Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle SUST
Jahresbericht 2018

Schweizerische Eidgenossenschaft Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle SUST
9 Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Swiss Confederation



Impressum
Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle SUST

Postadresse: 3003 Bern
Tel. +41 58 466 33 00
Fax +41 58 466 33 01

www.sust.admin.ch

Bilder  Fotolia
Transports publics lausannois tl

Auflage 1800
Erscheint in deutscher, franzosischer, italienischer und englischer Sprache

6/2019



1 Editorial 4

2 Management Summary 5
3 Organisation 7
3.1  Personelles 7
3.2 Finanzen 8
3.3 Leistungsziele 8
4 Untersuchungen und Ergebnisse 11
4.1 Ubersicht iiber den gesamten Untersuchungsdienst 11
4.2  Ubersicht nach Verkehrstriager 12
5 Sicherheitsempfehlungen und -hinweise 15
5.1 Allgemeines 15
5.2  Luftfahrt 17
5.3 Eisenbahnen 24
5.4 Seilbahnen, Busse, Binnen- und Hochseeschifffahrt 31
6 Analyse 32
6.1 Luftfahrt 32
6.2 Eisenbahnen, Seilbahnen, Busse, Binnen- und Hochseeschifffahrt 36
Anhang
Anhang 1: Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den eréffneten, laufenden
und abgeschlossenen Untersuchungen sowie den publizierten Schluss-
berichten, Zwischenberichten und Studien beziiglich der Luftfahrt 42
Anhang 2: Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den eréffneten, laufenden
und abgeschlossenen Untersuchungen sowie den publizierten Schlussbe-
richten, Zwischenberichten und Studien im 6ffentlichen Verkehr und
der Hochseeschifffahrt 46
Anhang 3: Statistische Angaben zu Zwischenfallen in der Luftfahrt 48
Anhang 4: Daten der Luftfahrt fiir die statistische Auswertung (Kapitel 6) sowie

dafiir verwendete Methoden und konzeptionelle Uberlegungen 62




1 Editorial

Die Untersuchungen zum tragischen Absturz
des kommerziell betriebenen Oldtimer-Flug-
zeugs Junkers Ju 52 vom 4. August 2018 am
Piz Segnas mit 20 Todesopfern pragten die Ar-
beiten der Schweizerischen Sicherheitsunter-
suchungsstelle SUST im Berichtsjahr stark und
banden viele Ressourcen. Solche Grossunfalle
sind — gllcklicherweise — auch fir die SUST
nicht Alltag. Umso mehr schatzten wir es, uns
bei diesem Einsatz auf das in Konzepten festge-
haltene und in Ubungen erprobte Zusammen-
spiel der betroffenen Einsatzkrafte des Bundes,
der Kantone und Gemeinden verlassen zu kon-
nen. Die Untersuchungen zu diesem Unfall sind
noch nicht abgeschlossen, haben jedoch auf der
Grundlage eines Zwischenberichtes der SUST
bereits zu praventiven Massnahmen bei Behor-
den und Flugunternehmen gefiihrt. Das ist der
Sinn der Arbeit der SUST.

Nicht nur dieser Einzelfall bereitet uns viel Arbeit,
sondern auch die Gesamtentwicklung tber die
letzten Jahre. Im Jahr 2018 sind insgesamt 1860
Meldungen Uber Unfalle und schwere Vorfalle

beim Untersuchungsdienst der Schweizerischen
Sicherheitsuntersuchungsstelle SUST eingegan-
gen und hinsichtlich ihrer Untersuchungswdr-
digkeit Uberprift worden. Wahrend die Zahl der
Meldungen bei den Eisen- und Seilbahnen, den
OV-Bussen sowie der Binnen- und der Hochsee-
schifffahrt Gber Jahre mehr oder weniger stabil
blieb, nahm die Zahl der Meldungen aus der
Luftfahrt in den letzten 6 Jahren stetig zu, alleine
im Jahr 2018 um 14 % gegenuber dem Vorjahr.
Diese Entwicklung geht mit einer Zunahme der
Zahl der erdffneten Sicherheitsuntersuchungen
einher, wie auch mit einer Zunahme der hangi-
gen Sicherheitsuntersuchungen der SUST. Dazu
tragen auch neuartige Entwicklungen bei wie
der vermehrte Einsatz von Drohnen. Eine He-
rausforderung, mit der sich alle Beteiligten im
Sicherheitsverbund konfrontiert sehen und fur
die Losungen gesucht werden.

Pieter Zeilstra
Prasident der ausserparlamentarischen
Kommission




2 Management Summary

’ LW .r‘/

=

‘.
—_—

g
t,?'.‘..by

-

Im Jahr 2018 wurden der SUST gesamthaft
1860 Zwischenfalle gemeldet. In der Luftfahrt
wurde dabei eine Zunahme von 14 % gegen-
Uber dem letzten Jahr verzeichnet. Beim &ffent-
lichen Verkehr bewegte sich die Anzahl der Mel-
dungen im Bereich des langjahrigen Mittels. Die
Analyse dieser Meldungen fihrte zur Eroffnung
von 133 Sicherheitsuntersuchungen. Pragend
in der Luftfahrt war sicher der tragische Unfall
der Junkers Ju 52 vom 4. August 2018, bei dem
20 Todesopfer beklagt werden mussten. Die
SUST hat zu diesem Unfall bereits einen Zwi-
schenbericht veréffentlicht, die Untersuchun-
gen zum Hergang und den Ursachen sind aber
noch nicht abgeschlossen. Bei den Eisenbahnen
haben Untersuchungen zu Zwischenfallen, die
im Berichtsjahr stattfanden, aufgezeigt, dass
die Entwicklung der internationalen rechtlichen
Grundlagen zu einer komplexen Landschaft der
Verantwortlichkeiten mit zahlreichen Akteuren
geflihrt hat. Diese Komplexitat wird neue Her-
ausforderungen an die Untersuchungen, insbe-
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sondere die Identifikation der Sicherheitsdefizite
und der entsprechenden Sicherheitsempfehlun-
gen stellen.

