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Schlussbericht G-TTND vs. HB-NCB

Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

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

Gemass Artikel 3.1 der 12. Ausgabe des Anhangs 13, gliltig ab 5. November 2020, 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. Mai 2022) ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugunfalls oder eines schwe-
ren Vorfalls die Verhitung von Unfallen oder schweren Vorfallen. Die rechtliche Wirdigung
der Umstande und Ursachen von Flugunfallen und schweren Vorfallen ist ausdricklich nicht
Gegenstand der Sicherheitsuntersuchung. Es ist daher auch nicht Zweck dieses Berichts,
ein Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klaren.

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

Die deutsche Fassung dieses Berichts ist das Original und daher massgebend.

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

Alle in diesem Bericht erwdhnten Zeiten sind, soweit nicht anders vermerkt, in koordinierter
Weltzeit (Coordinated Universal Time — UTC) angegeben. Fur das Gebiet der Schweiz galt
zum Zeitpunkt des schweren Vorfalls die mitteleuropaische Sommerzeit (MESZ) als Normal-
zeit (Local Time — LT). Die Beziehung zwischen LT, MESZ und UTC lautet:

LT=MESZ=UTC + 2 h.
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Zusammenfassung

Uberblick
Luftfahrzeug 1
Eigentumer

Halter

Hersteller
Luftfahrzeugmuster
Eintragungsstaat

Eintragungszeichen
Flugnummer
Flugplankennzeichen
Funkrufzeichen
Flugregeln
Betriebsart

Abflugort

Zielort

Luftfahrzeug 2
Eigentumer

Halter

Hersteller
Luftfahrzeugmuster
Eintragungsstaat
Eintragungszeichen
Flugnummer
Flugplankennzeichen
Funkrufzeichen
Flugregeln
Betriebsart
Abflugort

Zielort

Ort
Datum und Zeit

Flugsicherungsstelle
Luftraum

British Airways, Harmondsworth, Vereinigtes Konig-
reich

British Airways, Harmondsworth, Vereinigtes Konig-
reich

Airbus S.A.S., Toulouse, Frankreich
Airbus A20N (A320 neo)

Vereinigtes Konigreich von Grossbritannien und Nord-
irland

G-TTND

BA716

BAW14R

Speedbird One Four Romeo

Instrumentenflugregeln (Instrument Flight Rules — IFR)
Verkehrsfliegerei

London Heathrow (EGLL)

Zurich (LSZH)

Gamma Air, Bodenacherstrasse 19, 8604 Volketswil
Gamma Air, Bodenacherstrasse 19, 8604 Volketswil
Rockwell International

Rockwell Commander 112

Schweiz

HB-NCB

Hotel Bravo November Charlie Bravo

Sichtflugregeln (Visual Flight Rules — VFR)

Privat

Locarno (LSZL)

Donaueschingen-Villingen (EDTD)

18 NM nordwestlich des Flughafens Zirich, Deutsches
Hoheitsgebiet

13. Oktober 2019, 15:32 UTC

Anflugleitstelle des Flughafens Zirich

Klasse C
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Geringster Abstand der beiden 1.2 NM horizontal, 425 ft vertikal
Luftfahrzeuge

Vorgeschriebene Mindeststaffelung 3 NM horizontal oder 1000 ft vertikal bzw. 500 ft an der
unteren Luftraumgrenze zum Luftraum der Klasse E

Airprox-Kategorie ICAQ'-Kategorie B: Risikoeinstufung, in der die Sicher-
heit eines Luftfahrzeugs beeintrachtigt gewesen sein
konnte.

Untersuchung

Der schwere Vorfall ereignete sich am 13. Oktober 2019 um 15:32 UTC. Die Meldung traf um
15:15 UTC am Folgetag ein. Die Untersuchung wurde am 19. November 2019 durch die
Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle (SUST) eréffnet. Die SUST informierte die
Agentur der Europaischen Union fur Flugsicherheit (European Union Aviation Safety Agency
— EASA) sowie folgende Staaten Gber den schweren Vorfall: Deutschland, Vereinigtes Konig-
reich, Frankreich und die Vereinigten Staaten von Amerika. Das Vereinigte Kdnigreich er-
nannte einen bevollmachtigten Vertreter, der an der Untersuchung mitgewirkt hat. Da es sich
um einen Zwischenfall im Luftraum Uber Deutschland handelte, der von der schweizerischen
Flugsicherung Skyguide bewirtschaftet wurde (delegated services), delegierte Deutschland
die Untersuchung an die Schweiz.

Far die Untersuchung standen folgende Grundlagen zur Verfigung:
e Radar- und Sprechfunkaufzeichnungen;
e Auskinfte des Piloten bzw. der Besatzung.

Der vorliegende Schlussbericht wird durch die SUST veroffentlicht.

Kurzdarstellung

Am spateren Nachmittag des 13. Oktober 2019 befand sich ein Verkehrsflugzeug der British
Airways mit dem Flugplankennzeichen BAW14R im Anflug auf den Flughafen Zirich und
wurde hierzu von der zugehdrigen Anflugleitstelle unter Radarfihrung auf den Endanflug ge-
fuhrt.

Zur gleichen Zeit befand sich ein vierplatziges Motorflugzeug, eingetragen als HB-NCB, west-
lich des Flughafens Zirich auf einer Flughdhe unterhalb des Nahkontrollbezirkes auf nérdli-
chem Kurs unterwegs nach dem Flugplatz Donaueschingen (EDTD).

Nach einer Sinkflugfreigabe auf die innerhalb dieses Sektors des Nahkontrollbezirkes nied-
rigste Flughohe fir einen IFR-Flug wurde der Flugverkehrsleiter auf seinem Radardisplay auf
ein unbekanntes Flugzeug aufmerksam, das sich im Steigflug der BAW14R naherte. In der
Folge gab das bodenseitige Konfliktwarnsystem eine diesbeztigliche Warnung aus, worauf der
Flugverkehrsleiter die Besatzung der BAW14R anwies, nach rechts auf einen Steuerkurs von
120 Grad zu drehen.

Die beiden Flugzeuge kreuzten sich in einer Distanz von 1.2 NM mit einem Hohenunterschied
von 425 ft und setzten in der Folge den Flug an ihren Bestimmungsort ohne weitere Ereignisse
fort.

Ursachen

Der schwere Vorfall, bei dem es im Nahkontrollbezirk des Flughafens Zurich zu einer gefahr-
lichen Annaherung zwischen einem Verkehrsflugzeug im Anflug unter Radarfiuihrung der Flug-
sicherung und einem im Reiseflug nach Sichtflugregeln befindlichen vierplatzigen Motorflug-
zeug kam, ist darauf zurtickzuflhren, dass der Pilot des Motorflugzeuges ohne Bewilligung
der Flugverkehrsleitung im Steigflug in den Luftraum des Nahkontrollbezirkes einflog.

TICAQ: International Civil Aviation Organization, internationale Zivilluftfahrtorganisation
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Die geringe vertikale Segregation von 500 ft an der unteren Luftraumgrenze des Nahkontroll-
bezirkes zwischen den Luftrdumen der Klasse E und C wurde als risikoerh6hender Faktor
(factor to risk) ermittelt.

Sicherheitsempfehlungen und Sicherheitshinweise

Mit diesem Schlussbericht wird eine Sicherheitsempfehlung ausgesprochen.
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1 Sachverhalt
1.1 Verlauf und Ort des schweren Vorfalls
1.11 Verlauf des schweren Vorfalls

Am 13. Oktober 2019 um 15:26:58 UTC meldete sich die Besatzung einer Airbus
A20N der British Airways mit dem Flugplankennzeichen BAW14R bei der Anflug-
leitstelle Zurich West (Zurich Arrival West). An Bord befanden sich 153 Passagiere.
Der Flugverkehrsleiter (FVL) erteilte der Besatzung eine erste Sinkflugfreigabe und
eine Geschwindigkeitsreduktion. Um 15:29:10 UTC erhielt die Besatzung eine
Richtungsanderung auf einen Steuerkurs von 070 Grad und eine weitere Sinkflug-
freigabe auf Flugflache (Flight Level — FL) 070.

