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Rapport final HB-WYI

Remarques générales sur le présent rapport

L’enquéte sur un accident ou un incident grave a pour seul objectif la prévention d’accidents
ou d’incidents graves. L’enquéte de sécurité et le présent rapport n'ont formellement pas
pour objet d’établir des fautes ou des responsabilités."

Il convient d’en tenir diment compte au cas ou le présent rapport serait utilisé a d’autres fins
que la prévention.

La version de référence du présent rapport est rédigée en langue allemande.

Toutes les informations contenues dans ce rapport, sauf indication contraire, se référent au
moment ou s’est produit I'accident.

Sauf indication contraire, toutes les heures indiquées dans ce rapport le sont en heure normale
valable pour le territoire suisse (Local Time — LT) qui, au moment ou s’est produit I'accident,
correspondait a I'heure d’été de I'Europe centrale (CEST). La relation entre LT, CEST et
I’heure universelle coordonnée (Coordinated Universal Time — UTC) est :

LT=CEST=UTC +2h.

T Conformément a l'art. 3.1 de la 12¢ édition de I'’Annexe 13, applicable dés le 5 novembre 2020, de la Convention
du 7 décembre 1944 relative a I'aviation civile internationale, entrée en vigueur pour la Suisse le 4 avril 1947, état
le 18 juin 2019 (RS 0.748.0),

a l'art. 24 de la loi fédérale du 21 décembre 1948 sur l'aviation, état le 1°" septembre 2022 (LA, RS 748.0),

alart. 1, par. 1 du réglement (UE) n°® 996/2010 du Parlement européen et du Conseil du 20 octobre 2010 sur les
enquétes et la prévention des accidents et des incidents dans I'aviation civile et abrogeant la directive 94/56/CE,
entré en vigueur le 1¢" septembre 2023 pour la Suisse, conformément a une décision du comité mixte des trans-
ports aériens Union européenne/Suisse et sur la base de I’Accord du 21 juin 1999 entre la Confédération suisse
et la Communauté européenne sur le transport aérien (accord sur le transport aérien),

et a l'art. 2, al. 1, de 'ordonnance du 17 décembre 2014 sur les enquétes de sécurité en cas d’incident dans le
domaine des transports, état le 1°" juillet 2024 (OEIT, RS 742.161),
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Résumé

Type d’aéronef Remos GX immatriculé HB-WY!I

Exploitant Ecoplanes.ch, Flugplatzareal 5, 8753 Mollis

Propriétaire Data Drive AG, Rosengartenstrasse 11, 8608 Bubikon

Pilote Citoyenne suisse, née en 1995

Licence Licence de pilote privé avions (Private Pilot Licence Aeroplane —
PPL(A)) selon I'’Agence européenne pour la sécurité aérienne (Euro-
pean Union Aviation Safety Agency — AESA), délivrée par I'Office fédéral
de l'aviation civile (OFAC).

Heures de vol Total 70h53 au cours des 90 derniers jours 4h58

Sur le type d’aéronef 56h57 au cours des 90 derniers jours 4h58

Lieu Les Capises, commune de Chéateau-d’CEx (VD)

Coordonnées 572 900/ 143 780 (Swiss Grid 1903) Altitude 1346 m AMSL?
N 46° 26’ 42” / E 007° 05’ 09” (WGS? 84)

Date et heure survenu le 27 juin 2019, 15h13

Type d’exploitation Privé

Régles de vol Régles de vol a vue (Visual Flight Rules — VFR)

Lieu de départ Aérodrome de Gruyeres (LSGT)

Destination Aérodrome de Bex (LSGB)

Phase de vol Vol de croisiére

Type d’accident Perte de contrble

Dommages aux personnes

Blessures Membres d’équi-  Passagers Nombre total de Autres personnes
page personnes a
bord

Mortelles 1 1 2 0

Graves 0 0 0 0
Légeres 0 0 0 0
Aucune 0 0 0 Sans objet
Total 1 1 2 0

Dommages a I’aéronef Détruit
Autres dommages Dommages forestiers

2 WGS : World Geodetic System, systéme de référence géodésique : le standard WGS 84 a été repris en 1989
pour l'aviation sur décision du Conseil de I'Organisation de I'aviation civile internationale (International Civil Avia-
tion Organization — OACI).

3 AMSL : Above Mean Sea Level, au dessus du niveau moyen de la mer
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1 Renseignements de base
1.1 Faits antécédents et déroulement du vol
1.1.1 Généralités

La description des faits antécédents et du déroulement du vol repose sur I'analyse
du systéme électronique d’instruments de vol et de motorisation, ainsi que des
enregistrements du systéme d’alerte anticollision Flarm et des déclarations de per-
sonnes ayant fourni des renseignements utiles.

