darstellen (vgl. Abbildungen 13
auf der Folgeseite).

Das Flugzeug HB-TLF flog in der Endphase in einer Druckhéhe von rund
12 370 ft QNH resp. auf einer wahren Hoéhe von rund 12 730 ft AMSL. Die Dichte-
héhe betrug dabei rund 13 300 ft AMSL und die wahre Fluggeschwindigkeit (True
Air Speed — TAS) war gegenuber der angezeigten Fluggeschwindigkeit (/ndicated
Air Speed — I1AS) um rund 23 % erhoht. Bei einer Ruckenwindkomponente von
rund 5 kt war die Geschwindigkeit Uber Grund zusatzlich erhéht.

Die analysierte Windrichtung liess am Nordhang des Breithorns Hangaufwinde und
damit verbunden Cumulus-Bildung erwarten, deren Basis unterhalb der Flughdhe
lag, wie dies Webcam-Aufnahmen (vgl. Abbildungen 11 bzw. 12) bestatigen. Diese
Bewodlkung war jedoch nicht kompakt; ein Flug ausserhalb von Wolken war mog-
lich. In Gelandenahe kénnen auch Boéen inklusive Auf- und Abwinde aufgetreten
sein, jedoch durfte es sich nicht um markante Turbulenz gehandelt haben, wie sie
eher auf der Leeseite der Krete zu erwarten war (vgl. Abbildungen 13).

13 COSMO: Consortium for Small Scale Modelling

14 Wettermodelle rechnen auf einem Gitter mit unterschiedlicher raumlicher Auflésung. Die Absténde zwischen
diesen Gitterpunkten in COSMO-1 betragen rund 1 km. In der Vertikalen folgt das Rechengitter der geglatteten
Topografie. In Bodennahe haben die Gitterpunkte geringere vertikale Abstande (rund 10 m) als in der Héhe.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 19 von 29



Schlussbericht

HB-TLF

150
Heorizontalwind
t 17 kt
+ 8 kt
0 kt
Bden am Boden
e 21kt to 29 kt z
BT
— o :
145 o 11kt to 14 kt 3%
7 kt to 11 kt
e 3kt to 7kt
€
=
o
S 140
=
o
o
135
130
620 640
150
Horizontalwind
t 15kt
+ 8 kt
1 kt
Bdéen am Boden :
e 21kt to 29 kt
R
145 11kt to 14 kt
€
=
o
S 140
=
I
(&)
135
130
620 625 630 635 640

Abbildungen 13: Windfeld um 12 Uhr (oben) und um 13 Uhr (unten) auf 3900 m/M aus
der COSMO-Analyse. Die farbigen Punkte charakterisieren die maximalen Windgeschwin-
digkeiten in den Quadratkilometern in Bodenndhe (Farbskala siehe Legende oben links),
wahrend die Windpfeile die mittlere Windrichtung und -Geschwindigkeit markieren. Die
Kreise markieren das Ende der Radaraufzeichnungen (TLF) sowie die meteorologische
Messstation «Sackhorn» (GAN).
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1.5

1.6

Angaben zum Piloten

Pilot A war seit dem Jahre 1991 in Besitz einer Privatpilotenlizenz und flog seither
regelmassig mit den Flugzeugen der Fluggruppe Reichenbach. Dabei sammelte
er Erfahrungen auf Kleinflugzeugen der Hersteller Piper, Cessna und Maule. Der
Pilot A besass keine Erweiterung fur Kunstflug. Im Frihjahr 2015 absolvierte er die
familiarization auf das Muster Cessna 172R, eingetragen als HB-TLF.

Das Flugbuch des Piloten konnte nach dem Unfall nicht sichergestellt werden, da
es mit grésster Wahrscheinlichkeit im Wrack verbrannte. Fir die Erhebung der
Gesamtflugerfahrung standen deshalb nur die Angaben aus dem Pilotendossier
des BAZL sowie die elektronischen Daten aus dem Abrechnungssystem der Flug-
gruppe Reichenbach zur Verflgung. Daraus war ersichtlich, dass Pilot A Uber ein
regelmassiges Flugtraining verfigte. Aus diesen Daten kann zudem abgeschatzt
werden, dass die Gesamtflugerfahrung des Piloten A auf dem Unfallmuster zwi-
schen 25 und 50 Stunden betrug.

Anlasslich seines letzten Kontrollfluges zur Erneuerung des Ausweises vom
20. April 2020 waren vom Fluglehrer keine Auffalligkeiten vermerkt worden.