Zu dieser Zeit war ein vierplatziges Motorflugzeug vom Typ Rockwell Commander
112, eingetragen als HB-NCB, unterwegs auf einem Sichtflug von Locarno (LSZL)
nach Donaueschingen (EDTD). Nebst dem Piloten befanden sich zwei Passagiere
an Bord. Das Flugzeug befand sich zu diesem Zeitpunkt westlich des Flughafens
Zirich auf einer Flughdhe von rund 5000 ft QNH? und steuerte einen nordlichen
Kurs. Die Maximalhdhe fir Sichtflige ohne Einflugbewilligung in diesem Bereich
entsprach der Untergrenze des Nahkontrollbezirks (Terminal Area — TMA) Zi-
rich (LSZH) 6 und betrug 5500 ft. Der Pilot stand in Funkkontakt mit der Fluginfor-
mationszentrale (Flight Information Center — FIC) Ziirich Information und hatte sich
um 15:25:30 UTC Uber Birrfeld (LSZF) auf 4400 ft gemeldet. Er beabsichtigte, ge-
gen Ende des Sektors 6 der TMA den Steigflug auf 5500 ft AMSL2 zu stoppen (vgl.

Abbildung 1).
G 86
a8 =
15:31:53
HBNCE!
G 96
as7
15:31:25
HBNCB
G279
G304 aso G218
‘ a70
15:31:25 15:32:41 BAW14R RV
A BAW14R ab4 -616 GIP
G309 BAW14R
084

15:30:45
BAW14R

G316

096
15:30:09
BAW14R

Analysis: BAWLGR HBNCE Time: 13.10.2019 15:33:30 |

Abbildung 1: Flugwege der BAW14R (violett) sowie der HB-NCB (orange) gemass Ra-
daraufzeichnungen mit Positionen alle vier Sekunden unter Angabe der Geschwindigkeit
Uber Grund (G) in Knoten, der Flugflachen bzw. Druckhéhe (a) in Hektofuss und der Zeit
in UTC. Die rot gefarbten Punkte und Etiketten stellen den Zeitraum dar, in dem die War-
nung des bodenseitigen Konfliktwarnsystems ausgegeben wurde. Die geringste Distanz
zwischen den beiden Flugzeugen ergab sich um 15:31:53 UTC (turkis), Quelle der Basis-
karte: Bundesamtes fur Landestopografie.

2 QNH: Druck reduziert auf Meereshohe, berechnet mit den Werten der Standardatmosphére
3 AMSL: Above Mean Sea Level, Hohe Gber dem mittleren Meeresspiegel
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Um 15:30:45 UTC erteilte der FVL der Besatzung der BAW14R eine weitere Sink-
flugfreigabe auf 6000 ft QNH, was in der TMA 6 die niedrigste Flughdhe fur einen
IFR-Flug darstellte. Wenige Sekunden spater wurde der FVL durch die VFR Dis-
play Priority (VDP)* auf seinem Radardisplay auf ein Flugzeug aufmerksam, das
um 15:31:01 UTC die Flughdéhe von 5500 ft im Steigflug durchflog und sich auf
Annaherungskurs mit der BAW14R befand. Um 15:31:25 UTC gab das bodensei-
tige Konfliktwarnsystem (Short Term Conflict Alert — STCA) eine erste Warnung
aus.

Es handelte sich dabei um die HB-NCB, deren Pilot inzwischen auf 5700 ft QNH
gestiegen war, ohne es zu merken. Sofort wies der FVL die Besatzung der
BAW14R um 15:31:29 UTC an, nach rechts auf einen Steuerkurs von 120 Grad
zu drehen und erteilte eine entsprechende Verkehrsinformation iber das unbe-
kannte VFR-Flugzeug. An Bord des Verkehrsflugzeuges gab es keine Warnung
des Verkehrswarn- und Kollisionsverhinderungssystems (Traffic Alert and Colli-
sion Avoidance System — TCAS).

Die beiden Flugzeuge kreuzten sich in einer Distanz von 1.2 NM mit einem Ho6-
henunterschied von 425 ft. Anschliessend erteilte der FVL der Besatzung der
BAW14R eine Freigabe fur eine Linkskurve auf Kurs 080 Grad, wahrend die
HB-NCB ihren Steigflug innerhalb der TMA LSZH 6 bis 6300 ft fortsetzte. Der FVL
orientierte die Besatzung der BAW14R, dass er einen Rapport erstellen werde.
BAW14R landete anschliessend ereignislos in Zurich, wahrend HB-NCB ihren Flug
nach Donaueschingen ohne weitere Ereignisse fortsetzte.

Wie der Pilot der HB-NCB spater angab, habe er mittels einer elektronischen Na-
vigationssoftware und einer ICAO-Luftfahrkarte als Backup navigiert. Er habe das
Verkehrsflugzeug nie gesehen; ebenso hatte die Besatzung der BAW14R keinen
Sichtkontakt zum Motorflugzeug.

Nach Angabe des FVL war die Arbeitsbelastung zum Zeitpunkt des schweren Vor-
falls niedrig. Von Seiten des Mitarbeiters der Fluginformationszentrale sind im Ver-
lauf der gefahrlichen Annaherung keine weiteren Funkspruche an den Piloten der
HB-NCB aufgezeichnet. Im Zeitraum von 15:25 UTC bis 15:33 UTC stand der Mit-
arbeiter der Fluginformationszentrale mit acht weiteren Luftfahrzeugen in Funk-

kontakt.

1.1.2 Ort und Zeit des schweren Vorfalls
Geographische Position 18 NM nordwestlich des Flughafens Zurich
Datum und Zeit 13. Oktober 2019, 15:32 UTC
Beleuchtungsverhaltnisse Tag
Koordinaten 655 000/ 277 000 (Swiss Grid 1903)

N 47° 38’ 29" / E 008° 10’ 14” (WGS?® 84)

Hohe Rund 6000 ft AMSL

4 Die VDP hebt die Radaretikette eines unerlaubt in die TMA einfliegenden Flugzeuges auf dem Bildschirm des
Flugverkehrsleiters hervor.

5 WGS: World Geodetic System, geodatisches Referenzsystem: Der Standard WGS 84 wurde durch Beschluss
der ICAO im Jahr 1989 fir die Luftfahrt Gbernommen.
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1.2

1.2.1
1.2.11

1.2.1.2

1.2.2

Angaben zu Personen
Flugbesatzung G-TTND
Kommandant

Person

Lizenz

Flugerfahrung

Britischer Staatsangehdériger, Jahrgang 1970

Verkehrspilotenlizenz fur Flugzeuge (Airline Transport
Pilot Licence Aeroplane — ATPL(A)) nach der Agentur
der Europaischen Union flir Flugsicherheit (European
Union Aviation Safety Agency — EASA), ausgestellt
durch die zivile Luftfahrtbehérde (Civil Aviation Autho-
rity — CAA) des Vereinten Koénigreichs

Gesamthaft 11 000 h
Auf dem Vorfallmuster 7850 h
Wahrend der letzten 90 Tage 96 h
Davon auf dem Vorfallmuster 96 h

Es liegen keine Hinweise vor, dass zum Zeitpunkt des schweren Vorfalls Ermu-
dung eine Rolle gespielt hat.

Copilot
Person

Lizenz

Flugerfahrung

Britischer Staatsangehdriger, Jahrgang 1989

Berufspilotenlizenz fir Flugzeuge (Commercial Pilot Li-
cence Aeroplane — CPL(A)) nach EASA, ausgestellt
durch die CAA des Vereinten Konigreichs

Gesamthaft 1011 h
Auf dem Vorfallmuster 282 h
Wahrend der letzten 90 Tage 200 h
Davon auf dem Vorfallmuster 194 h

Es liegen keine Hinweise vor, dass zum Zeitpunkt des schweren Vorfalls Ermu-
dung eine Rolle gespielt hat.

Pilot HB-NCB
Person

Lizenz

Flugerfahrung

Schweizer Staatsangehdoriger, Jahrgang 1966

Privatpilotenlizenz fur Flugzeuge (Private Pilot Licence
Aeroplane — PPL(A)) nach EASA, ausgestellt durch
das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL)

Gesamthaft 686:06 h
Auf dem Vorfallmuster 158:40 h
Wahrend der letzten 90 Tage 4:20 h
Davon auf dem Vorfallmuster 4:20 h

Es liegen keine Hinweise vor, dass zum Zeitpunkt des schweren Vorfalls Ermu-
dung eine Rolle gespielt hat.
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1.2.3

1.3
1.3.1

1.3.2

Mitarbeiter der Flugsicherung

Funktion
Person
Dienstbeginn Vorfalltag

Lizenz

Rating/Endorsement

Anflugverkehrsleiter West
Schweizer Staatsangehoriger, Jahrgang 1966
14:20 UTC

Ausweis fur Flugverkehrsleiter (Air Traffic Controller
Licence) basierend auf der Verordnung (EU) Nr.
805/2011 der Europaischen Kommission, ausgestellt
durch das BAZL

Aerodrome Control Instrument (ADI/TWR), Aerodrome
Radar Control (ADI/RAD) sowie Approach Radar Con-
trol (APS/SRA) gultig bis 20. Oktober 2022

Alle vorliegenden Angaben deuten darauf hin, dass der Flugverkehrsleiter seinen
Dienst ausgeruht und gesund antrat. Es liegen keine Hinweise vor, dass zum Zeit-
punkt des schweren Vorfalls Ermiidung eine Rolle spielte.