1.1.2 Faits antécédents

Au début de I'été 2019, la pilote, accidentée le 27 juin 2019, désirait effectuer un
voyage en avion de deux jours a travers la Suisse avec des escales sur différents
aeérodromes en compagnie de deux autres pilotes : son pére et son frére. La pilote
avait suivi sa formation de vol en 2017 et obtenu sa licence de pilote privé d’avion
la méme année. Jusqu’au jour de I'accident, elle avait effectué environ 70 heures
de vol. Elle avait prévu de décoller depuis I'aérodrome de Mollis (LSZM) aux com-
mandes d’un avion léger monomoteur de type Remos GX. Les deux autres pilotes
expérimentés souhaitaient chacun voler de leurs propres avions. Elle devait les
rejoindre sur leur aérodrome d’attache de Triengen (LSPN). Tous trois souhaitaient
ensuite poursuivre le voyage ensemble depuis cet endroit.

Les trois pilotes avaient planifié le voyage ensemble et de maniére détaillée en
amont. La liste des aérodromes de destination avait été définie des mois a
'avance. Les pilotes se sont notamment concertés sur les routes d’arrivée et de
départ des différents aérodromes, conscients de la faible expérience de vol de la
pilote ultérieurement victime de I'accident.

Environ une semaine avant le voyage, les pilotes ont décidé d’effectuer le vol les
27 et 28 juin 2019 en raison des bonnes prévisions météorologiques.

Le soir du 26 juin 2019, la pilote s’est rendue a Mollis avec un passager ne dispo-
sant d’aucune expérience de vol. Tous deux y passent la nuit dans un hbtel. Le
lendemain matin, elle a effectué, seule a bord, un bref vol entre 7h18 et 7h30, avec
'avion a moteur de type Remos GX, immatriculé HB-WY]I, dont le réservoir de car-
burant était plein, et a réalisé deux posés-décollés (fouch-and-go), suivis d’'un at-
terrissage final sur 'aérodrome de Mollis.

La pilote et son passager ont ensuite décollé de Mollis @ 8h12 avec le HB-WYI
pour rejoindre I'aérodrome de Triengen (LSPN), ou les deux autres pilotes les at-
tendaient avec leurs propres avions a moteur de type Piper Cub. Aprés une pause
d’environ 45 minutes, les trois avions ont décollé de Triengen peu aprés 9h30. lIs
quittent le circuit par le vent arriere de la piste 15, a partir duquel les trois avions
ont adopté une formation en fleche lache, a une altitude d’environ 3000 ft AMSL*.
L’avion immatriculé HB-WYI était en téte ; les deux Piper Cub étaient décalés la-
téralement et en retrait en tant qu’ailiers gauche et droit. Les trois appareils sont
ensuite redescendus en direction de la localité de Reitnau (AG) pour survoler le
domicile des parents du passager, en effectuant une boucle compléte a gauche,
orientée vers la pente du Chrizberg. Lors de cette manceuvre, les avions sont
descendus jusqu’a une altitude d’environ 260 ft au-dessus du sol.

Le vol en formation lache s’est poursuivi avec des escales sur les aérodromes de
Courtelary (LSZJ) et de Métiers (LSTO) en direction de Gruyéres (LSGT), ou
I'avion immatriculé HB-WY| se pose a 12h42. Les trois équipages y font une longue
pause de midi. Durant cette pause, ils se sont concertés sur l'itinéraire de vol qui

4 AMSL : Above Mean Sea Level, altitude au-dessus du niveau moyen de la mer
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doit les mener jusqu’a I'aérodrome de Bex (LSGB), en direction de Chateau-d’CEx
avant de passer au-dessus du col de Sonlomont (cf. lllustration 1). L’objectif de la
journée était de rejoindre I'aérodrome de Minster (LSPU).

Déroulement du vol

La pilote était assise sur le siége de gauche et le passager sur celui de droite.
L’avion monomoteur léger de type Remos GX, immatriculé HB-WYI a décollé en
premier de la piste 35 de I'aérodrome de Gruyéres a 14h56. L’avion a ensuite ef-
fectué un large virage a gauche au-dessus du lac de la Gruyére avec une vitesse
ascensionnelle moyenne de 475 ft / min et a atteint une altitude de vol d’environ
4700 ft AMSL au-dessus de la localité de Bulle (cf. lllustration 1). |l a poursuivi son
vol en direction du sud avec une puissance moteur réduite et plusieurs phases
légérement descendantes puis ascendantes, pour atteindre une altitude maximale
de vol d’environ 5100 ft AMSL lors d’'une boucle compléte prés de Montbovon. Les
deux Piper Cub, qui présentaient une vitesse de croisiére plus faible que celle du
Remos GX, ont rattrapé le HB-WYI a cet endroit.