Uber den ganzen Untersuchungsdienst konnten
115 Untersuchungen zu Unfallen und schweren
Vorfallen abgeschlossen werden. Darunter wa-
ren 69 summarische Untersuchungen von Zwi-
schenfallen mit geringerer Tragweite. Publiziert
wurden 35 Schlussberichte und 70 summari-
sche Berichte. Im Rahmen ihrer Untersuchungen
sprach die SUST im Jahr 2018 insgesamt 15 Si-
cherheitsempfehlungen und 17 Sicherheitshin-
weise aus.

Im Berichtsjahr wurden in der Luftfahrt im Ver-
gleich zum Jahr 2017 weniger Unfélle aber
deutlich mehr schwere Vorfalle gemeldet. Die
Anzahl der eroffneten Untersuchungen ist mit
119 grosser als alle anderen, seit 2006 erfassten
jahrlichen Werte. Die Anzahl der bei den Un-
fallen todlich verletzten Personen stellt mit 36



ebenfalls das Maximum der Zeitreihe 2006 bis
2018 dar. Dieser Wert wird allerdings durch den
Unfall der Ju 52 majorisiert, bei dem alleine 20
Personen starben. Ohne diesen Unfall wiirde die
Anzahl der Todesopfer 16 betragen, was leicht
unter dem Wert des Vorjahres liegt.

Im offentlichen Verkehr erhohte sich die Anzahl
der gemeldeten Unfalle gegenliber dem Vorjahr
von 156 auf 177. Dieser Anstieg ist in erster Li-
nie auf die wesentlich gréssere Anzahl an Unfal-

len bei Bussen im Vergleich zum Jahr 2017 zu-
rlckzufihren. Bei den Ubrigen Verkehrstragern
lag die Anzahl Unfalle etwas tiefer oder war ver-
gleichbar mit dem Vorjahr. Die Anzahl der ge-
toteten Personen blieb Uber alle Verkehrstrager
betrachtet ungefahr gleich, mit Ausnahme der
Trambahnen, die mit 7 Todesopfern die hochste
Anzahl seit 2012 aufwiesen. Die Anzahl der
schwerverletzten Personen im offentlichen Ver-
kehr sank gegenlber dem Vorjahr von 135 auf
116.




3 Organisation
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3.1 Personelles

Mit der Anstellung des neuen Leiters des Un-
tersuchungsdienstes im Sommer 2018 konnten
die FUhrungsstruktur des Untersuchungsdiens-
tes verbessert und Aufgaben sowie Verantwort-
lichkeiten entflechtet werden. Dies soll letzt-
endlich zu einer Entlastung der Bereichs- und
Untersuchungsleiter fihren.

Tobias Schaller hat vor seiner Anstellung als Leiter des
Untersuchungsdienstes 12 Jahre beim Bundesamt flr
Verkehr (BAV) gearbeitet. In dieser Zeit war er im Be-
reich der Umweltsicherheit (Storfall, Gefahrguttransport,
Gewasserschutz) und als Leiter der Sektion Grundlagen
(operatives Risikomanagement, Tunnelsicherheit, Intero-
perabilitat) tatig. Er hat an der ETH-ZUrich Vermessungs-
und Kulturtechnik studiert und in Umweltnaturwissen-
schaften doktoriert.

Mit der Erhéhung des Pensums des technischen
Untersuchungsleiters wurden bessere Voraus-
setzungen flr einen professionellen Betrieb des
Flugdaten- und Fahrtenschreiber Labor (FFL)
geschaffen. Zudem kann der technische Unter-
suchungsleiter die anderen Untersuchungsleiter
bei einzelnen Untersuchungshandlungen ver-
mehrt unterstltzen. Zahl und Arbeitspensum
der Ubrigen Untersuchungsleiter blieben im Be-
richtsjahr unverandert. Bei den Untersuchungs-
beauftragten wurden 8 neue Experten manda-
tiert, 5 sind ausgeschieden. Deren Gesamtzahl
betrug somit 120.

Eine wichtige Voraussetzung fur die Qualitat
der Untersuchung von Zwischenfallen ist der
Kompetenzerhalt der Untersuchungsleiter. Da-
bei ist nicht nur das Wissen um Veranderungen
der rechtlichen Rahmenbedingungen oder Ent-
wicklungen in betrieblichen und technischen
Bereichen von Bedeutung, sondern auch The-
men wie die Arbeitssicherheit auf Unfallstellen
und die psychische Verarbeitung von belasten-
den Eindrucken. Die Untersuchungsleiter und
auf Unfallstellen eingesetzte Untersuchungs-



beauftragte besuchten dazu im Berichtsjahr
einen Grundkurs in psychologischer Notfallver-
sorgung. Fir die Arbeit auf Unfallstellen wurde
ebenfalls eine Grundausbildung Arbeitssicher-
heit sowie eine Auffrischungsschulung durch-
geflhrt.