Angaben zum Rundflugbetrieb

Die Fluggruppe Reichenbach bot bereits lange Zeit vor dem Unfall regelmassig
Rundflige ab dem Flugplatz Reichenbach an. Die Organisation des Rundflugbe-
triebes war in einem Handbuch definiert. Zum Rundflugbetrieb zugelassen war
eine definierte Gruppe von Piloten, der auch der verunfallte Pilot angehdérte.

Wahrend des Zeitraums zwischen 2008 und 2011 verfugte die Fluggruppe Rei-
chenbach Uber ein VFR-Luftverkehrsbetreiberzeugnis (Air Operator Certificate —
AOC) A-to-A (Rundflige). In dieser Zeit gab es, gemass Angaben des BAZL vom
7. Oktober 2022, keine Aufsichtstatigkeiten.

Im Juni 2019 veréffentlichte das BAZL ein Infoblatt mit dem sogenannten guidance
material fir non-commercial operations (NCO) with other-than-complex motor-po-
wered aircraft — marginal activity. Zweck dieser Informationen war die grundle-
gende Unterstiitzung fiir Betreiber oder Organisationen, die Einflihrungsfliige'® ge-
mass EASA Teil-NCO (NCO.GEN.103) durchfuhren. Das Infoblatt legte die Krite-
rien fur eine geringflgige Tatigkeit (marginal activity) von Rundfligen gegen Ent-
gelt in der Schweiz fest.

Zu diesem Zweck reichte die Fluggruppe Reichenbach am 29. Juni 2020 dem Ver-
fahren entsprechend die dazu notwendige Deklaration bezuglich Part-NCO margi-
nal activity ein. Die Empfangsbestatigung wurde am 4. August 2020 durch das
BAZL ausgestellt.

Aufsichtstatigkeiten wurden diesbezlglich noch keine durchgefuhrt, der Zyklus fur
die Inspektion betragt 4 Jahre.

15 Der Begriff «Einfihrungsfliige» bezieht sich hier auf «Rundfliige» mit Passagieren an Bord im Sinne der Verord-
nung (EU) Nr. 965/2012 der Kommission (ber den Flugbetrieb, Artikel 6 4a(c), und ist nicht zu verwechseln mit
dem gleichen Begriff «Einfihrungsflige» im Sinne einer von einer Flugschule durchgefiihrten «Schnupper-
stunde» mit einem Fluglehrer.
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Analyse
Technische Aspekte

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

Menschliche und betriebliche Aspekte

Flugvorbereitung

Beide Piloten berechneten jeweils flr ihre Flige die Masse und den Schwerpunkt
mittels eines von der Fluggruppe vorgegeben Tabellenkalkulationsprogramms
(vgl. Kapitel 1.2.3). Mit Blick auf deren Funktionalitat ist kaum vorstellbar, dass sich
der Pilot hinsichtlich der Gesamtmasse fur die hintere Sitzreihe um nahezu 70 kg
verschatzte. Im hinterlegten Beladungsmanifest der HB-TLF wurden die Massen
der beiden hinteren Passagiere derart eingetragen, dass die Abflugmasse rechne-
risch der maximalen Abflugmasse der HB-TLF von 2450 Ib entsprach.

Eine Rekonstruktion der tatsachlichen Verhaltnisse durch die SUST ergab, dass
sich die aktuale Masse der HB-TLF beim Start sowie zum Unfallzeitpunkt tiber der
maximal zulassigen Abflugmasse befand; die Position des Massenschwerpunktes
lag oberhalb und daher ausserhalb der gemass Piloten-Handbuch (Pilot's Opera-
ting Handbook — POH) zulassigen Grenzen.

Die folgenden beiden Punkte weisen darauf hin, dass dem Piloten A grundsatzlich
die schwere Startmasse bewusst war:

¢ Pilot A rechnete beim Start mit einer langeren Startroll- sowie Startstrecke;

e Aufgrund der verminderten Steigleistung entschied sich Pilot A, den
«Rundflug Nr. 5» (vgl. Kapitel 1.1.2) in umgekehrter Richtung abzufliegen.

Die Griinde, wieso Pilot A dennoch den Rundflug antrat, kbnnen nicht abschlies-
send geklart werden; denkbar ist, dass Pilot A die Cessna 172 aufgrund ihrer all-
gemein bekannten, gutmutigen Flugeigenschaften als nicht kritisch beurteilte.