Firt R B IR
& ”'){‘// Mogh3)e- g (T8 g (~

ba
( Kfmhhs ('nurs _‘ ‘“f
, L
.S‘ommenner .!! 7

156257,

¢

Maules
S a S 43 Charmey
! f ”{’?*ﬁ,/«
4700 ft A ey <.
Vuadensfar ,’ N N
<40,

f/e Tré 9\/

>la Pan, <.

{Eg/
V4 Ve Verrene gL N X — a2/ . £
77 R KX g /\Jj’f’ L%ps fer. K'A 828 Nérod 1
\ / y
¢ Ims/{/pc(tes, NC A p,”,g /) \‘J"GI’ ye e<s ero rqme e
Progens/ff N 11y fo 517 ( i Gruyeres ]
§ 28 - - — |

W o S . N \// Iy .-_‘, S Dent /c, )
& Semsalesy LLYPAX morssinsill Y44 G e Bowngd § 74
W STy / sutGroyéres g | \Efw b LAY AN
"\ 4400 ft A S ] -'fsfavannens ) A Dents

a [ [Gros llanl

i s/ nlyamun
7 A

4 [ \de Bre;
A\ P PN

Lol iy AN
L’?Mo’:léson “sous M )E/randvlllard v e } Hu[h

19'09 Y ﬁ) s 7)) Q
7o ;'va/clfau < IVa”/ 4 %

It’ncbe: ¥

¢ Nb)
‘)L (IL.s Hayv.g T

DN YA N i kun//fizﬁc
2 tes Hasalys ) /
= Al
= *Du)t‘deb‘ys /7

‘ / e ".'b‘ é 1
, 7585/ (L A\ 'ﬁ"‘ ’
,J/ =27 | 5100 ft AMSL PEASRTELSS
' ’\ Les Smme.r ¥ ml Az, t}uv-( (} 0
P, [Kansid v id Al M@ < < P e

ntyamun

A 5 A
\r]ﬂs‘ %kes

VNG 4806ftAMSL
¥ ’\\1' gs Mnu pe-te S
¥ AV
“19665 Nt @
TN/ fnl de, (’u: Jun /,/
' .
= = A o
Col de Sonlomont 7 A 7499 Lieu de I'ac- ‘
4879 ft AMSL rin . W\ -
B Iva NS cident w_,—- - ‘
N ST 124 ‘p_ ra
_,\NZZM;\“-"‘ BT ~ TSI, s xr PR /

lllustration 1 : Trajectowe et altitude de vol du HB-WY!I (bIeu tiré des enregistrements du
FLARM) et des deux Piper Cub au-dessus du Col de Sonlomont (rouge). Source de la
carte de base : Office fédéral de la topographie.

Les trois avions ont poursuivi leur trajectoire vers I'est en direction du Pays d’En-
haut et ont clarifié par radio le passage en téte de formation des Piper Cub suivis
du HB-WY!I. A ce moment la pilote a amorcé un virage & gauche vers le versant
nord de la vallée (cf. lllustration 1, point ®) pour laisser passer sur sa droite les
deux Piper Cub volant en direction du col de Sonlomont. Les deux Piper Cub ont
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franchi le col de Sonlomont se situant a une altitude de 1487 m/M (4879 ft AMSL)
a 15 heures,12 minutes et 16 secondes, a une altitude de vol d’environ 5300 ft
AMSL, en direction du sud.

Au méme moment, le HB-WYI a effectué un virage a droite pour entrer dans la
vallée menant au col de Sonlomont et se trouvait a une altitude de vol de 4806 ft
AMSL (cf. lllustration 1 a lllustration 3, point ®). L’entrée dans la vallée s’est faite
par 'est (c.-a-d. a gauche) du centre de la vallée. La distance qui séparait le HB-
WY1 du col de Sonlomont et des deux avions en téte était d’environ 2,3 km. La
puissance du moteur était toujours réduite et la vitesse de vol indiquée (Indicated
Airspeed — IAS) de 61 kt.

Aprés une descente a une altitude de vol de 4724 ft AMSL, le moteur du HB-WYI
a été poussé a sa puissance maximale entre 15 heures, 12 minutes et 26 secondes
et 15 heures, 12 minutes et 36 secondes (cf. lllustration 2 et lllustration 3, point ©).
Dans le méme temps, I'lAS se réduit de 64 kt a 55 kt.

4879 ft AMSL
15:12:56
4803 ft AMSL

RS 2
s LN
AN =

15:12:36

| Col de Sonlomont
N
A\

4760 ft AMSL
e

4724 ft‘AMSL

15:12:26
ﬂ 4806 ft AMSL

T Dans cette zone
augmentation de la
puissance du moteur
I'accident II

lllustration 2 : Trajectoire et altitude de vol du HB-WYI selon les données d’altitude corri-
gées du FLARM lors de la derniére minute de vol avant I'accident, représentés dans
Google Earth. La hauteur de la prise de vue correspond a l'altitude du col de Sonlomont
(ligne en pointillés rouge).