Mitarbeiter beider Bereiche, Aviatik wie auch
Bahnen und Schiffe haben bei mehreren spezi-
fischen Stabs- oder Einsatztibungen zu Unfallen
mitgewirkt. Bei diversen Schulungs- und Pra-
ventionsveranstaltungen (Polizeicorps, Feuer-
wehren, Einsatzkrafte auf Flughafen) haben
Mitarbeiter des Untersuchungsdienstes Vor-
tradge gehalten. Auch das internationale Netz-
werk wurde mit der Teilnahme an mehreren
Meetings und Weiterbildungen gepflegt.

3.2 Finanzen

Im Berichtsjahr stand der Schweizerischen Si-
cherheitsuntersuchungsstelle ein Budget von
knapp 8.1 Millionen Franken zur Verfligung.
Der Grossunfall der Junkers Ju 52 vom 4. Au-
gust am Piz Segnas erforderte zusatzliche Inves-
titionen in die Laborausristung, besondere Auf-
wande fUr Gutachten sowie im Personalbereich,
Kosten flr die Wrackbergung etc., die im Rah-
men des ordentlichen Budgets nicht vorgesehen
waren. Aus diesem Grund hatte die SUST einen
Nachtrag in der Hohe von 1.7 Millionen Franken
beantragt, den das Parlament auch bewilligte.

Von den insgesamt 9.8 Millionen Franken wur-
den bis Ende des Berichtsjahres 8.0 Millionen
effektiv bendtigt. Die Erhéhung des Pensums
des technischen Untersuchungsleiters und die
Anstellung des Leiters des Untersuchungsdiens-
tes flhrten zu einer Uberschreitung des Budgets
im Personalbereich um 6 %. Beim Sach- und Be-
triebsaufwand hingegen wurden 1.7 Millionen
Franken weniger bendétigt, als budgetiert. Ein

Teil der Leistungen im Zusammenhang mit dem
Unfall der Ju 52, die im Berichtsjahr erbracht
wurden, wurden so spat in Rechnung gestellt,
so dass sie erst im Jahr 2019 verbucht werden
kénnen. Zudem mussten aufgrund des Unfalls
andere Arbeiten zeitlich verschoben werden,
was zu geringeren Ausgaben beim ordentlichen
Budget flhrte.

Die Tatigkeit der Schweizerischen Sicherheitsun-
tersuchungsstelle stellt — wie auch in anderen
Landern allgemein Ublich — eine Grunddienst-
leistung des Staates zur Verbesserung der Si-
cherheit dar. Die Tatigkeit der SUST wird deshalb
fast ausschliesslich von der 6ffentlichen Hand
finanziert. So werden samtliche Produkte der
SUST, insbesondere die Schlussberichte der Un-
tersuchungen, Uber das Internet kostenlos zur
Verfligung gestellt. Gedruckte und gebundene
Exemplare dieser Berichte kénnen bei Bedarf
einzeln oder im Abonnement gegen Entgelt
bezogen werden. Der Verkauf dieser Drucker-
zeugnisse lieferte im Jahr 2018 einen Betrag in
der Hohe von 34 170 Franken und stellte die
einzige regelmassige externe Einnahmequelle
der SUST dar.

3.3 Leistungsziele

Am 1. Januar 2017 wurde das neue Fihrungs-
modell flr die Bundesverwaltung (NFB) einge-
fahrt; es soll die Verwaltungsfihrung auf allen
Ebenen verstarken sowie die Transparenz und
Steuerbarkeit der Leistungen erhohen. Auch die
SUST hat das NFB eingeflhrt und folgende be-
triebliche Projekte, Vorgaben und Leistungsziele
definiert:




Projekte und Vorhaben

— Konzentration auf die praventiven Elemente
insbesondere bei summarischen Untersu-
chungen und Beschleunigung des Untersu-
chungsprozesses;

— Neukonzeptionierung und Schulung der Pro-
zesse bei Grossunfallen in der Zivilaviatik und
im o6ffentlichen Verkehr;

— Auswertung der ersten Untersuchungen von
Zwischenfallen mit Beteiligung schweizeri-
scher Hochseeschiffe mit dem Ziel der Effi-
zienzsteigerung bei kiinftigen Untersuchun-
gen.

Alle Projekte konnten auf Ende 2018 realisiert
werden, mit Ausnahme der Untersuchung von
Zwischenfallen mit Beteiligung schweizerischer
Hochseeschiffe. Diese konnten zwar weit vor-
angetrieben, aber aus diversen Griinden — ins-
besondere Kapazitatsengpassen aufgrund des
Grossunfalls Ju 52 — nicht abgeschlossen wer-
den. Entsprechend konnten noch keine Auswer-
tungen im Hinblick auf eine Effizienzsteigerung
bei kinftigen Untersuchungen durchgefihrt
werden.

Hinsichtlich der Konzentration auf die praventi-
ven Elemente wurden die notwendigen Voraus-
setzungen geschaffen; Anwendung und Umset-
zung sind eine Daueraufgabe.

Leistungsziele

2017
Ziele und Messgréssen IST

2018 | 2018
SOLL [IST

2019
PLAN

Konformitatspriifung: Die internen Richtlinien und
Verfahren werden an den aktuellen Stand der internatio-
nalen Vorgaben angepasst

Ein Konformitatsprifungs-
verfahren jahrlich im Bereich
Aviatik gem. International
Civil Aviation Organization
ICAO Annex 13, EU Vo
996/2010 (ja/nein) ja ja ja ja

Rasche Durchfiihrung von Sicherheitsuntersuchun-
gen: Die SUST sorgt durch geeignete Massnahmen
daflr, dass die Untersuchungen von Zwischenfallen zeit-
gerecht bzw. gesetzeskonform abgeschlossen werden.