Angaben zu den Luftfahrzeugen

Luftfahrzeug 1
Eintragungszeichen
Luftfahrzeugmuster
Charakteristik

Hersteller

Eigentiimer
Halter

Relevante Ausriistung

Relevante Einschrankun-
gen

Luftfahrzeug 2
Eintragungszeichen
Luftfahrzeugmuster
Charakteristik

Hersteller

Eigentiimer

Halter

Relevante Ausristung

Relevante Einschrankun-
gen

G-TTND
Airbus A20N (A320 neo)

Zweistrahliges Kurz- und Mittelstreckenverkehrsflug-
zeug

Airbus S.A.S., Toulouse, Frankreich

British Airways, Harmondsworth, Vereinigtes Konig-
reich

British Airways, Harmondsworth, Vereinigtes Konig-
reich

Transponder, Verkehrswarn- und Kollisionsverhinde-
rungssystem

Keine

HB-NCB
Rockwell Commander 112

Einmotoriger vierplatziger Tiefdecker mit einziehbarem
Fahrwerk

Rockwell International
Gamma Air, Bodenacherstrasse 19, 8604 Volketswil
Gamma Air, Bodenacherstrasse 19, 8604 Volketswil

Transponder, kein Kollisionswarngerat

Keine
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1.4
1.41

1.4.2

1.4.3

1.5

1.6

1.7
1.71

Meteorologische Angaben

Allgemeine Wetterlage

Die Schweiz befand sich auf der Vorderseite eines Tiefs mit Kern Uber den Biriti-
schen Inseln in einem offenen Warmsektor.

Wetter zum Zeitpunkt und am Ort des Vorfalls

Das Wetter war sonnig, der Himmel wolkenlos. Die meteorologische Sicht betrug
rund 70 km.

Wetter sonnig

Wolken wolkenlos

Sicht 70 km

Wind auf 1800 m AMSL 250 Grad, um 35 kt

Temperatur und Tau- 15°C/5°C

punkt

auf 1800 m AMSL

Luftdruck (QNH) 1016 hPa (Druck reduziert auf Meereshohe, berechnet

mit den Werten der ICAO-Standardatmosphare)

Gefahren gemass Flug- Dem Jura entlang, teils auch Gber dem Flachland

wetterprognose von massige SlUdwestwindturbulenz zwischen 3000 ft

MeteoSchweiz, giiltig von AMSL und FL 080. Uber den Alpen zum Teil massige

12 bis 18 UTC Sud- bis Sudwestwindturbulenz zwischen FL 050 und
FL 140.

Astronomische Angaben

Sonnenstand Azimut 246° Hohe 11°
Beleuchtungsverhaltnisse Tag

Navigationshilfen

Nicht betroffen

Kommunikation

Der Funkverkehr zwischen dem Piloten der HB-NCB und der FIC bzw. zwischen
der Besatzung der BAW14R und der Anflugleitstelle Zirich West wickelte sich ord-
nungsgemass und ohne Schwierigkeiten ab.

Angaben zum Luftraum

Luftraumstruktur um die Landesflughafen

Zum Schutz des nach IFR an- und abfliegenden Flugverkehrs sind die schweize-
rischen Landesflughafen von einem kontrollierten Luftraum umgeben. Dieser um-
fasst zum einen eine Kontrollzone (Control Zone — CTR) der Luftraumklasse D, die
bis auf den Boden reicht, und zum anderen einen Nahkontrollbezirk ( Terminal Con-
trol Area — TMA) der Luftraumklasse C, der typischerweise in mehrere Gebiete
(Sektoren) unterteilt ist. Der kontrollierte Luftraum beinhaltet auch deutsches bzw.
franzdsisches Hoheitsgebiet, das von der schweizerischen Flugsicherung
Skyguide bewirtschaftet und deshalb als delegierter Verkehrsdienst (delegated
services) der Flugsicherung bezeichnet wird.
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1.7.2

1.7.3

Nahkontrollbezirk des Flughafens Zirich

Die TMA Zdrich ist in 15 Sektoren aufgeteilt, wobei der Sektor 4 weiter in die Un-
tersektoren 4A, 4B und 4C unterteilt ist. Sie sind nummeriert und weisen unter-
schiedliche Untergrenzen auf. Der schwere Vorfall ereignete sich im Sektor 6 der
TMA Zirich mit einer Untergrenze von 5500 ft AMSL und FL 195 als Obergrenze
(vgl. Abbildung 2).

Die beiden Sektoren 14 und 15 sowie die CTR 2 sind in der Regel nur an Tages-
randzeiten aktiv.
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Abbildung 2: Darstellung aus dem VFR-Manual, welche die Kontrollzone und den Nah-
kontrollbezirk um den Flughafen Zirich (LSZH) mit seinen Sektoren (blau umrandet) sowie
dem Ort des schweren Vorfalls (roter Punkt) innerhalb des Sektors 6 (gelb hervorgehoben)
mit einer Untergrenze von 5500 ft AMSL zeigt, Quelle der Basiskarte: Bundesamt fur Lan-
destopografie.

Staffelung innerhalb des Nahkontrollbezirks sowie an der unteren Luftraumgrenze

Nach den technischen Richtlinien der internationalen Zivilluftfahrtorganisation (/n-
ternational Civil Aviation Organization — ICAQO) sind im Luftraum Charlie (C) (vgl.
Abbildung 2) Flige nach IFR und VFR erlaubt, wobei alle Fliige mit Flugverkehrs-
leitung durchgefuhrt und IFR-Fluge von anderen IFR/VFR-Flugen vertikal mit 1000
ft gestaffelt werden. VFR-Flige werden gleichermassen von IFR-Fligen gestaffelt
und erhalten Verkehrsinformationen in Bezug auf andere VFR-Fluge.

Die ICAO empfiehlt, dass eine Uber 3000 ft AMSL liegende Untergrenze eines
TMA-Sektors mit der Reiseflugh6he gemass der VFR-Halbkreisregel® tbereinstim-
men soll.

Das bedeutet, dass z.B. bei einer TMA-Untergrenze von 5500 ft AMSL wie im Fall
der TMA LSZH 6 die tiefst liegende IFR-Flughéhe 6000 ft AMSL betragt und somit
eine vertikale Segregation (Pufferzone) von 500 ft zum darunterliegenden Verkehr
im Luftraum Echo (E) angewendet wird (vgl. Abbildung 3).

6 Halbkreisregel: Bei einem missweisenden Kurs (magnetic course) liber Grund von 0° bis 179° liegt die VFR-
Reiseflughdhe bei FL 55/75/95, bei einem missweisenden Kurs von 180° bis 359° entsprechend bei FL 65/85/105.

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 13 von 29



Schlussbericht G-TTND vs. HB-NCB

1.8

1.9

1.10

1.1
1.11.1

e i ol o
bl T <+
- B . 9=

5500 ft 500 ft I 500 ft
—’/2?'”\0?5& : : o000 AGL L= X ~sad—
1CTR ¢ G E e=_
G i ] b )
i D -

Abbildung 3: Vertikale Staffelung von 1000 ft (weisse Doppelpfeile) innerhalb eines Nah-
kontrollbezirks (Terminal Control Area — TMA) der Luftraumklasse C sowie 500 ft (blaue
Doppelpfeile) zum darunterliegenden Luftraum der Klasse E

Flugschreiber

Nicht betroffen

Versuche und Forschungsergebnisse

Nicht betroffen

Angaben zu verschiedenen Organisationen und deren Fiihrung

Nicht betroffen

Zusatzliche Angaben

Entwicklung der Luftraumverletzungen in der Schweiz

Gemass den Angaben des BAZL flhrten von den 201 Luftraumverletzungen
(airspace infringements) des Jahres 2007 im schweizerischen und dem von der
Schweiz bewirtschafteten Luftraum 8 Falle zu einer gefahrlichen Annaherung (Air-
prox), bei der die eigene sowie die Sicherheit korrekt fliegender Flugzeuge — in 5
Fallen handelte es sich um Verkehrsflugzeuge — gefahrdet wurde. In weiteren 34
Vorfallen stufte das BAZL die Luftraumverletzung als "hohes Risiko" ein. Im Zug
dieser hohen Zahl von Luftraumverletzungen setzte das BAZL eine Kampagne zur
Erhéhung des Sicherheitsbewusstseins (safety awareness campaign) an und gab
fur die Piloten der allgemeinen Luftfahrt sicherheitsrelevante Anleitungen und
Empfehlungen (SAND’-2008-001) zur Vermeidung von Luftraumverletzungen.
Eine weitere Plattform ist Stay Safe Online, worin laufend Beitrage zum Thema
Luftraumverletzung und deren Vermeidung zu finden sind.