Dans les 30 secondes suivantes, le HB-WYI a poursuivi sa remontée de la vallée
avec la puissance maximale du moteur en direction du terrain en pente ascen-
dante. La vitesse indiquée (IAS) a continué a diminuer légérement, sans que
l'avion gagne significativement en altitude. A 15 heures, 12 minutes et 56 se-
condes, le HB-WYI se trouvait a 0,9 km du col de Sonlomont et toujours a 76 ft
(23 m) en dessous de l'altitude du col (cf. lllustration 2 a lllustration 4, point @). La
vitesse indiquée (IAS) était de 53 kt et I'assiette longitudinale de l'avion de
13,4°(pitch attitude).
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lllustration 3 : Altitude de vol du HB-WY!I selon les données d’altitude corrigées du FLARM
lors de la derniére minute de vol avant I'accident.

Le HB-WY!I a ensuite effectué un virage a gauche en direction de la pente ascen-
dante (cf. lllustration 4). A ce stade, le moteur continuait & fournir une puissance
maximale. Aprés un changement de cap de plus de 90 degrés, I'avion se trouvait,
a 15 heures,13 minutes et 6 secondes, a une altitude de vol de 4810 ft AMSL (1466
m/M, cf. lllustration 4, point @), ce qui correspond, a cet endroit, a environ 75 m
au-dessus du sol. A ce moment, la vitesse indiquée (IAS) était encore de 38 kt et
'angle de roulis a gauche de 37°.

13:13:06 UTC 1466'm ’ ]\\

N

P

Lieu de I'acci-
@ * dent
1360 m/M

lllustration 4 : Virage a gauche du HB-WYI selon les données du FLARM et la situation
de I'épave, données temporelles en UTC, représenté dans Google Earth.

A une distance latérale d’environ 90 métres du dernier point de données, enregis-
tré a 15 heures, 13 minutes et 10 secondes, le HB-WYI s’est écrasé (cf. lllustration
4, point @) presque verticalement dans une pente boisée et escarpée. Juste avant
l'impact avec la canopée forestiere, 'équipage a activé manuellement le systéme

Service suisse d’enquéte de sécurité Page 7 de 16



Rapport final HB-WYI

de sauvetage par parachute balistique de I'avion. La fusée a extrait le parachute
de secours de la cellule de 'avion comme prévu. Cependant, en raison de la faible
hauteur au-dessus du sol, le parachute ne s’est pas ouvert complétement.

Lors de I'impact avec les arbres et le sol, les deux ailes de I'avion se sont déta-
chées et sont restées juste a cdté du fuselage. Le fuselage, le moteur et I'empen-
nage ont été détruits lors de I'impact. Aucun incendie ne s’est déclaré.

Les deux occupants ont succombé a leurs blessures lors de I'impact.

Les équipages des deux Piper Cub ont tenté de contacter I'’équipage du HB-WY!I
par radio aprés le survol du col de Sonlomont. Aprés I'échec de cette tentative et
une recherche aérienne infructueuse, ils ont atterri a nouveau a Gruyeres et ont
signalé a 16h01 le HB-WYI| comme étant porté disparu.

Aucun signal de I'émetteur de localisation d’'urgence (Emergency Locator Trans-
mitter — ELT) déclenché n’a été regu, en raison de I'arrachement du cable de 'an-
tenne de l'appareil ELT. Un hélicoptére de recherche des Forces aériennes
suisses a retrouvé I'épave a 18h05.

1.2 Conditions météorologiques

1.2.1 Situation générale

Au sol, un anticyclone s’étendait de la mer du Nord jusqu’aux Alpes. Dans le méme
temps, une créte de haute pression s’étendait en altitude de I'Algérie jusqu’a
'Ecosse.

1.2.2 Conditions météorologiques sur les lieux et a I’heure de 'accident

Le temps était ensoleillé et sec sous I'influence de I'anticyclone. A proximité du sol,
des vents de vallée étaient présents.

Météo Ensoleillé

Nuages Temps clair

Visibilité 60 km

Vent a 1300 m/M 010 degrés / 3 noeuds

Température et point de rosée 30°C /13 °C

a 1300 m/M

Pression atmosphérique 1022 hPa, pression réduite au niveau de la mer,
(QNH) calculée a I'aide des valeurs de I'atmosphére stan-

dard de I'OACI®

Dangers selon les prévisions  « Températures dépassant les 30 degrés par
de météorologie aéronautique endroits : tenir compte de l'altitude-densité. »
de MétéoSuisse, valable de

12h a 18h UTC.