Abschluss Untersuchun-

gen schwerer Vorfalle und
Unfalle von Luftfahrzeugen
mit Abflugmassen von bis zu
5700 kg innert 12 Monaten
(%, minimal) 60| 80 11 80

Abschluss Untersuchungen
schwerer Vorfélle und Unfal-
le von Bahnen, Schiffen und
Bussen mit eidg. Konzession
innert 12 Monaten (%,
minimal) 78 80 20 75

Abschluss Untersuchungen
schwerer Vorfalle und Un-
falle von Luftfahrzeugen mit
Abflugmassen von mehr als
5 700 kg innert 18 Monaten
(%, minimal) 72 70 17 80

Abschluss summarischer
Untersuchungen schwerer
Vorfélle und Unfélle von
Luftfahrzeugen innert 2
Monate (%, minimal) 40 70 30 70

Abschluss summarischer
Untersuchungen schwe-

rer Vorfalle und Unfélle

von Bahnen, Schiffen und
Bussen innert 2 Monate (%,
minimal) 30 65 31 70




Die Ziele wurden nur teilweise erreicht. Im Fall
der Messkriterien flr die rasche Durchflihrung
von Sicherheitsuntersuchungen liegen die im
Jahr 2018 erreichten Werte deutlich unter den-
jenigen des Jahres 2017 und der Sollwerte 2018.

Der zeitliche Aufwand fur die Durchflihrung von

Untersuchungshandlungen und die Erarbeitung

der Berichte lag in den meisten Fallen Uber den

Ordnungsfristen und den SUST-internen Vor-

gaben, wenn auch nur um wenige Wochen.

Andere dringende Arbeiten in der Luftfahrt

mussten prioritar durchgefthrt werden, was zu

Verzdgerungen beim Abschluss laufender Un-

tersuchungen fuhrte:

— Der Grossunfall der Ju 52 vom 4. August
2018 hat Uber mehrere Monate einen signi-
fikanten Anteil der Ressourcen gebunden.

— Die Zahl der Ereignismeldungen in der Luft-
fahrt hat markant zugenommen (Kapitel 4.2,
Abschnitt Luftfahrt), im 2018 gegenlber
dem Vorjahr um 14 %, gegenlber 2013
um 60 % und entsprechend mehr Ressour-
cen flr Vorabklarungen gebunden. Diese
mussen ohne Verzdogerung durchgefihrt
werden, ansonsten konnen fir die Untersu-
chung relevante Daten und Informationen
nicht mehr erhoben werden.

— Durch die in den letzten Jahren stark gestie-
gene Anzahl an gemeldeten Ereignissen im
Bereich Luftfahrt bei gleichbleibenden Res-
sourcen haben sich Pendenzen angehauft.
Der Abbau dieser alteren Pendenzen hat
Verzogerungen bei der Erstellung von Be-
richten zu jliingeren Ereignissen zur Folge.

Im Bereich Bahnen und Schiffe lagen die zur
Verfligung stehenden Ressourcen im 2018 un-
ter dem effektiven Wert. Grund daflr waren
personelle Wechsel. Die Einarbeitungszeit neuer
Untersuchungsleiter ist, bis diese produktiv sind,
vergleichsweise lang, da diese Kompetenz auf
dem Arbeitsmarkt kaum zu finden ist.

Im Hinblick auf die praventive Wirkung von Si-
cherheitsuntersuchungen, d. h. eine maoglichst
zeitnahe Veroffentlichung der Erkenntnisse aus
den Untersuchungen, hat die Kommission im
Jahr 2018 entschieden, dass als Abschluss der
Untersuchungen im Sinn von Art. 52 der Ver-
ordnung Uber die Sicherheitsuntersuchung von
Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV; SR
742.161) nicht wie bisher der Abschluss der ei-
gentlichen Untersuchungshandlungen, sondern
die Genehmigung des jeweiligen Berichts gel-
ten soll. Die Ergebnisse zu den Messkriterien fur
2018 wurden nach dieser Vorgabe berechnet,
im Gegensatz zu den Ergebnissen fir 2017 und
2016. Die Jahreswerte zu den Messkriterien sind
somit nur bedingt vergleichbar. Durch die Ver-
scharfung der Vorgaben hinsichtlich Abschluss,
erflllten viele, sich bereits in der Phase «Bericht
erstellen» befindliche Untersuchungen diese
Vorgaben nicht, was ein weiterer Grund fur die
vergleichsweise signifikanten Abweichungen zu
den Werten flr des Jahres 2017 ist.

Auch wenn das Ziel der raschen Durchfiihrung
von Sicherheitsuntersuchungen nicht erreicht
wurde, ist die Leistung der SUST im Jahr 2018
— unter Berlcksichtigung des Grossunfalls Ju 52
— vergleichbar mit den Vorjahren, wie dies aus-
dem nachfolgenden Kapitel 4 ersichtlich wird.

Im Jahr 2017 hat die Kommission den Untersu-
chungsdienst der SUST auditiert und daraus den
Handlungsbedarf sowie -optionen abgeleitet.
Basierend darauf hat sie organisatorische, struk-
turelle, personelle und prozessuale Massnah-
men ergriffen, die im Verlaufe des Jahres 2018
umgesetzt wurden. Diese Massnahmen werden
ihre volle Wirkung in den Jahren 2019/2020
entfalten.