Zusatzlich ist festzuhalten, dass die HB-TLF selbst bei einer Mindesttreibstoff-
menge von 25 USG noch mit 131 Ib (entsprechend rund 59 kg) Uberladen gewesen
ware und somit fur den «Rundflug Nr. 5» mit drei erwachsenen Passagieren unter
Berticksichtigung der betrieblichen Vorgaben nicht sinnvoll einsetzbar war (vgl.
auch Kapitel 1.2.2).

Flugverlauf

Nach dem Start um 11:15 Uhr bendtigte die HB-TLF bei einer durchschnittlichen
Steigrate von knapp 290 ft/min rund 28 Minuten, um 10 000 ft AMSL zu erreichen,
was in etwa den Angaben zu den maximal mdéglichen Steigleistungen im POH ent-
spricht und nicht auf ein Motorproblem hindeutet.

Als die HB-TLF ins Létschental einflog, muss der Pilot A festgestellt haben, dass
es auf dem geplanten Flugweg kaum maoglich war, unterhalb der Wolken ins Ber-
ner Oberland zuruckzufliegen, wie die Bildaufnahmen (vgl. Kapitel 1.4.4) belegen.
Die Radardaten zeigen in der letzten Phase der Aufzeichnung ein stetiges Steigen
bei abnehmender Fluggeschwindigkeiten: In den letzten eineinhalb Minuten stieg
die HB-TLF lediglich um 100 ft, wobei in dieser Phase sowohl die Geschwindigkeit
Uber Grund als auch die angezeigte Geschwindigkeit um rund 10 kt abnahmen,
was sich auch mit der COSMO-Analyse deckt (vgl. Kapitel 1.4.5). Dies legt den
Schluss nahe, dass Pilot A im Steigflug auf der Suche war nach einer Uberflug-
moglichkeit der Hangbewdlkung noérdlich seiner Position bzw. einen allfalligen
Ruckflug via Létschenlicke in Betracht zog.
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In dieser Flugphase befand sich die schwere und hecklastige HB-TLF an ihrer
Leistungsgrenze nahe der Abrissgeschwindigkeit und flog mit einem hohen An-
stellwinkel in Gelandenahe. Bereits geringe Auf- und Abwinde, wie sie an diesem
Nachmittag in Gelandenahe auftraten (vgl. Abbildungen 13), kénnen bei dieser
stark angestellten Fluglage zu einem Stréomungsabriss fihren. Die darauffolgen-
den Manipulationen des Piloten sind nicht bekannt, fuhrten jedoch die HB-TLF in
ein unbeabsichtigtes Flachtrudeln (flat spin) bis zum Aufschlag im Gelande, was
sich sowohl mit den Aufprallspuren an der Unfallstelle als auch mit den Beobach-
tungen der Augenzeugen im Létschental deckt.

Der Pilot muss durch den unerwarteten Strémungsabriss und das nachfolgende
Trudeln Uberrascht worden sein. Es ist naheliegend, dass er ein ausgebildetes
Flachtrudeln grundsatzlich nicht beenden konnte, weil dies weder Gegenstand ei-
ner PPL-Ausbildung ist noch der Pilot A im Rahmen einer Erweiterung zum Kunst-
flug darin geschult worden war.

Der Tatsache, dass sich das Flugzeug zuvor wahrend Uber 35 Minuten auf Uber
10 000 ft AMSL befand, konnte die Aufmerksamkeit, das Reaktions-, das Orientie-
rungs- sowie das Analysevermogen des Piloten A infolge Sauerstoff-Unterversor-
gung (Hypoxie) negativ beeinflusst haben.

Trudelverhalten des Flugzeuges Cessna 172R

Gemass Angaben des Herstellers im Spin Characteristic Manual (vgl. Kapitel
1.2.5) wird das Trudelverhalten generell und typenspezifisch beschrieben. In allen
Fallen wird dabei davon ausgegangen, dass ein Pilot das Trudeln mit den korrek-
ten Steuereingaben bewusst ein- sowie auch ausleitet.

Generell verzdgern unter anderem eine hohe Flugmasse, eine hecklastige
Schwerpunktlage sowie hohe Flughéhen das Ausleiten des Trudelns (beitragende
Faktoren). Beim Flachtrudeln, bei dem die Drehung um die Hochachse durch die
gyroskopische Wirkung des Propellers noch beschleunigt werden kann, muss vor-
gangig die Leistung reduziert werden, bevor die ubrigen Manipulationen wirksam
werden.