1.2.3 Informations astronomiques
Position du soleil Azimut 229° Hauteur 59°

Conditions d’éclairage naturel Jour

5 OACI Organisation de I'aviation civile internationale
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124 Webcam

L’lllustration 5 présente I'enregistrement d’'une webcam positionnée au-dessus de
Chateau-d’CEx qui permet d’apprécier les conditions météorologiques et la visibilité
au moment de 'accident.

Chateau-d’CEx | Col de Sonlomont |

lllustration 5 : Vue panoramique d’'une webcam située au-dessus de Chateau-d’CEx, avec
un champ de vision allant de l'est (a gauche) au sud-sud-ouest (a droite), prise le
27 juin 2019 a 15h10, quelques minutes avant I'accident. Le lieu de I'accident (cercle
rouge) est situé en dessous du col de Sonlomont. Source : commune de Chateau-d’'CEx.

1.3 Renseignements sur I’aéronef
1.31 Généralités
Immatriculation HB-WYI
Type d’aéronef Remos GX
Caractéristiques Avion Iéger monomoteur et biplace, congu comme

un avion a ailes hautes avec un empennage en
croix et construit en matériaux composites. Les
deux sieges sont disposés cote a cote (side-by-

side).
Constructeur Remos AG, Pasewalk, Allemagne
Moteur Rotax 912 UL-S avec une puissance au décollage

de 100 ch et une puissance continue de 95 ch.

Systéme de sauvetage par pa- BRS Aerospace, South Saint Paul, MN, Etats-
rachute balistique Unis

Heures de fonctionnement de- 596h02
puis la mise en service :

Masse et centre de gravité Le poids maximal au décollage est de 600 kg. La
masse de I'avion au moment de l'accident était
d’environ 510 kg.

Tant la masse que le centre de gravité se situaient
dans les limites autorisées selon le manuel du pi-
lote (Pilot’s Operating Handbook — POH).

Réserve de carburant Au moment de l'accident, il y avait environ
29 litres de carburant dans le réservoir, ce qui
correspondait a une durée de vol maximale d’en-
viron 1,5 h.

Entretien Controle des 100 heures effectué le 19 avril 2019
a 530 h58 de fonctionnement.

Restrictions techniques Aucune
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1.3.2

1.3.3

1.3.4

Informations concernant les valeurs de performance :

Dans le manuel de pilotage (POH), les valeurs de performance sont indiquées
dans des conditions d’atmospheére standard (/nternational Standard Atmosphere —
ISA) et au niveau moyen de la mer (Mean Sea Level — MSL) :

e La vitesse de vol pour la meilleure vitesse ascensionnelle (best rate-of-
climb) est de 60 KIAS®, ce qui équivaut a une vitesse ascensionnelle de
840 ft/min.

e La vitesse de manceuvre (maneuvering speed) est de 88 KIAS pour un
poids maximal au décollage de 600 kg et de 59 KIAS pour un poids de
I'avion de 400 kg.

Selon le manuel de pilotage (POH), les performances de vol peuvent varier de
maniére significative si des facteurs tels que la température extérieure ou la den-
sité de I'air différent de celles de I'atmosphére standard (ISA).

L’altitude-densité (density altitude) était d’environ 7000 ft AMSL sur les lieux et au
moment de I'accident. Selon les estimations, la meilleure vitesse ascensionnelle
diminuerait d’environ 60 % par rapport aux conditions ISA au niveau de la mer, ce
qui équivaut a une vitesse ascensionnelle d’environ 335 ft / min.

Décrochage

Selon le manuel du pilote (POH), la vitesse de décrochage (stall speed) en vol
horizontal, avec le moteur au ralenti et volets rentrés, est de 44 KIAS en position
de centrage avant et de 43 KIAS en position de centrage arriére. L’approche de la
vitesse de décrochage est signalée par une légére oscillation aérodynamique.
Lorsque I'on vole a pleine puissance moteur et que I'on s’approche de la vitesse
de décrochage, l'indication de la vitesse de vol devient peu fiable. De plus, le dé-
crochage et le retournement se produisent de maniére abrupte (« A significant stall
break will occur »).

Systéme de sauvetage par parachute balistique (BRS)

Selon le POH, pour activer le systtme de sauvetage par parachute balistique
(BRS) il faut tirer sur la poignée de déclenchement qui se situe au centre du pla-
fond du cockpit au-dessus des siéges, aprés avoir coupé le moteur. De plus, la
vitesse de vol maximale pour activer le systéme de sauvetage par parachute ba-
listique est de 120 KIAS. Toutefois, aucune hauteur minimale au-dessus du sol
n’est définie pour I'activation du systéme de sauvetage par parachute balistique.