Die in den Folgejahren 2008 bis 2019 vom Flugsicherungsdienstanbieter Skyguide
gemeldeten Luftraumverletzungen schwanken um einen Mittelwert von etwas tGber
300 Meldungen pro Jahr (vgl. Abbildung 4).

Im Vergleich zum Jahr 2018 mit 282 Luftraumverletzungen gab es in der Schweiz
im Jahr 2019 insgesamt 318 dem BAZL gemeldete Luftraumverletzungen; dies
bedeutet einen Anstieg gegenuber dem Vorjahr um 12.7 %.

7 SAND: Safety Awareness Notification Data (https://www.bazl.admin.ch/dam/bazl/de/dokumente/Fachleute/Si-
cherheits- und_Risikomanagement/top ten_tips fuerpilotenderallgemeinenluftfahrt.pdf — zuletzt besucht am

5. Juli 2022).
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Abbildung 4: Von Skyguide an das BAZL gemeldete Luftraumverletzungen in der Schweiz
in den Jahren 2008 bis 2019

Um die beiden Landesflughafen Zirich (ZRH) und Genf (GVA) herum zeigt sich
die Entwicklung der an das BAZL gemeldeten Luftraumverletzungen Gber die letz-
ten sechs Jahre wie folgt (vgl. Abbildungen 5).

ZRH mCTR mTMA ®mLRC GVA =CIR mTMA mLRC

- LA,
111 Lillii
asa il izl

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Abbildungen 5: Luftraumverletzungen in den Jahren 2014 bis 2019 um die Landesflugha-
fen Zurich (ZRH) und Genf (GVA), unterteilt in nicht bewilligte Einflige in die Kontrollzone
(blau), den Nahkontrollbezirk (orange) und in den Luftraum der Klasse C ab FL 100 und
FL 130 resp. FL 150 bei MIL OFF?8 (griin).

1.11.2 Luftraumverletzungen in den Jahren 2018 und 2019
1.11.2.1  Verletzungen des kontrollierten Luftraums um den Flughafen Zirich

Die SUST erhielt im Jahr 2018 insgesamt 101 Meldungen zu Luftraumverletzun-
gen der TMA bzw. der CTR des Flughafens Zirich. Die einzelnen Sektoren sind
dabei unterschiedlich betroffen und in der Abbildung unten farblich wiedergegeben
(vgl. Abbildung 6). Bei 49 dieser Luftraumverletzungen betrug die vertikale Ein-
dringh6he weniger als 500 ft. Rund ein Drittel der beteiligten Luftfahrzeuge war
nicht in der Schweiz eingetragen.

8 MIL OFF: military off, ausserhalb der militdrischen Flugbetriebszeiten entspricht FL 150 der Untergrenze des dar-
Uber liegenden Luftraumes Charlie.
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Abbildung 6: Darstellung der 101 Luftraumverletzungen in den Sektoren des kontrollierten
Luftraums um den Flughafen Zirich wahrend des Jahres 2018

Im Jahr 2019 betrug die Zahl der bei der SUST eingegangenen Meldungen zu
Luftraumverletzungen der TMA bzw. CTR des Flughafens Zirich insgesamt 176.
Die einzelnen Sektoren sind dabei unterschiedlich betroffen und in der Abbildung
unten farblich wiedergegeben (vgl. Abbildung 7). Bei 80 dieser Luftraumverletzun-

gen betrug die vertikale Eindringhdhe weniger als 500 ft. 39 der beteiligten Lufth-
fahrzeuge waren im Ausland immatrikuliert.
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Abbildung 7: Darstellung der 176 Luftraumverletzungen in den Sektoren des kontrollierten
Luftraums um den Flughafen Zirich wahrend des Jahres 2019
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1.11.2.2

1.11.3

Verletzungen des kontrollierten Luftraums um den Flughafen Genf

Im Jahr 2018 erhielt die SUST insgesamt 11 Meldungen zu Luftraumverletzungen
der TMA bzw. der CTR des Flughafens Genf. Die einzelnen Sektoren sind dabei
unterschiedlich betroffen und in der Abbildung 8 der Anlage 1 farblich dargestellt.
Bei 3 dieser Luftraumverletzungen betrug die vertikale Eindringhdhe weniger als
500 ft. In 10 Fallen waren die beteiligten Luftfahrzeuge nicht in der Schweiz einge-
tragen.

Die im Folgejahr der SUST gemeldeten Luftraumverletzungen der TMA bzw. CTR
des Flughafens Genf belaufen sich auf 19. Die einzelnen Sektoren sind dabei un-
terschiedlich betroffen und in der Abbildung 9 der Anlage 1 farblich wiedergege-
ben. In zwei Fallen betrug die vertikale Eindringhéhe weniger als 500 ft. 14 der
beteiligten Luftfahrzeuge waren nicht in der Schweiz registriert.

Sicherheitsempfehlungen aus friheren Zwischenfallen

Die Untersuchung einer Fastkollision zwischen einem Verkehrsflugzeug und ei-
nem Segelflugzeug im Nahkontrollbezirk des Flughafens Zirich vom 11. August
2012 (vgl. Schlussbericht Nr. 2208) zeigte als systemisches Risiko unter anderem
eine wenig fehlertolerante Luftraumstruktur um den Flughafen Zurich auf. In Form
eines Zwischenberichtes sprach die SUST am 17. Mai 2013 an das BAZL Sicher-
heitsempfehlungen (SE) zur Festlegung von Transponderzonen (SE Nr. 466), zur
Ergreifung von Massnahmen, damit Piloten Luftraumgrenzen respektieren (SE
Nr. 467), zur systematischen Erfassung von Luftraumverletzungen (SE Nr. 468)
sowie zur Prifung und Vereinfachung der Luftraumstruktur um den Flughafen Zi-
rich (SE Nr. 484) aus. Diese stltzten sich, wie gesetzlich vorgesehen, auf eine
breite Konsultation sowohl der direkt beteiligten Verkehrskreise als auch des Bun-
desamts fur Zivilluftfahrt (BAZL) sowie des Civil Aviation Safety Officer (CASO)
des Eidgenodssischen Departements fur Umwelt, Verkehr, Energie und Kommuni-
kation (UVEK). Die Konsultation bzw. die Publikation des Zwischenberichts sollte
es den betroffenen Organisationen ermdglichen, noch vor Erscheinen des
Schlussberichtes Massnahmen zur Verbesserung der Flugsicherheit zu ergreifen.

Rund drei Jahre spater kam es am 3. Juni 2015 im Nahkontrollbezirk des Flugha-
fens Zirich zu einer gefahrlichen Annaherung zwischen einem Verkehrsflugzeug
und einem Heissluftballon, der sich ohne Freigabe einer Flugverkehrsleitstelle,
aber mit eingeschaltetem Transponder im Nahkontrollbezirk aufhielt (vgl. Schluss-
bericht Nr. 2294). Im Zuge der Untersuchung stellte sich im Kontakt mit annédhernd
den gleichen beteiligten Verkehrskreisen heraus, dass kaum konkrete Massnah-
men zu den vorliegenden Sicherheitsempfehlungen getroffen worden waren.

Im besagten Schlussbericht wies die SUST nochmals eindringlich darauf hin, dass
die hinlanglich bekannten Kollisionsrisiken zwischen Grossluftfahrzeugen und
Luftfahrzeugen der allgemeinen Luftfahrt nach wie vor Bestand haben. Dies zum
einen aufgrund der komplexen, kaum fehlertoleranten Luftraumstruktur, zum an-
deren aufgrund einer fehlenden, generellen Transponderpflicht fir Luftfahrzeuge
der Sport- und Leichtaviatik, wodurch sowohl die Sicherheitsnetze bei der Flugsi-
cherung als auch in den Verkehrsflugzeugen unwirksam werden kdnnen. Im Zuge
dessen empfahl die SUST erneut, im Sinne der Sicherheitsempfehlung (SE)
Nr. 466, die Einfihrung einer die Kontrollzonen und Nahkontrollbezirke umfassen-
den Transponderzone (Transponder Mandatory Zone — TMZ). Fir diese in tech-
nisch-betrieblicher Hinsicht einfache sowie kostenglinstige Verbesserungsmog-
lichkeit hatte sich ein Grossteil der damals konsultierten Verkehrskreise ausge-
sprochen.