Im vorliegenden Fall betrug der Héhenunterschied zwischen dem Beginn des Tru-
delns bis zum Aufprall rund 4200 ft. Basierend auf den Angaben des Herstellers,
wonach flir das Einleiten, eine Umdrehung und das Ausleiten ein Héhenverlust
von rund 1000 ft veranschlagt werden soll, kann die Beobachtung eines Augen-
zeugen von vier bis funf Umdrehungen somit als plausibel angenommen werden.
Die Praxis zeigt, dass ein Uberraschter Pilot erst nach einer gewissen Zeit Uber-
haupt versteht, was vor sich geht. Wenn zudem die Leistung nicht sofort reduziert
wird, haben die Steuereingaben nicht die gewtinschte Auswirkung auf den Flugzu-
stand.

Unter den gegebenen Voraussetzungen in Bezug auf Masse und Schwerpunkt,
die weit ausserhalb der utility category lagen, ist daher zu bezweifeln, ob es Uber-
haupt moglich gewesen ware, den Zustand des Flachtrudelns zu beenden.

In praventiver Hinsicht ist es daher umso wichtiger darauf zu achten, geniigende
Reserven in Bezug auf einen Flugzustand nahe am Strdmungsabriss zu haben
(vgl. Kapitel 4.2.1).
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3 Schlussfolgerungen

31 Befunde

3.1.1 Technische Aspekte

Das Flugzeug war zum Verkehr nach Sichtflugregeln (Visual Flight Rules —
VFR) zugelassen.

Die Masse des Flugzeuges befanden sich zum Unfallzeitpunkt Uber der
gemass Piloten-Handbuch (Pilot's Operating Handbook — POH) héchstzu-
I&ssigen Abflugmasse.

Die Untersuchung ergab keine Anhaltspunkte fir vorbestehende, techni-
sche Mangel, die den Unfall hatten verursachen oder beeinflussen kénnen.

Die letzte 50-h-Stundenkontrolle wurde am 19. Juni 2020 bei 3199:09 Be-
triebsstunden durchgeflhrt.

Die letzte Zustandspriifung durch das BAZL erfolgte am 17. Februar 2020.

Der Notsender (Emergency Locator Transmitter — ELT) wurde ausgelost.

3.1.2 Besatzung

Der Pilot besass die fur den Flug notwendigen Ausweise.
Der Pilot verfligte Uber keine Erweiterung fur den Kunstflug.

Es liegen keine Anhaltspunkte flr gesundheitliche Beeintrachtigungen des
Piloten und des Passagiers vorne rechts wahrend des Unfallfluges vor.

3.1.3 Flugverlauf

Der Pilot A startete am 25. Juli 2020 um 11:15 Uhr auf dem Flugplatz Rei-
chenbach (LSGR) mit drei Passagieren in der als HB-TLF eingetragenen
Cessna 172 zu einem Alpen-Rundflug.

Nach dem Start benétigte das Flugzeug bei einer durchschnittlichen Steig-
rate von knapp 290 ft/min rund 28 Minuten, um 10 000 ft AMSL zu errei-
chen.

Wahrend der letzten 35 Minuten vor dem Unfall befand sich das Flugzeug
auf einer Druckhdhe zwischen 10 000 ft und 13 000 ft.

In einer Hohe von 12 730 ft AMSL geriet das Flugzeug unerwartet in einen
Zustand eines Strdmungsabrisses mit nachfolgendem Flachtrudeln (flat
spin), das der Pilot nicht ausleiten konnte.

Das Flugzeug schlug um 12:19 Uhr flach mit der Flugzeugunterseite auf
einem Felsband unterhalb der Gletscherspitza der Gemeinde Blatten (VS)
auf und fing Feuer.

Alle vier Insassen kamen beim Aufprall ums Leben.

Die Unfallspuren liessen eine geringe Vorwartsbewegung sowie eine Dreh-
richtung nach rechts um die Hochachse erkennen.