Outre la procédure d’'urgence principale qui décrit comment activer le systéme de
sauvetage par parachute balistique’, le POH ne fournit que les indications sui-
vantes concernant son utilisation :

e «3.13 Loss of Elevator Control [...] 3. recovery system DEPLOY»
(3.13 Perte de contrble du gouvernail de profondeur [...] déclencher le
BRS);

o «3.14 Loss of Aileron Control [...] 3. recovery system DEPLOY»
(3.14 Perte de contrble des ailerons [...] déclencher le BRS);

8 KIAS : knots indicated airspeed, vitesse de vol indiquée en noeuds

7 Procédure d’'urgence pour activer le systéme de sauvetage par parachute balistique : (1) Couper le moteur, (2)
Tirer sur la poignée de déclenchement, (3) Fermer le robinet de carburant, (4) Déclarer une situation d’'urgence,
(5) Couper l'interrupteur principal électrique, (6) Serrer les ceintures de sécurité.
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1.4
1.4.1

o «3.15 Loss of Rudder Control [...] 3. recovery system DEPLOY»
(3.15 Perte de contréle du gouvernail de direction [...] déclencher le
BRS);

o « Never release the recovery system in case of fire »
(Ne jamais déclencher le BRS en cas d’incendie).

Le fabricant du systéme de sauvetage par parachute balistique Ballistic Recovery
Systems (BRS) Inc. ne précise pas de hauteur minimale au-dessus du sol pour le
déclencher dans le manuel d’utilisation, car la durée jusqu’a I'ouverture du para-
chute de secours, et donc la perte d’altitude, dépendent d’'une multitude de fac-
teurs tels que la vitesse de vol, I'assiette de 'avion, etc. En principe, le systéme de
sauvetage par parachute balistique doit étre considéré comme un simple systéme
de secours, une option supplémentaire en cas d’'urgence et un élément additionnel
visant a améliorer la sécurité des vols.?

Selon la procédure d’urgence, le BRS ne doit étre activé que si I'avion est incon-
trélable ou si un atterrissage d’urgence dans un terrain extrémement hostile (ex-
tremely inhostile terrain) est inévitable. Cela peut par exemple se produire en cas
de collision en vol (mid-air collision), de défaillance structurelle (structural failure),
de perte de contrdle (loss of control), de décrochage ou de vrille lors de I'approche
(stall/spin on approach), de panne moteur au-dessus d’un terrain hostile (engine-
out over hostile terrain) ou d’incapacité médicale du pilote (pilot incapacitation).

Un autre fabricant d’'un systéme de sauvetage par parachute balistique compa-
rable, adapté a un avion avec un poids maximal au décollage et une vitesse de vol
similaires, spécifie une hauteur minimale de 110 métres au-dessus du sol, a partir
de laquelle le parachute de secours s’ouvre complétement en vol horizontal. Le
fabricant souligne toutefois que cette altitude minimale peut augmenter considéra-
blement en fonction de I'assiette de I'avion ou en cas de vitesse de vol trés faible
ou trés élevée.

Renseignements sur la pilote

Formation et carriére

La pilote a suivi un cours de deux semaines du programme SPHAIR® en avril 2017
a l'aérodrome de Lommis (LSZT). Dans le cadre de ce programme, elle a effectué
12 vols de formation sur un avion léger monomoteur de type Robin DR 400. Au
total, elle a fait prés de 11 heures de vol et a effectué 15 atterrissages.

En mai 2017, la pilote a poursuivi sa formation de vol a I'aérodrome de Mollis
(LSZM) sur un avion de type Remos GX. Elle a volé seule pour la premiére fois le
1°" juin 2017, aprés avoir fait 9 vols supplémentaires et effectué un temps de vol
total de 15 heures et 24 minutes. Le 13 juin 2017, la pilote a effectué un vol en
montagne a destination de Locarno (LSZL) avec un instructeur, et le 21 juin 2017,
elle a réalisé un autre vol en montagne a destination de Minster (LSPU)'". Tous
les autres vols de navigation effectués pendant la formation étaient a destination
d’aérodromes situés dans la région du Plateau.

8 A cet égard, le manuel de l'utilisateur du BRS indique : « While BRS believes you made the right choice in adding
a BRS emergency backup system to your aircraft, it does not mean that now you are safe from all aviation disas-
ters. It is merely a backup, another chance, and is only part of an overall program of aviation safety. »

% Le SPHAIR est un programme des Forces aériennes suisses destiné a I'évaluation de 'aptitude des jeunes inté-
ressés par une carriere dans I'aviation civile ou militaire.