In Erganzung dazu wurden im gleichen Schlussbericht Sicherheitsempfehlungen
ausgesprochen, die u.a. das Mitfihren eines betriebsbereiten und eingeschalteten
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1.11.4

1.11.5

Transponders flr alle Luftfahrzeuge (SE Nr. 518), die Neugestaltung der Luft-
rdume mit ausreichender Dimensionierung um die Schweizer Flughafen herum
(SE Nr. 519) sowie Massnahmen zur Warnung von Flugverkehrsleitern vor nicht
bewilligten Einfligen in kontrollierte Luftraume (SE Nr. 520) zum Inhalt hatten.

Keine Transponderpflicht und Einflihrung von Transponderzonen

Das BAZL fuhrte im Frihjahr 2019 eine Vernehmlassung zur Einfihrung eines fla-
chendeckenden Transponder-Obligatoriums fiir alle Luftfahrzeuge® im gesamten
Luftraum der Klasse E durch. Wie das BAZL festhalt, sei ein solches zwar von der
Flugsicherung Skyguide, dem Ballonverband oder dem Dachverband Aerosuisse
begrusst, vom Schweizerischen Aero-Club und mehreren Segelflugorganisationen
jedoch abgelehnt worden.

Gemass BAZL sei das Betreiben von Transpondern grundsatzlich ein taugliches
Mittel zur Verbesserung der Sicherheit, weshalb die Einflihrung von Transponder-
zonen (Transponder Mandatory Zones — TMZ) an Orten erhéhten Risikos von ge-
fahrlichen Annaherungen zwischen IFR- und VFR-Verkehr vorgesehen sei.

Hingegen verzichtete das BAZL aufgrund der Ergebnisse seiner Lagebeurteilung
auf das urspriinglich vorgesehene flachendeckende Transponder-Obligatorium™
einschliesslich der Sport- und Leichtaviatik sowie auf die Ausdehnung auf den ge-
samten Luftraum der Klasse E.

Auf Basis der Luftraumverletzungen aus den Jahren 2018 und 2019 (vgl. Kapitel
1.11.2) sowie der gemeldeten Ereignissen bis zum 20. April 2020 wurde eine Eva-
luation der Hotspots bezlglich mdglicher Kollisionen zwischen IFR/VFR-Mischver-
kehr im Luftraum der Klasse G und E in der gesamten FIR"" der Schweiz durch-
geflhrt. In der Folge wurde am 30. Dezember 2021 im AIC 007/2021 B'? die Ein-
fihrung der ersten TMZ mit freiwilliger Horbereitschaft per 24. Marz 2022 unter
dem Namen TMZ Northeast (TMZ NE) im Gebiet unterhalb der TMA LSZH 11, 12
und 13, entlang der Landesgrenze und sudlich der CTR des Flugplatzes St. Gal-
len-Altenrhein (LSZR) bis an die Alpen/Mittellandlinie publiziert.

Neugestaltung des Luftraums und der Aviatikinfrastruktur (AVISTRAT)

Mitte 2016 erteilte das Eidgendssische Departement flir Umwelt, Verkehr, Energie
und Kommunikation (UVEK) dem BAZL den Auftrag, den Schweizer Luftraum so-
wie die Aviatikinfrastruktur (Flugsicherungsinfrastruktur und Flugplatze) neu zu ge-
stalten. Dieses Vorhaben wird vom BAZL mittels eines Programms unter dem Na-
men «Luftraum- und Aviatikinfrastruktur-Strategie Schweiz» oder kurz
«AVISTRAT-CH» verfolgt. Der mit dem Jahr 2035 vorgegebene Zeithorizont sei
dabei so zu verstehen, dass das zu erstellende System den antizipierten Nutzer-
bedurfnissen («fit for purpose») des Jahres 2035 zu genligen habe.

9  https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/sicherheit/infrastruktur/flugsicherung-und-luftraum/transponder.html

— zuletzt besucht am 5. Juli 2022

10 Eine Transponderpflicht in Luftrdumen der Klasse E besteht fiir motorisierte Luftfahrzeuge nach Sichtflugregeln
ab einer Flughéhe von mehr als 7000 ft AMSL. Piloten nicht motorgetriebener Flugzeuge werden nach den
gemeinsamen europaischen Luftverkehrsregeln (Standardised European Rules of the Air — SERA) 13001(c)
ermutigt, den Transponder wahrend des Fluges auch ausserhalb des Luftraums einzuschalten, wo der Betrieb
eines Transponders vorgeschrieben ist.

" FIR: Flight Information Region, Fluginformationsgebiet

2 AIC: Aeronautical Information Circular, Luftfahrtinformationsblatt online publiziert von Skyguide unter AIC Se-
rie B - skybriefing — zuletzt besucht am 5. Juli 2022
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Wie das BAZL auf seiner Homepage ' ausfiihrt, zeigten verschiedene Indikatoren,
wie zum Beispiel eine steigende Anzahl Luftraumverletzungen, u.a. durch Gberfor-
derte Piloten, sowie zunehmende Verspatungen im kommerziellen Luftverkehr,
dass das bestehende System den aktuellen Bedurfnissen nicht mehr gerecht
werde.

In enger Zusammenarbeit mit den Verkehrskreisen seien in einer ersten Phase
des Projektes die vielfaltigen Bedulrfnisse der Luftraumnutzer und aviatischen
Dienstleistungserbringer im Rahmen von insgesamt uber 40 Workshops erhoben
worden. Mit der Ende 2019 verabschiedeten Vision werde ein Bild der Zukunft ge-
zeichnet, das alle heutigen, aber auch kinftige Luftraumnutzer einbezieht. Dank
einer flexiblen Architektur werden neue Nutzerbedurfnisse und Technologien kuinf-
tig viel rascher integriert werden kénnen. Auch punkto Kosten misse das neue
System hohen Ansprichen in Sachen Effizienz und Transparenz genugen. Letzt-
lich sollten Auswirkungen auf die Umwelt so gering wie moglich ausfallen.

In der nachsten Phase "Strategie® gelte es nun, Schritte zu definieren, die sich an
dieser Vision ausrichten. Ziel sei es, eine modellhafte Beschreibung des zukunfti-
gen Luftraum- und Aviatikinfrastruktur-Systems der Schweiz zu erarbeiten. Ange-
sichts der Komplexitdt und der diversen Dimensionen, die es zu berlcksichtigen
gelte, sei dies eine anspruchsvolle Aufgabe, die einige Zeit in Anspruch nehmen
wirde.

Nach Auskunft des BAZL ist fir das erste Halbjahr 2021 die Konsolidierungsphase
der geplanten Strategie angesetzt und im 2. Halbjahr 2021 die Kommunikation der
gewahlten Strategie vorgesehen. Nach Abschluss des Strategieprojektes Ende
2021 und anschliessender Umsetzungsplanung ist der Start erster Umsetzungs-
projekte nicht vor Ende 2022 zu erwarten. Wie lange diese somit initiierten Umset-
zungsprojekte dauern werden, sei aus heutiger Sicht nicht zu beurteilen. Die Dauer
der Umsetzungsphase wiirde stark dadurch beeinflusst werden, wie sehr Infra-
strukturprojekte zur Strategieumsetzung notwendig seien. Gegebenenfalls wiirde
die Umsetzung wahrscheinlich weit Uber das Jahr 2035 hinausgehen. Damit sei
aber nicht ausgeschlossen, dass es nicht auch Umsetzungsprojekte geben werde,
die bereits viel friher Wirkung zeigen werden.

1.12 Niitzliche oder effektive Untersuchungstechniken

Nicht betroffen

13 https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/themen/luftfahrtpolitik/avistrat.html — zuletzt besucht am 5. Juli 2022
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2.2
2.21

222

223

Analyse
Technische Aspekte

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

Menschliche und betriebliche Aspekte

Flugverkehrsleitung

Wie der Flugverkehrsleiter angab, wurde er auf seinem Radardisplay des Motor-
flugzeuges HB-NCB gewabhr, als dieses die Flughthe von 5500 ft durchstieg, die
der Untergrenze des Sektors 6 der TMA Zirich (TMA LSZH 6) entsprach (vgl. Ab-
bildung 2). Ab diesem Zeitpunkt wurde aufgrund der Funktion des VFR Display
Priority (VDP) die Radaretikette auf dem Bildschirm farblich hervorgehoben,
wodurch der FVL auf den Einflug der HB-NCB in die TMA noch vor der Warnung
des bodenseitigen Konfliktwarnsystems (Short Term Conflict Alert — STCA) auf-
merksam wurde. Die Wirkung der VDP-Funktion, die als Antwort auf die Sicher-
heitsempfehlung Nr. 520 entwickelt worden ist, war im vorliegenden Fall der Uber-
sicht des FVL Uber die Verkehrslage zutraglich.