4 Untersuchungen und Ergebnisse

4.1 Ubersicht tiber den
gesamten Untersu-
chungsdienst

Wahrend des Jahres 2018 wurden der SUST ins-
gesamt 1860 Zwischenfalle, d. h. Unfalle und
andere gefahrliche Ereignisse, gemeldet. Die
Anzahl der Meldungen stieg damit ein weiteres
Mal deutlich an. In 132 Fallen, d. h. in ungefahr
7 % der Meldungen, wurden Sicherheitsunter-
suchungen eroffnet.

Uber den ganzen Untersuchungsdienst wurden
115 Untersuchungen zu Unfallen und schweren
Vorfallen abgeschlossen. Darunter waren 69
summarische Untersuchungen von Zwischenfal-
len mit geringerer Tragweite. 35 Schlussberichte
(vgl. Anhang 1 und 2) und 70 summarische Be-
richte wurden im Berichtsjahr veréffentlicht. Im
Rahmen ihrer Untersuchungen sprach die SUST
im Jahr 2018 insgesamt 15 Sicherheitsemp-
fehlungen und 17 Sicherheitshinweise aus. Per
Ende Jahr waren noch 189 Untersuchungen in
Arbeit.

Im Bereich der Luftfahrt konnten im Berichts-
jahr 83 Untersuchungen zu Zwischenfallen ab-
geschlossen werden. 22 Schlussberichte (vgl.
Anhang 1), ein Zwischenbericht und 53 sum-
marische Berichte wurden im gleichen Jahr
veroffentlicht. Bezlglich der Luftfahrt wurden
7 Sicherheitsempfehlungen und 7 Sicherheits-
hinweise ausgesprochen. Ende Jahr waren 156
Untersuchungen in Arbeit.

Fir die fUnf Verkehrstrager Eisenbahnen, Seil-
bahnen, Busse, Binnen- und Hochseeschifffahrt
wurden im Berichtsjahr 32 Untersuchungen
abgeschlossen sowie 13 Schlussberichte, 1 Zwi-
schenbericht und 17 summarische Berichte ver-
offentlicht. Im Jahr 2018 wurden insgesamt 8
Sicherheitsempfehlungen und 10 Sicherheitshin-
weise in Schlussberichten ausgesprochen. Ende
Jahr waren flr die Verkehrstrager Eisenbahnen,
Seilbahnen, Busse, Binnen- und Hochseeschiff-
fahrt 33 Untersuchungen in Arbeit, davon eine
Studie Naturgefahren und eine zusammenfas-
sende Untersuchung zu Baumaschinen.
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4.2 Ubersicht nach
Verkehrstrager

Luftfahrt

Im Jahr 2018 gingen 1556 Meldungen von Zwi-
schenféllen in der Luftfahrt ein, die nach den
rechtlichen Grundlagen beurteilt wurden. Dabei
wurden haufig zur Abschatzung der Gefahr-
dung, insbesondere bei Annaherungen zweier
Luftfahrzeuge (Airprox), zusatzliche technische
Hilfsmittel beigezogen. Gestitzt auf diese Vor-
abklarungen wurden insgesamt 33 Untersu-
chungen von Unfallen und 86 Untersuchungen
von schweren Vorfallen eroffnet. Darunter be-
fanden sich 28 Airprox mit hoher oder erheb-
licher Kollisionsgefahr. Bei 22 Zwischenfallen
wurde eine ausflhrliche Untersuchung aufge-
nommen, wahrend bei 97 Ereignissen die ersten
Untersuchungsergebnisse eine summarische
Untersuchung nahelegten.

Im Berichtsjahr kam es auf dem Gebiet der
Schweiz zu 30 Unfallen von Luftfahrzeugen
mit einer hochstzulassigen Abflugmasse von
bis zu 5.7 t. Im Bereich der Flugzeuge mit einer
hochstzulassigen Abflugmasse Gber 5.7 t wur-
den Untersuchungen zu 18 schweren Vorfallen
eroffnet. In der gleichen Luftfahrzeugkategorie
ereignete sich ein Unfall eines historischen Ver-
kehrsflugzeuges, der 20 Todesopfer forderte. In
allen Unfallen von Luftfahrzeugen wurden 36
Insassen todlich und 3 Insassen schwer verletzt.

Seit dem Jahr 2011 hat die Anzahl der gemelde-
ten Zwischenfalle kontinuierlich zugenommen
und mit 1556 im Jahr 2018 das vorlaufige Ma-
ximum erreicht (Abbildung 1). Als Konsequenz
davon stieg auch die Anzahl der eroffneten
Untersuchungen im selben Zeitraum an und
erreichte mit 119 im Jahr 2018 ein vorlaufiges
Maximum (Abbildung 2).

Ereignismeldungen pro Quartal, Luftfahrt, 2011 - 2018,
saisonbereinigt

Abbildung 1: Anzahl der pro Quartal gemeldeten und fur
den Bereich Luftfahrt relevanten Zwischenfalle zwischen
2011 und 2018. Die saisonalen Effekte wurden mit einem
gleitenden Mittel bereinigt.

Eroffnete Unterschuchungen pro Quartal,
Luftfahrt, 2011 - 2018, saisonbereinigt
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Abbildung 2: Anzahl der pro Quartal aufgrund der gemel-
deten Zwischenfalle im Bereich Aviatik eréffneten Untersu-
chungen. Die saisonalen Effekte wurden mit einem gleiten-
den Mittel bereinigt.

Offentlicher Verkehr und Hochsee-
schifffahrt

Wie Abbildung 3 verdeutlicht, bewegt sich die
Anzahl der im Berichtsjahr gemeldeten Zwi-
schenfalle im Bereich des langjahrigen Mittels.
Im Gegensatz zum Bereich Aviatik kann im 6f-
fentlichen Verkehr kein saisonales Muster bei
der Anzahl der gemeldeten Zwischenfalle iden-
tifiziert werden. Bei der Hochseeschifffahrt wer-
den pro Jahre nur einige wenige Zwischenfalle
verzeichnet. Diese haben keinen Einfluss auf die
Statistik der gesamten Meldungen.