3.1.4 Rahmenbedingungen

Die meteorologischen Bedingungen, namentlich die Einschrankungen in-
folge tiefer Quellwolkenbasis an den zentralen und 6stlichen Alpenuber-
gange sowie die Boen inklusive Auf- und Abwinde in Gelandenahe, waren
anspruchsvoll, aber beherrschbar.
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3.2 Ursachen

Eine Sicherheitsuntersuchungsstelle muss sich zum Erreichen ihres Praventi-
onszwecks zu Risiken und Gefahren aussern, die sich im untersuchten Zwi-
schenfall ausgewirkt haben und die kiinftig vermieden werden sollten. In diesem
Sinne sind die nachstehend verwendeten Begriffe und Formulierungen aus-
schliesslich aus Sicht der Pravention zu verstehen. Die Bestimmung von Ursa-
chen und beitragenden Faktoren bedeutet damit in keiner Weise eine Zuwei-
sung von Schuld oder die Bestimmung von verwaltungsrechtlicher, zivilrechtli-
cher oder strafrechtlicher Haftung.

Der Unfall, bei dem das Flugzeug nach einem Kontrollverlust mit dem Boden kol-
lidierte, ist darauf zurtickzufiihren, dass das Flugzeug an seiner Leistungsgrenze
unerwartet nach einem Strémungsabriss in ein Flachtrudeln (flat spin) geriet und
der Pilot dieses nicht ausleiten konnte.

Zum Unfall haben folgende Faktoren beigetragen:
¢ Die hohe Masse sowie die hecklastige Schwerpunktlage des Flugzeuges;

e Der Pilot war mit dem Verfahren zum Ausleiten des Trudelns (spin) nicht
vertraut.
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Sicherheitsempfehlungen, Sicherheitshinweise und seit dem Unfall ge-
troffene Massnahmen

Sicherheitsempfehlungen

Keine

Sicherheitshinweise

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

LArt. 56 Informationen zur Unfallverhiitung

Die SUST kann allgemeine sachdienliche Informationen zur Unfallverhiitung
verdffentlichen.”

Fliegen an der Leistungsgrenze

An einem warmen Sommertag flog ein Pilot in einem Motorflugzeug des Musters
Cessna 172R mit drei erwachsenen Passagieren an Bord kurz nach Mittag in das
Lotschental (VS) ein. Im weiteren Steigflug befand sich das schwere und hecklas-
tige Flugzeug an seiner Leistungsgrenze und flog mit einem hohen Anstellwinkel
nahe der Abrissgeschwindigkeit in Gelandenahe. Nach einem Strémungsabriss in
einer Hohe von rund 13 000 ft Gber dem mittleren Meeresspiegel geriet das Flug-
zeug in ein unbeabsichtigtes Flachtrudeln (flat spin), das der Pilot nicht ausleiten
konnte. Das Flugzeug schlug auf einem Felsband auf und fing Feuer; alle vier In-
sassen wurden beim Aufprall tdédlich verletzt.

Sicherheitsdefizit

Ohne die Passagiere zu wagen, wurden bei der im Vorfeld erstellten Massen- und
Schwerpunktsberechnung deren Massen im Beladungsmanifest eingetragen; die
eingetragene Abflugmasse ergab so nahezu die héchstzulassige Abflugmasse
(Maximum Take-Off Mass — MTOM) des Flugzeuges. Eine Rekonstruktion der tat-
sachlichen Massenverhaltnisse durch die SUST ergab, dass sich die aktuale
Masse des Motorflugzeuges beim Start sowie zum Unfallzeitpunkt Gber der MTOM
befand und die Position des Massenschwerpunktes oberhalb und daher aus-
serhalb der gemass Piloten-Handbuch (Pilot's Operating Handbook — POH) zulas-
sigen Grenzen lag.

Auch in anderen Sicherheitsuntersuchungen zu Unféllen im Bereich der Aligemei-
nen Luftfahrt wurde augenfallig, dass die Masse des betriebenen Flugzeuges nahe
oder Uber der MTOM lag. Eine Wagung der Passagiere wurde im Vorfeld nicht
durchgefuhrt, sodass die tatsachliche Masse des Flugzeuges nur mit einer gewis-
sen Ungenauigkeit bekannt war.

Wird ein Flugzeug im Grenzbereich der verfiigbaren Leistung wie beispielsweise
in grossen Hohen bei hohen Temperaturen oder beim Start bzw. bei der Landung
auf einer nassen Graspiste betrieben, so konnen die Sicherheitsreserven nur dann
zielfihrend abgeschéatzt werden, wenn die aktuale Masse des Flugzeuges hinrei-
chend genau bekannt ist.
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4.3

Sicherheitshinweis Nr. 59
Zielgruppe: Piloten und Betreiber der Allgemeinen Luftfahrt

Fir den Betrieb von Luftfahrzeugen im Grenzbereich der verfugbaren Leistung ist
eine moglichst genaue Bestimmung der aktualen Gesamtmasse des zu betreiben-
den Luftfahrzeuges wesentlich, um die Leistungs- bzw. Sicherheitsreserven ab-
schatzen oder um allfallige Massnahmen, die das Risiko verringern, festlegen zu
koénnen. Insbesondere sollten die Massen der Insassen und des Gepacks durch
Wagen sowie die im Luftfahrzeug vorhandene Treibstoffmenge z.B. durch einen
Messstab prazise bestimmt werden.