Nach der Ausgabe der STCA-Warnung um 15:31:25 UTC wies der FVL die Besat-
zung der BAW14R umgehend an, auf einen Steuerkurs von 120 Grad zu drehen
und erteilte eine entsprechende Verkehrsinformation iber das unbekannte VFR-
Flugzeug (vgl. Abbildung 1). Damit handelte er sicherheitsbewusst und trug zur
Entscharfung des vorliegend untersuchten schweren Vorfalls bei.

Nach Angabe des FVL war die Arbeitsbelastung zum Zeitpunkt der gefahrlichen
Annaherung niedrig, was eine frihzeitige Situationserfassung begtinstigte.

Flugbesatzung der BAW14R

Die Flugbesatzung der BAW14R, die keinen Sichtkontakt zum VFR-Verkehr hatte,
folgte den Anweisungen des FVL. Dadurch gab das bordeigene Verkehrswarn-
und Kollisionsverhinderungssystem (Traffic Alert and Collision Avoidance System
— TCAS) keine Warnung aus.

Pilot der HB-NCB

Der Pilot der HB-NCB nahm sich vor, bis zur nérdlichen Begrenzung des Sektors 6
der TMA Zirich nicht héher als 5500 ft AMSL zu steigen, was darauf schliessen
lasst, dass ihm grundsatzlich die Untergrenze der TMA LSZH 6 bekannt war. Im
Weiteren stand er in Funkkontakt mit der FIC Zurich Information und navigierte
anhand einer elektronischen Navigationssoftware und einer ICAO-Luftfahrkarte,
die er als Backup mitfuhrte. Er machte somit Gebrauch von allen zur Verfigung
stehenden Hilfsmitteln, um einen VFR-Flug ohne Luftraumverletzung durchfiihren
zu kénnen.

Nichtsdestotrotz flog die HB-NCB in die TMA LSZH 6 ein und naherte sich im
Steigflug der BAW14R.

Typische tieferliegende Griinde flr Luftraumverletzungen sind:

e mangelndes Situationsbewusstsein (situational awareness) fur die Existenz
eines Luftraums infolge fehlender oder veralteter Navigationskarten bzw. un-
genugender Ausristung;

e mangelndes Bewusstsein Uber die Aktivierung einer zeitlichen Luftraumbe-
schrankung;
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2.3

e ungenugende Kommunikation oder Missverstandnisse bzw. Fehlinterpretatio-
nen von Anweisungen einer Flugverkehrsleitstelle;

e ein Ausweichmandver infolge schlechten Wetters;
o die Fehlvorstellung, dass noch eine gewisse Toleranz akzeptierbar sei.

Die zugrundeliegenden Fakten liefern jedoch keine Anhaltspunkte, dass einer die-
ser vorgenannten Grinde im vorliegenden Fall eine Rolle gespielt hat. Der Pilot
der HB-NCB muss letzten Endes der Flughdhe nicht die nétige Aufmerksamkeit
geschenkt haben, weshalb er ohne Bewilligung in den Luftraum des Nahkontroll-
bezirkes einflog und sich der BAW14R im Steigflug naherte, was kausal in der
Entstehung des schweren Vorfalls war.

Der Mitarbeiter beim FIC leistet Fluginformations- und Alarmdienst, aber keine
Flugverkehrsleitung. Er Gberwacht den Flugverkehr nicht permanent, interveniert
jedoch bei zufallig festgestellten Luftraumverletzungen.

Sicherheitsempfehlungen zur Kollisionsverhiitung

Hinsichtlich der an die SUST gemeldeten Luftraumverletzungen der Jahre 2018
und 2019 fallt auf, dass in etwa der Halfte aller Falle die Eindringhthe in den Nah-
kontrollbezirk (Terminal Control Area— TMA) um den Flughafen Zirich bei weniger
als 500 ft liegt (vgl. Kapitel 1.11.2.1). Im direkten Vergleich zu den Luftraumverlet-
zungen der TMA um den Flughafen Genf (LSGG) ist dieser Anteil deutlich héher.
Aufgrund der geringen vertikalen Segregation von 500 ft zwischen dem geflihrten
Flugverkehr innerhalb der TMA und dem darunterliegenden Verkehr im Luftraum
der Klasse E (vgl. Kapitel 1.7.3), geht mit diesen Luftraumverletzungen ein erhéh-
tes Risiko einer gefahrlichen Annaherung (Airprox) einher, da insbesondere die
Reaktionszeit fur den Flugverkehrsleiter zu intervenieren und einen allfalligen Kon-
flikt zu entscharfen, gering ist. Dieser Umstand wurde im vorliegenden Schlussbe-
richt als systemisches Risiko (factor to risk) identifiziert, das in der Entstehung und
den Verlauf des vorliegend untersuchten schweren Vorfalls jedoch keine Rolle
spielte, da der Pilot der HB-NCB den Steigflug auch Uber einer Eindringhéhe von
500 ft ungehindert fortsetzte.

Die Zahl der Luftraumverletzungen mit Luftfahrzeugen ohne Transponder sind
nicht erfasst. Sie stellen per se ein erhéhtes Risiko dar, da die auf Transponder
basierten Sicherheitsnetze wie beispielsweise das TCAS oder das STCA bzw.
VDP nicht zum Tragen kommen. Dieser Umstand wurde in der Untersuchung tUber
die gefahrliche Annaherung zwischen einem Gleitschirm und zwei Verkehrsflug-
zeugen vom 8. Mai 2013 als systemische Ursache ermittelt (vgl. Schlussbericht
Nr. 2218) und es wurde darin auf die bereits als Sicherheitsempfehlung (SE) aus-
gesprochene Einfiihrung von Transponderzonen (SE Nr. 466) verwiesen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zu einer Fastkollision zwischen einem Ver-
kehrsflugzeug und einem Segelflugzeug im Nahkontrollbezirk des Flughafens Zi-
rich vom 11. August 2012 (vgl. Schlussbericht Nr. 2208) sowie zu einer gefahrli-
chen Annaherung zwischen einem Verkehrsflugzeug und einem Heissluftballon
vom 3. Juni 2015 (vgl. Schlussbericht Nr. 2294) flihrten zu mehreren, an das BAZL
gerichtete Sicherheitsempfehlungen im Zusammenhang mit Sicherheitsdefiziten,
die durch Luftraumverletzungen entstehen (vgl. Kapitel 1.11.3). Die Sicherheits-
empfehlungen (SE) hinsichtlich wirksamer Massnahmen zur Einddmmung von
Luftraumverletzungen (SE Nr. 467) sowie deren konsequenten Erfassung (SE
Nr. 468) sind bis dato nicht umgesetzt. Eine Einfihrung des Transponders-Obliga-
toriums fir alle Luftfahrzeuge gemass SE Nr. 518, also einschliesslich der Luft-
fahrzeuge der Sport- und Leichtaviatik, hat das BAZL aufgrund seiner Lagebeur-
teilung nach Durchfiihrung der Vernehmlassung im Fruhjahr 2019 nicht umgesetzt.
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Die Einfuhrung von Transponderzonen (Transponder Mandatory Zones — TMZ)
liegt als Empfehlung (SE Nr. 466) seit dem Zwischenbericht vom 17. Mai 2013
beim BAZL vor. Die Einfliihrung der ersten TMZ mit freiwilliger Hoérbereitschaft per
24. Marz 2022 wurde am 30. Dezember 2021 im AIC 007/2021 B publiziert (vgl.
Kapitel 1.11.4).

In Erwagung, dass sich Luftraumverletzungen vornehmlich um die Landesflugha-
fen ereignen (vgl. Kapitel 1.11.2), gilt es, insbesondere diese Luftraume zu schiit-
zen. In den Vereinigten Staaten beispielweise besteht seit Jahrzehnten eine Trans-
ponderpflicht im Umkreis von 30 NM um die grossen Flughéafen.

Basierend auf der SE Nr. 520 trug das BAZL mit der Einfihrung von VFR Display
Priority (VDP) zur Warnung der Flugverkehrsleiter vor nicht bewilligten Einfligen
in kontrollierte Luftrdume einen wesentlichen Beitrag zur friihzeitigen Erkennung
von potentiell gefahrlichen Annaherungen bei, wie der vorliegende Fall aufzeigt
(vgl. Kapitel 2.2.1). Allerdings setzt dies voraus, dass Luftfahrzeuge mit einem ein-
geschalteten Transponder betrieben werden.