Ereignismeldungen pro Quartal, 6ffentlicher Verkehr und
Hochseeschifffahrt, 2006 - 2018

Abbildung 3: Anzahl der pro Quartal gemeldeten und fir
den offentlichen Verkehr sowie die Hochseeschifffahrt rele-
vanten Zwischenfalle zwischen 2006 und 2018.

Ereignismeldungen pro Quartal, 6ffentlicher Verkehr und
Hochseeschifffahrt, 2006 - 2018

Abbildung 4: Anzahl der pro Quartal aufgrund der ge-
meldeten Zwischenfalle im 6ffentlichen Verkehr und in der
Hochseeschifffahrt eroffneten Untersuchungen.

Auch die Zeitreihe der eroffneten Untersu-
chungen (Abbildung 4) zeigt keine eindeutigen
Muster, ausser dass die Anzahl der eroffneten
Untersuchungen seit 2006 tendenziell kleiner
geworden ist.

Nachfolgend werden die Zahlen fir die einzel-
nen Verkehrstrager dargelegt.

Eisenbahnen

Im Jahr 2018 gingen 270 Meldungen zu sicher-
heitsrelevanten Ereignissen bei Eisenbahnen ein,
wovon 27 Trams betrafen. In 33 Fallen rickte
ein Untersuchungsleiter vor Ort aus. In 13 Fallen
wurde eine Untersuchung eroffnet.

Zu den grosseren Ereignissen zahlen in chro-
nologischer Reihenfolge die Kollision zwischen
einem Personenzug und einem Dienstfahrzeug
am 6. Marz in Rivaz, bei der Bauarbeiter ge-
fahrdet wurden, entlaufene Baufahrzeuge am
23. Marz in La Conversion und am 30. April in
Ringlikon, die Entgleisung eines Baudienstwa-
gens in einem Guterzug am 15. Juni in Winter-
thur, die Entgleisung eines Kesselwagens am
5. Juli in Eglisau, der Verlust einer Flhrerkabine
einer Gleisbaumaschine wahrend der Fahrt am
11. Juli in Castione-Arbedo, die Entgleisung ei-
nes Guterzugs am 16. August in Basel sowie die
Gefahrdung durch eine lose Blechverschalung
eines Tankcontainers wahrend der Fahrt am
19. September in Claro.

Bei den der SUST gemeldeten Ereignissen wur-
den 22 Reisende leicht und 2 schwer verletzt.
Drei Mitarbeiter von Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen erlitten tddliche Verletzungen, 2 wur-
den schwer und 17 leicht verletzt. 20 weitere
Personen wurden im Zusammenhang mit Eisen-
bahnen (inkl. Trams) todlich, 28 schwer und 11
leicht verletzt. Die haufigste Ursache fir Perso-
nenunfalle ist, wie seit einigen Jahren, auf un-
achtsames Verhalten von Personen zurlickzu-
fuhren, die unerlaubt Bahngleise Uberqueren
oder sich sonst im Lichtraumprofil der Zige auf-
halten. Auf solche Ereignisse kénnen Transport-
oder Infrastrukturunternehmen meist nicht di-
rekt Einfluss nehmen.
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Seilbahnen

14 Meldungen trafen im Zusammenhang mit
Seilbahnen ein. In keinem der Falle rechtfer-
tigte die Sachlage das Ausrlicken eines Unter-
suchungsleiters. Es wurden auch keine Untersu-
chungen eingeleitet.

Bei den gemeldeten Ereignissen wurden 4 Rei-
sende schwer und 1 Reisende(r) leicht verletzt.
Zwei Mitarbeitende von Seilbahnunternehmun-
gen erlitten schwere Verletzungen. Ausser Rei-
sende oder Mitarbeitende erlitten keine wei-
teren Personen Verletzungen. Am haufigsten
kamen Reisende beim Ein- oder Aussteigen der
Seilbahn zu Schaden.

Busse

Im Zusammenhang mit Bussen wurde die SUST
bei 14 Zwischenfallen alarmiert. Wie bei den
Seilbahnen rechtfertigte die Sachlage in keinem
der Falle das Ausrticken eines Untersuchungslei-
ters oder das Eroffnen einer Untersuchung.

Bei den gemeldeten Ereignissen wurden 4 Rei-
sende leicht verletzt. Mitarbeiter von Busun-
ternehmen wurden nicht verletzt. Neben den
Reisenden wurden 2 weitere Personen todlich,
5 schwer und 3 leicht verletzt. 6 von 14 Ereig-
nissen standen im Zusammenhang mit Branden,
wobei keine Personen zu Schaden kamen. Die
registrierten Personenschaden waren die Folge
von Kollisionen von Bussen mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern.

Binnenschifffahrt

Im Jahr 2018 wurde die SUST 4 Mal alarmiert.
In zwei Fallen handelte es sich um Grundbe-
rihrungen. In einem weiteren Fall kollidierte
ein Kursschiff beim Anlegemandver mit einem
Motorboot. Beim vierten Vorfall I6ste eine Sto-
rung eines Flusskraftwerks eine Flutwelle aus,
die Schaden an vertauten Schiffen verursachte.
Es wurde eine Untersuchung eroffnet. Verletzt
wurde niemand.