Rundflugbetrieb mit «Marginal Activity»

An einem warmen Sommertag flog ein Pilot in einem Motorflugzeug des Musters
Cessna 172R auf einem Rundflug gegen Entgelt («KRundflug Nr. 5») nach den Vor-
gaben flr non-commercial operations (NCO) bei geringfligiger Tatigkeit (marginal
activity), mit drei erwachsenen Passagieren an Bord, kurz nach Mittag in das
Lotschental (VS) ein. Im weiteren Steigflug befand sich das schwere und hecklas-
tige Flugzeug an seiner Leistungsgrenze und flog mit einem hohen Anstellwinkel
nahe der Abrissgeschwindigkeit in Gelandenahe. Nach einem Strémungsabriss in
einer H6he von rund 13 000 ft Gber dem mittleren Meeresspiegel geriet das Flug-
zeug in ein unbeabsichtigtes Flachtrudeln (flat spin), das der Pilot nicht ausleiten
konnte. Das Flugzeug schlug auf einem Felsband auf und fing Feuer; alle vier In-
sassen wurden beim Aufprall tdédlich verletzt.

Sicherheitsdefizit

Die Route des «Rundflug Nr. 5» der Fluggruppe Reichenbach fuhrte nach dem
Start in Richtung Spiez, Interlaken und Grindelwald am Gauligletscher vorbei in
Richtung Finsteraarhorn. Danach fuhrt die Route nach Saas-Fee, Gornerglet-
scher, Zermatt und Leuk und im Sinkflug via Kandersteg zuriick nach Reichen-
bach. Wie sich im Verlauf der Untersuchung zeigte, war das im Rundflugbetrieb
eingesetzte Flugzeugmuster mit drei erwachsenen Passagieren unter Beriicksich-
tigung der betrieblichen Vorgaben fur den «Rundflug Nr. 5» nicht sinnvoll einsetz-
bar.

Sicherheitshinweis Nr. 60
Zielgruppe: Betreiber von Rundfligen mit «Marginal Activity»

Rundfluganbieter im Bereich der non-commercial operations (NCO) bei geringfu-
giger Tatigkeit (marginal activity) sollen betriebliche Rahmenbedingungen festle-
gen, wonach eine sichere Durchfuhrung von Rundfligen unter Einhaltung dieser
Betriebsvorgaben moglich ist. Diese sind durch eine bezeichnete, fur die Flugsi-
cherheit verantwortliche Person (nominated person) zu Uberwachen. Bei den fur
den Rundflug eingesetzten Piloten soll daflir Sorge getragen werden, dass Wis-
senslicken geschlossen und die Betriebsvorgaben verstanden bzw. im Rundflug
angewendet werden. Wenig erfahrene Piloten sollten bei der Planung und Durch-
fuhrung von Rundfligen unterstutzt und beraten werden.

Seit dem Unfall getroffene Massnahmen

Die der SUST bekannten Massnahmen werden im Folgenden kommentarlos
aufgefuhrt.

Mit Schreiben vom 24. Juli 2024 meldete das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL):
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«Die Sektion Flugschulen und Leichtaviatik des BAZL fiihrt seit 2022 Aufsicht im
Bereich NCO (Marginal Activity) in Form von Ramp Inspektionen durch. Hierbei
liegt der Fokus der Uberpriifung bei der Flugvorbereitung, speziell in den Berei-
chen «Mass and Balance» sowie «Performance».

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, 5. November 2024 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle
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Anlage 1: Flugwegaufzeichnung der HB-TLF
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Abbildung 14: Flugverlauf der HB-TLF gemass Radaraufzeichnungen unter Angabe der Geschwindig-
keit uber Grund (G) in Knoten (kt), der Druckhdhe in Hektofuss (ft), und der Normalzeit, Ab dem Zeit-
punkt 11:43:23 Uhr befand sich die HB-TLF uber einer Druckhéhe von 10 000 ft QNH. Quelle der Ba-

siskarte: Bundesamt fur Landestopografie.
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