10 Conformément au programme de formation PPL(A) de I'école d’aviation, deux vols d'initiation au vol en montagne
(initiation au vol dans les Alpes) ont été effectués pendant la formation.
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Le 29 aolt 2017, la pilote a obtenu la licence de pilote privé d'avions (Private Pilot
Licence Aeroplane — PPL(A)). A cette date, elle comptabilisait au total 48 heures
de vol et 106 atterrissages.

14.2 Niveau d’entrainement

Aprés avoir obtenu sa formation, la pilote a réalisé sept autres vols la méme année,
jusqu’a la mi-novembre 2017, totalisant ainsi 8 heures et 37 minutes de vol.

Entre avril et novembre 2018, la pilote a effectué 11 vols, totalisant 9 heures et
18 minutes de vol supplémentaires. Tous les vols ont été réalisés localement au-
tour de I'aérodrome de Mollis et dans la région du Plateau, a Wangen-Lachen et
Lommis.

Aprés une pause de vol de plus de 7 mois, la pilote a renouvelé sa qualification de
classe (class rating) pour avions monomoteurs a pistons (Single Engine Piston
(land) — SEP (land)) le 14 juin 2019, soit environ 2 semaines avant I'accident. Ce
vol d’entrainement avec instructeur a été effectué a bord de I'avion HB-WYI depuis
Mollis. La pilote a ensuite effectué un autre exercice de vol, réalisant quatre tours
de piste supplémentaires en solo.

La veille de I'accident, la pilote disposait d’'une expérience de vol de 67 heures et
35 minutes, cumulant 156 atterrissages.

1.5 Constatations médicales et pathologiques

Les deux occupants de I'avion accidenté ont été soumis a une autopsie. Dans les
deux cas, la cause immédiate du décés a été attribuée a des blessures polytrau-
matiques a la téte et au torse, entrainant la mort instantanée.

Aucun antécédent médical susceptible d’affecter la capacité de la pilote a manceu-
vrer un aéronef en toute sécurité n'a été identifié. L’analyse pharmacologique et
toxicologique n’a révélé aucune trace d’alcool, de médicaments, de stupéfiants ou
de monoxyde de carbone susceptible d’avoir altéré les capacités de la pilote.

1.6 Tactique de vol en terrain montagneux

Le principe de base d’une tactique de vol slre en terrain montagneux consiste a
choisir la trajectoire de vol de maniere a toujours pouvoir effectuer un virage de
retour en descente pour s’éloigner du terrain.

Les principes de base reconnus pour le survol d’'un col sont les suivants :

e entrée dans une vallée avec une élévation d’au moins 1000 ft au-dessus'' du
col situé plus loin ;

e ftrajectoire de vol le long du versant d’'une vallée (généralement le versant droit)
avec suffisamment d’espace pour pouvoir effectuer un virage de retour a tout
moment ;

e approche du col a une vitesse de vol suffisante et sous un angle aigu, afin de
pouvoir effectuer un virage de retour en cas de doute.

11 |élévation fait référence a la différence entre I'altitude de vol et 'altitude du point du terrain a survoler.
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2.2
2.2.1

222

Analyse
Aspects techniques

L’enquéte n’a pas mis en évidence de défaillances techniques susceptibles d’avoir
causé l'accident ou influencé son déroulement.

Aspects opérationnels et humains

Déroulement du vol

L’entrée du HB-WYI dans la vallée en direction du col de Sonlomont s’est effectuée
a une altitude inférieure a celle du col (cf. lllustration 2, point @®). De plus, la puis-
sance du moteur était réduite. Cela suggére que la pilote ne s’était pas rendu
compte qu’elle devait encore prendre de I'altitude. A une distance de 1,7 km du
col, il est probable qu’elle en ait pris conscience, car elle a alors augmenté la puis-
sance du moteur a son niveau maximal (cf. lllustration 2 et lllustration 3, point ©).

Au cours des 30 secondes suivantes, I'avion a gagné seulement environ 80 ft d’al-
titude a la puissance moteur maximale. Dans cet intervalle, I'assiette longitudinale
(pitch attitude) a progressivement augmenté et la vitesse indiquée a chuté de 64 kt
amoins de 53 kt. La vitesse était donc largement inférieure a la valeur seuil requise
pour assurer une montée optimale, ce qui indique que la pilote ne portait plus at-
tention a la vitesse et a ainsi créé les conditions du décrochage ultérieur.

A environ 0,9 km du col et environ 500 ft au-dessus du sol, la pilote a initié un
virage de retour (cf. lllustration 3, point @). Il est fort probable qu’a ce moment-la,
elle se soit rendu compte que le survol du col n’était pas possible. Contrairement
aux prescriptions de la tactique de vol en terrain montagneux, dictant la réalisation
d’un virage vers la droite dans cette situation, soit en direction du centre ouvert de
la vallée, elle effectue un virage vers la gauche, en direction de la pente ascen-
dante.