Hochseeschifffahrt

Wahrend des Jahres 2018 wurden der SUST
zwei Zwischenfdlle von Hochseeschiffen, die
unter Schweizer Flagge fahren, gemeldet. In
einem Fall kam es zu einer leichten Grundbe-
rihrung eines Asphalttankers, als dieser aus
einem Hafen gelotst wurde. Weder das Schiff
noch die Umwelt wurden dabei in Mitleiden-
schaft gezogen. Die zweite Meldung betraf eine
Yacht unter Schweizer Flagge, auf der ein Not-
sender (Emergency Position Indicating Radio Ba-
con — EPIRB) falschlicherweise ausgeldst worden
war. In beiden Fallen rechtfertigte die Sachlage
aus Sicht der Verhiitung weiterer Zwischenfalle
keine Eroffnung einer Sicherheitsuntersuchung.




5 Sicherheitsempfehlungen und -hinweise

5.1 Allgemeines

In der ersten Halfte des letzten Jahrhunderts
wurden Unfalle im Verkehrswesen meist von
den jeweiligen Aufsichtsbehdérden untersucht.
Da diese aber durch ihre Tatigkeit an der Ent-
stehung eines Unfalls oder einer gefahrlichen
Situation beteiligt sein kénnen, hat sich im
Verlauf der letzten Jahrzehnte eine Aufgaben-
und Gewaltenteilung durchgesetzt: Neben der
Aufsichtsbehorde besteht in den meisten Lan-
dern auch eine unabhangige staatliche Sicher-
heitsuntersuchungsstelle, die unbefangen die
Grunde fir einen Unfall oder einen schweren
Vorfall klaren soll. Dies gilt in den EU-Landern
seit Einfihrung der Richtlinie (EU) 2016/798 des
Europaischen Parlamentes und des Rates Uber
Eisenbahnsicherheit auch fur Ereignisse im Ei-
senbahnbetrieb. Aufgrund der Gewaltenteilung
ordnet die Untersuchungsstelle nicht selber
Massnahmen zur Verbesserung der Sicherheit
an, sondern schlagt diese den zustandigen Stel-
len vor. Diese behalten folglich ihre Verantwor-
tung vollstandig. Die Sicherheitsuntersuchungs-
stelle — in der Schweiz die SUST — wendet sich

an die zustandigen Aufsichtsbehdrden, in dem
sie im Rahmen eines Zwischen- oder Schlussbe-
richts ein allfallig vorhandenes Sicherheitsdefizit
darlegt und entsprechende Sicherheitsempfeh-
lungen ausspricht. Es obliegt anschliessend der
zustandigen Aufsichtsbehdrde zusammen mit
den beteiligten Verkehrskreisen zu entscheiden,
ob und wie die Sicherheitsempfehlungen umge-
setzt werden sollen.

Die Europaische Union hat im Jahr 2003 die Eu-
ropaische Agentur fir Flugsicherheit (European
Aviation Safety Agency — EASA) gegriindet, die
im Auftrag der Mitgliedstaaten flr einheitliche
und verbindliche Vorgaben in Bezug auf die
Flugsicherheit in der europaischen Luftfahrt sor-
gen soll. Die EASA ist seither in zunehmendem
Masse daran, ihre Kompetenzen insbesondere
in den Bereichen Technik, Flugbetrieb, Flugsi-
cherung und Flugplatze und -hafen wahrzuneh-
men. Den nationalen Aufsichtsbehdrden kommt
dabei in erster Linie eine ausfihrende und ver-
mittelnde Rolle zu und ihre alleinige Zustandig-
keit beschrankt sich zunehmend nur noch auf
die einzelstaatlich geregelten Aspekte der Zivil-
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luftfahrt. Da die Schweiz sich entschlossen hat,
an der EASA teilzunehmen, gilt diese Verande-
rung auch fir die schweizerische Zivilluftfahrt.
Aus diesem Grund richtet die Schweizerische
Sicherheitsuntersuchungsstelle ihre Sicherheits-
emp-fehlungen bezlglich der Luftfahrt je nach
Zustandigkeit entweder an die EASA oder an das
Bundesamt fur Zivilluftfahrt.

Bei den Eisenbahnen erhalt die Regulation
durch die EU einen immer hoheren Stellenwert.
Diese betrifft namentlich die technische Inter-
operabilitat im internationalen Verkehr. Die Si-
cherheitsrichtlinie der EU (2004/49/EG) setzt
nur allgemeine Massstabe, legt aber auch fest,
dass jeder Staat Uber eine unabhangige Sicher-
heitsuntersuchungsstelle verfligen muss. Die
Sicherheitsaufsicht Uber die Eisenbahnen liegt
hingegen noch vollstandig bei den nationalen Si-
cherheitsaufsichtsbehorden. Gemass Artikel 48
Absatz 1 der Verordnung Uber die Sicherheitsun-
tersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswe-
sen vom 17. Dezember 2014 (VSZV), Stand am
1. Februar 2015 (SR 742.161), richten sich des-
halb alle Sicherheitsempfehlungen im Bereich
der Bahnen an das Bundesamt fir Verkehr
(BAV). Die VSZV setzt die Sicherheitsrichtlinie der
EU (2004/49/EG) gleichwertig in das schweizeri-
sche Recht um. Diese EU-Sicherheitsrichtlinie ist
Teil des Anhangs zum Landverkehrsabkommen
zwischen der Schweiz und der EU. Allerdings
hat die EU die Sicherheitsrichtlinie im Jahr 2016
vollstandig Uberarbeitet. Demnach sollen ge-
wisse Vollzugskompetenzen neu durch die EU-
Behorden wahrgenommen werden. Wenn die
Schweiz dieser Entwicklung folgt, ware abseh-
bar, dass sich in Zukunft gewisse Empfehlungen
der SUST im Bereich der Eisenbahnen zukunftig
auch an die EU-Behorden richten wirden.