Das vom BAZL ins Leben gerufene Projekt «<AVISTRAT-CH» als Folge des Auf-
trags des UVEK im Jahr 2016 zur Neugestaltung des Schweizer Luftraums sowie
der Aviatikinfrastruktur (vgl. Kapitel 1.11.5) greift auch den Gedanken der Sicher-
heitsempfehlung zur Neugestaltung der Luftrdume mit ausreichender Dimensio-
nierung um die Schweizer Flughafen herum (SE Nr. 519 bzw. Nr. 484) auf. Erste
Umsetzungsprojekte sind nicht vor Ende 2022 zu erwarten, die vollstandige Um-
setzung nicht vor 2035.

Die Zeitreihe der gemeldeten Luftraumverletzungen seit 2008 (vgl. Abbildung 4)
zeigt, dass es nach wie vor jahrlich zu mehreren hundert Luftraumverletzungen
kommt, deren mdgliche Konsequenzen einer Kollision ein signifikantes Sicher-
heitsdefizit darstellen. Im gleichen Zeitraum ist eine Zunahme bzw. eine hohe An-
zahl gefahrlicher Anndherungen (Airprox) im Schweizer Luftraum festzustellen
(vgl. Anlage 2).

Angesichts dieser hohen Zahl an Luftraumverletzungen sowie mit Blick auf die zu
erwartende zunehmende Nutzung der Luftrdume und das erst im Jahr 2035 voll-
stdndig umgesetzte Grossprojekt AVISTRAT-CH rechtfertigt sich das Ausspre-
chen einer weiteren Sicherheitsempfehlung (vgl. Kapitel 4.1.1).

Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle Seite 22 von 29


https://www.sust.admin.ch/de/sicherheitsempfehlungen/aviatik/av_se_466.pdf
https://www.skybriefing.com/documents/10156/484324/LS_Circ_2021_B_007_en.pdf/12d31513-de3e-87ae-cf3e-bd915b5f37d5?t=1639470211241
https://www.sust.admin.ch/de/sicherheitsempfehlungen/aviatik/av_se_520.pdf
https://www.sust.admin.ch/de/sicherheitsempfehlungen/aviatik/av_se_519.pdf
https://www.sust.admin.ch/de/sicherheitsempfehlungen/aviatik/av_se_484.pdf

Schlussbericht G-TTND vs. HB-NCB

3 Schlussfolgerungen
3.1 Befunde
3.1.1 Technische Aspekte

o Das Verkehrsflugzeug Airbus A20N mit dem Flugplankennzeichen BAW14R
war zum IFR-Verkehr, das vierplatzige Motorflugzeug Rockwell Commander
112, eingetragen als HB-NCB, zum Verkehr nach VFR zugelassen.

o Die Untersuchung ergab keine Anhaltspunkte flr vorbestehende, technische
Mangel beider Flugzeuge, die den Vorfall hatten verursachen oder beeinflus-
sen kénnen.

3.1.2 Flugbesatzungen und Mitarbeiter der Flugsicherung

o Die beiden Besatzungsmitglieder der BAW14R sowie der Pilot der HB-NCB
besassen die fiir den Flug notwendigen Ausweise.

o Der Flugverkehrsleiter besass die fir die Ausiibung seiner Tatigkeit notwen-
digen Ausweise.

o Es liegen keine Anhaltspunkte flr gesundheitliche oder ermidungsbedingte
Beeintrachtigungen der Piloten und des Flugverkehrsleiters wahrend des
schweren Vorfalls vor.

3.1.3 Flugverlauf

o Am 13. Oktober 2019 meldete sich die Besatzung der BAW14R auf einem
Linienflug von London (EGLL) nach Zirich (LSZH) um 15:26:58 UTC erst-
mals bei der Anflugleitstelle Zurich.

o Gleichzeitig befand sich die HB-NCB auf einem Sichtflug von Locarno (LSZL)
nach Donaueschingen (EDTD).

o Um 15:25:30 UTC meldete sich der Pilot der HB-NCB Uber dem Flugplatz
Birrfeld auf 4400 ft QNH bei der Fluginformationszentrale Zurich und stieg
unterhalb der TMA LSZH 6 kontinuierlich weiter. Die Obergrenze des Luft-
raums der Klasse E betragt in diesem Bereich 5500 ft AMSL.

o Um 15:30:45 UTC erhielt die Besatzung BAW14R vom FVL der Anflugleit-
stelle die Freigabe fiir einen Sinkflug nach 6000 ft QNH.

o Wenige Sekunden spater wurde der FVL durch sein VFR Display Priority
(VDP) auf die in die TMA LSZH 6 steigende HB-NCB aufmerksam.

. Um 15:31:25 UTC gab das bodenseitige Konfliktwarnsystem (Short Term
Conflict Alert — STCA) eine Warnung aus.

. Vier Sekunden spater wies der FVL die Besatzung der BAW14R an, nach
rechts auf einen Steuerkurs von 120 Grad auszuweichen und gab eine Ver-
kehrsinformation betreffend die HB-NCB.

. Um 15:31:53 UTC kreuzten sich die beiden Flugzeuge in einer Distanz von
1.2 NM mit einem Hbhenunterschied von 425 ft.

. Die Besatzung der BAW14R bzw. der Pilot der HB-NCB setzten ihre Fluge
an die jeweiligen Bestimmungsorte ohne weitere Ereignisse fort.

3.1.4 Rahmenbedingungen

. Das Wetter hatte keinen Einfluss auf die Entstehung des schweren Vorfalls.
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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 klinftig 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 schwere Vorfall, bei dem es im Nahkontrollbezirk des Flughafens Zirich zu
einer gefahrlichen Annaherung zwischen einem Verkehrsflugzeug im Anflug unter
Radarflihrung der Flugsicherung und einem im Reiseflug nach Sichtflugregeln be-
findlichen vierplatzigen Motorflugzeug kam, ist darauf zurlickzufihren, dass der
Pilot des Motorflugzeuges ohne Bewilligung der Flugverkehrsleitung im Steigflug
in den Luftraum des Nahkontrollbezirkes einflog.

Die geringe vertikale Segregation von 500 ft an der unteren Luftraumgrenze des
Nahkontrollbezirkes zwischen den Luftraumen der Klasse E und C wurde als risi-
koerhdhender Faktor (factor to risk) ermittelt.
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4 Sicherheitsempfehlungen, Sicherheitshinweise und seit dem schweren
Vorfall getroffene Massnahmen

4.1 Sicherheitsempfehlungen

Nach Vorgabe des Anhangs 13 der internationalen Zivilluftfahrtorganisation (/n-
ternational Civil Aviation Organization — ICAO) sowie Artikel 17 der Verordnung
(EU) Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Okto-
ber 2010 Uber die Untersuchung und Verhitung von Unfallen und Stérungen in
der Zivilluftfahrt und zur Aufhebung der Richtlinie 94/56/EG richten sich alle Si-
cherheitsempfehlungen, die in diesem Bericht aufgefihrt sind, an die Aufsichts-
behdérde des zustandigen Staates, der dariiber zu entscheiden hat, inwiefern
diese Empfehlungen umzusetzen sind. Gleichwohl sind jede Stelle, jeder Be-
trieb und jede Einzelperson eingeladen, im Sinne der ausgesprochenen Sicher-
heitsempfehlungen eine Verbesserung der Flugsicherheit anzustreben.

Die schweizerische Gesetzgebung sieht in der Verordnung Uber die Sicherheits-
untersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV) bezliglich Sicher-
heitsempfehlungen folgende Regelung vor:

LArt. 48 Sicherheitsempfehlungen

" Die SUST richtet die Sicherheitsempfehlungen an das zusténdige Bundesamt
und setzt das zustédndige Departement liber die Empfehlungen in Kenntnis. Bei
dringlichen Sicherheitsproblemen informiert sie umgehend das zusténdige De-
partement. Sie kann zu den Umsetzungsberichten des Bundesamts zuhanden
des zustdndigen Departements Stellung nehmen.

2 Die Bundesémter unterrichten die SUST und das zusténdige Departement pe-
riodisch (ber die Umsetzung der Empfehlungen oder (iber die Griinde, weshalb
sie auf Massnahmen verzichten.