En résumé, I'entrée dans la vallée sans une réserve d’altitude suffisante, I'ap-
proche du terrain avec une vitesse insuffisante et, enfin, le virage vers la pente
n’étaient pas conformes aux principes de base reconnus pour le survol d’'un col
(cf. chapitre 1.6). Cela comportait des risques élevés et a été la cause de I'acci-
dent.

Pendant le virage de retour, I'avion a subi un décrochage et s’est écrasé presque
verticalement a basse altitude sur la pente escarpée et boisée. Comme le para-
chute balistique du systéme de sauvetage, activé juste avant I'impact, ne s’est pas
entiérement déployé, I'impact s’est produit avec une grande énergie cinétique, ce
qui rendait la survie impossible.

Utilisation du systéme de sauvetage par parachute balistique (BRS)

Le systeme de sauvetage par parachute balistique (BRS) du HB-WYI a été dé-
clenché par I'équipage a une faible altitude au-dessus du sol et avec un fort angle
de roulis de I'avion. Cela a conduit a un déploiement incomplet du parachute de
secours, qui ne s’est ouvert que partiellement avant I'impact avec les cimes des
arbres.

La durée entre le déclenchement d’'un systéme de sauvetage par parachute balis-
tique (BRS) et le déploiement complet du parachute de secours avec une charge
suspendue stable dépend de plusieurs facteurs, tels que la vitesse de vol et I'atti-
tude de I'avion au moment de I'activation du systéme, la configuration du systéme
dans l'aéronef, ainsi que d’autres conditions environnementales (cf. chapitre
1.3.4). Il est par conséquent difficile de définir une altitude de vol minimale au-
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dessus du sol a partir de laquelle il est possible de garantir un déclenchement
efficace du BRS.
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31
3.1.1

3.2

Conclusions
Résultats de I’enquéte

Aspects techniques

o L’enquéte n’a pas mis en évidence de défaillances techniques préexistantes
de l'avion susceptibles d’avoir causé l'accident ou influencé son déroule-
ment.

o L’émetteur de localisation d’urgence (Emergency Locator Transmitter— ELT)
a été déclenché. L'antenne de 'ELT a été arrachée lors de I'impact de I'émet-
teur.

Equipage

o La pilote possédait une licence en régle.

o Rien n’indique que la pilote ait souffert de problémes de santé durant I'acci-
dent.

Déroulement de I'accident

o Le 27 juin 2019, le Remos GX, immatriculé HB-WYI, a décollé a 14h56 de
'aérodrome de Gruyéres (LSGT).

. L’'entrée du HB-WYI dans la vallée en direction du col de Sonlomont s’est
effectuée a une altitude de 73 ft en dessous de celle du col.

o L’avion a a peine gagné en altitude malgré la puissance maximale du moteur.
La vitesse indiquée a chuté jusqu’a moins de 53 kt.

. Juste avant le col et a une faible altitude au-dessus du sol, I'avion a effectué
un virage de retour serré a gauche vers la pente ascendante.

o Cette manceuvre a entrainé un décrochage de 'avion qui s’est écrasé dans
une pente boisée et escarpée.

o Le systéme de sauvetage par parachute balistique (BRS) a été déclenché
manuellement juste avant I'impact. Cependant, en raison de la faible hauteur
restante au-dessus du sol, le parachute ne s’est pas ouvert complétement.

Conditions générales

o Il faisait beau, le temps était estival et les températures extérieures étaient
élevées.
Causes

Dans le but d’accomplir sa mission de prévention, tout service d’enquéte de sé-
curité doit se prononcer sur les risques et les dangers qui ont impacté I'incident
examiné et doivent étre évités a l'avenir. Les termes et formules utilisés ci-aprés
s’entendent donc exclusivement dans une perspective préventive. La désigna-
tion des causes et facteurs ayant contribué a un accident n'implique aucune
attribution de faute ni détermination de la responsabilité administrative, civile ou
pénale.

L’accident, au cours duquel I'avion a subi un décrochage lors d’un virage de retour
et s’est écrasé dans une pente escarpée et boisée, est di au non-respect des
principes de base d’'une tactique de vol sire en terrain montagneux.
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4 Recommandations de sécurité, avis concernant la sécurité et mesures prises
depuis I'accident
4.1 Recommandations de sécurité
Aucune
4.2 Avis de sécurité
Aucun
4.3 Mesures prises depuis I'accident
Aucune

Le présent rapport final a été approuvé par la Commission du Service suisse d’enquéte de
sécurité (SESE) (art. 10, let. h, de 'ordonnance du 17 décembre 2014 sur les enquétes de
sécurité en cas d’incident dans le domaine des transports).

Berne, le 22 octobre 2024 Service suisse d’enquéte de sécurité
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