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

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

411 Gefahrliche Anndherung infolge Luftraumverletzungen
41.1.1 Sicherheitsdefizit

Am 13. Oktober 2019 kam es im Nahkontrollbezirk des Flughafens Zirich zwi-
schen einem Verkehrsflugzeug der British Airways und einem vierplatzigen Motor-
flugzeug westlich des Flughafens Zurich zu einer gefahrlichen Annaherung, weil
das Motorflugzeug ohne Freigabe in den Nahkontrollbezirk eingeflogen war.

Luftraumverletzungen dieser Art treten pro Jahr mehrere hundert Male auf. Diese
hohe Anzahl sowie die moglichen Konsequenzen einer Kollision wird als signifi-
kantes Risiko eingestuft.

Zum Sicherheitsdefizit tragen insbesondere Situationen bei, in denen Grossflug-
zeuge der Verkehrsluftfahrt und nach Sichtflugregeln betriebene Luftfahrzeuge der
allgemeinen Luftfahrt sich annahern, weil letztere ohne Freigabe der Flugsiche-
rung in Luftrdume eindringen, die primar dem Verkehr nach Instrumentenflugre-
geln dienen.

So ist im Zeitraum 2008 bis 2019 auch eine Zunahme gefahrlicher Annaherungen
(Airprox) im Schweizer Luftraum festzustellen.
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41.1.2

4.2

4.3

Die SUST identifizierte dieses Sicherheitsdefizit bereits in zahlreichen Untersu-
chungen und sprach an das BAZL folgende Sicherheitsempfehlungen (SE) aus:

SE Themenbereich Datum Umsetzungs-
stand

Nr. 466 | Festlegung von Transponderzonen 16.05.2013 | Teilweise umge-
setzt

Nr. 467 | Massnahmen, dass Luftraumgren- | 16.05.2013 | Nicht umgesetzt
zen respektiert werden

Nr. 468 | Systematische Erfassung von Luft- | 16.05.2013 | Nicht umgesetzt
raumverletzungen (auch ohne Trans-
ponder) und Verringerung der damit
verbundenen Risiken

Nr. 484 | Prifung und Vereinfachung der Luft- | 19.08.2014 | Nicht umgesetzt
raumstruktur um den Flughafen Zi-
rich

Nr. 518 | Mitflihren eines betriebsbereiten und | 20.03.2017 | Nicht umgesetzt
eingeschalteten Transponders flr
alle Luftfahrzeuge

Nr. 519 | Neugestaltung der Luftraume mit | 20.03.2017 | Nicht umgesetzt
ausreichender Dimensionierung um
die Schweizer Flughafen herum

Nr. 520 | Massnahmen zur Warnung von Flug- | 20.03.2017 | Umgesetzt
verkehrsleitern vor nicht bewilligten
Einfligen in kontrollierte Luftraume

Tabelle 1: Massnahmen in Form von Sicherheitsempfehlungen (SE) der SUST zu Luft-
raumverletzungen und den damit einhergehenden Risiken

Das BAZL beabsichtigt, dieses Sicherheitsdefizit im Rahmen des Grossprojektes
«Luftraum- und Aviatikinfrastruktur-Strategie Schweiz» (AVISTRAT-CH™) zu be-
seitigen. Dessen vollstandige Umsetzung ist jedoch nicht vor 2035 zu erwarten.

Sicherheitsempfehlung Nr. 574

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL ) sollte vor der vollstandigen Umsetzung des
Projektes AVISTRAT-CH und zeitnah durch geeignete Massnahmen, unter ande-
rem durch Massnahmen im Bereich der bereits ausgesprochenen Sicherheitsemp-
fehlungen Nr. 466, 467, 468, 484, 518 und 519, sicherstellen, dass das Risiko einer
gefahrlichen Annaherung als Folge einer Luftraumverletzung reduziert wird.

Sicherheitshinweise

Keine

Seit dem schweren Vorfall getroffene Massnahmen

Gemass BAZL gibt es derzeit zahlreiche Projekte und Arbeitsgruppen, die gestutzt
auf SUST-Untersuchungsberichte und ausgesprochene Sicherheitsempfehlungen
die Situation analysieren und zukuinftige Luftrdume und Verfahren ausarbeiten.

14 hitps://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/themen/luftfahrtpolitik/avistrat.ntml — zuletzt besucht am 5. Juli 2022
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Die nachfolgenden Projekte umfassen geméass BAZL Massnahmen, die es im Zu-
sammenhang mit der Umsetzung der Sicherheitsempfehlungen bereits getroffen
hat.

Die Neugestaltung des Schweizer Luftraums sowie der Aviatikinfrastruktur 1auft
seit 2016 unter dem Programm AVISTRAT-CH. Nach der Vision (2019) wurde die-
ses Jahr (2022) die mit den wichtigsten Stakeholdern erarbeitete Strategie abge-
schlossen.

Nach einem umfassenden Stakeholder-Involvement wurde aus Verhaltnismassig-
keitsgriinden auf ein flachendeckendes Transponderobligatorium verzichtet. Da-
raufhin wurde im April 2020 das Projekt zur Einfihrung von Transponder Manda-
tory Zones (TMZs) gestartet; basierend auf Vorfallen wurden geografische Hotspot
identifiziert, wobei anhand von Risiko-Analysen ermittelt wird, ob eine TMZ nétig
ist und ob die Risiken damit adaquat mitigiert werden konnen.

Das Projekt zur Neugestaltung des Luftraums um den Flughafen Zirich wurde im
Jahr 2018 wiederaufgenommen. Seitdem wurden drei Luftraumentwirfe vom
BAZL in Zusammenarbeit mit der Flugsicherung Skyguide erarbeitet. Nach inten-
siver Konsultation der Stakeholder konnten die widersprichlichen Bedurfnisse und
Forderungen der Luftraumnutzenden im dritten Luftraumentwurf eingearbeitet wer-
den. Zur Prifung, ob das angestrebten Sicherheitsniveau erflllt ist, wurde der Luft-
raumentwurf mittels einer Kollisionsrisikomodellierung gepruft. Dabei ist festzuhal-
ten, dass das Knowhow Uber flugdatenbasierte Simulation in der Schweiz zuerst
aufgebaut werden musste. Es ist im Moment vorgesehen, dass die Neugestaltung
des Luftraums Zurich in Marz 2024 implementiert wird.

Des Weiteren werden die Kontrollzone (CTR), der Nahverkehrsbereich (TMA) so-
wie die Flugbeschrankungsgebiete (LS-R) fur Segelflieger ausserhalb TMA's in
Sion voraussichtlich in Marz 2024 angepasst. Im Moment werden neue Instrumen-
tenflugverfahren in Sion entwickelt, welche dann nach dem Prinzip «Airspace
follows Procedures» geschutzt werden.

Aus diesen Projekten sind bis zur Veroéffentlichung dieses Berichts folgende kon-
krete Punkte umgesetzt worden:

Im Sommer 2015 hat das BAZL eine Sensibilisierungskampagne zur Verhinderung
von Luftraumverletzungen auf 19 Flugplatzen im Slddeutschen Raum durchge-
fuhrt.

Im Marz 2022 wurde die erste Transponder Mandatory Zone in der Schweiz er-
richtet. Diese TMZ wurde nach umfangreichen Konsultationen und Risikoanalysen
in der Nordostschweiz etabliert.

Die Umsetzung weiterer Punkte aus diesen Projekten und Arbeitsgruppen liegt in
der Zukunft.

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. Juli 2022 Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle
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https://www.bazl.admin.ch/bazl/de/home/themen/luftfahrtpolitik/avistrat.html

Schlussbericht G-TTND vs. HB-NCB

Anlage 1: Luftraumverletzungen des kontrollierten Luftraums um den Flughafen Genf
(LSGG) in den Jahren 2018 und 2019
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Abbildung 8: Darstellung der insgesamt 11 der SUST gemeldeten Luftraumverletzungen in den Sek-
toren des kontrollierten Luftraums um den Flughafen Genf wahrend des Jahres 2018
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Abbildung 9: Darstellung der insgesamt 19 der SUST gemeldeten Luftraumverletzungen in den Sek-
toren des kontrollierten Luftraums um den Flughafen Genf wahrend des Jahres 2019
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Schlussbericht G-TTND vs. HB-NCB

Anlage 2: Gefahrliche Anndherungen (Airprox) im Schweizer Luftraum in den Jahren
2008 bis 2019

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m Hohes Risiko ~ m Allg. Luftfahrt ~ m Mischluftraum

Abbildung 10: Gefahrliche Annaherungen (Airprox) im Schweizer Luftraum mit hohem Risiko (blau),
davon mit Beteiligung von Luftfahrzeugen der allgemeinen Luftfahrt (orange) sowie in Mischluftrdumen

(grdan).
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