Die Sicherheitsziele und Anforderungen an
die Anlagen und den Betrieb von Seilbahnen

sind durch die EU-Seilbahnverordnung (EU)
2016/424 vom 9. Marz 2016 geregelt. Aufsicht
und Vollzug liegen vollstandig in der Kompetenz
der nationalen Aufsichtsbehorden, bei den eid-
genossisch konzessionierten Seilbahnen beim
Bundesamt fur Verkehr. Empfehlungen der SUST
richten sich deshalb an diese Stelle.

In der konzessionierten Binnenschifffahrt der
Schweiz gelten vornehmlich nationale Regelun-
gen. Adressat der Empfehlungen der SUST ist
folglich das Bundesamt fir Verkehr als nationale
Sicherheitsaufsichtsbehdrde.

Bezlglich der Hochseeschifffahrt hat die Europa-
ische Union im Jahr 2002 die Europaische Agen-
tur fur die Sicherheit des Seeverkehrs (European
Maritime Safety Agency — EMSA) gegriindet.
Sie soll das Risiko von Unféllen auf See, die Ver-
schmutzung der Meere durch die Hochseeschiff-
fahrt und den Verlust von Menschenleben auf
See verringern. Die EMSA berat die Kommission
der EU in technischen und wissenschaftlichen
Fragen der Seeverkehrssicherheit und im Bereich
der Verhitung von Meeresverschmutzung durch
Schiffe. Sie wirkt bei der fortlaufenden Erarbei-
tung und Aktualisierung von Rechtsakten, bei
der Uberwachung ihrer Umsetzung und bei der
Beurteilung der Wirksamkeit bestehender Mass-
nahmen mit. Hingegen hat sie insbesondere ge-
genlber der Schweiz keine Weisungsbefugnis.
Allfallige Sicherheitsempfehlungen der SUST
richten sich deshalb an das Schweizerische See-
schifffahrtsamt als nationale Aufsichtsbehdérde.

Die Aufsichtsbehorden informieren die SUST
nach Erhalt einer Sicherheitsempfehlung Uber
die getroffenen Massnahmen, welche aus den
Sicherheitsempfehlungen  herrhren.  Wenn
keine Massnahme getroffen worden ist, begrin-
det die Aufsichtsbehorde ihre Entscheidung. Die
Massnahmen der Aufsichtsbehorden in Bezug




auf die Sicherheitsempfehlungen werden von

der SUST wie folgt eingeteilt:

— Umgesetzt: Es wurden Massnahmen ergrif-
fen, die das festgestellte Sicherheitsdefizit mit
grosser Wahrscheinlichkeit deutlich verringern
oder eliminieren.

— Teilweise umgesetzt: Es wurden Massnah-
men getroffen, welche das Sicherheitsdefizit
mit grosser Wahrscheinlichkeit etwas verrin-
gern oder teilweise eliminieren oder es ist ein
verbindlicher und zeitlich definierter Umset-
zungsplan vorliegend und begonnen worden,
der mit grosser Wahrscheinlichkeit zu einer
deutlichen Verringerung des Sicherheitsdefizi-
tes flhren wird.

— Nicht umgesetzt: Es wurden keine Massnah-
men getroffen, die zu einer nennenswerten
Verringerung des Sicherheitsdefizits geflihrt
haben bzw. flihren werden.

Mit der Inkraftsetzung der VSZV begann die
SUST zusatzlich zu den Sicherheitsempfehlun-
gen bei Bedarf auch Sicherheitshinweise aus-
zusprechen. Wie oben dargelegt, richten sich
Sicherheitsempfehlungen an die zustandigen
Aufsichtsbehorden und schlagen Verbesserun-
gen vor, die sich ausschliesslich oder zumindest
vorrangig durch Vorgaben bzw. die Aufsicht-
statigkeit dieser Behorde erreichen lassen. Ge-
legentlich werden im Rahmen einer Untersu-
chung aber auch Sicherheitsdefizite sichtbar, die
nicht durch eine Anpassung von Regeln oder
Vorschriften und die direkte Aufsichtstatigkeit,
sondern durch ein verandertes oder verbesser-
tes Risikobewusstsein (Awareness) behoben
werden konnen. In solchen Fallen formuliert die
SUST einen Sicherheitshinweis, der sich an be-
stimmte Anspruchs- bzw. Interessengruppen des
Verkehrswesens richtet. Er soll den betroffenen
Personen und Organisationen helfen, ein Risiko
zu erkennen und maogliche Losungsansatze flr
einen sinnvollen Umgang damit liefern.

Im Folgenden sind alle Sicherheitsempfehlungen
und Sicherheitshinweise aufgefihrt, welche die
SUST wahrend des Jahres 2018 in Zwischen-
oder Schlussberichten ausgesprochen hat. Um
das Verstandnis zu erleichtern, wird jeweils eine
kurze Beschreibung des betreffenden Zwischen-
falls sowie des Sicherheitsdefizits, das behoben
werden soll, geliefert. Am Schluss jeder Sicher-
heitsempfehlung findet sich der Stand der Um-
setzung per Mitte Februar 2019. Der aktuelle
Umsetzungsstand von  Sicherheitsempfehlun-
gen sowie weitere Details konnen der Website
der Schweizerischen Sicherheitsuntersuchungs-
stelle entnommen werden.

5.2 Luftfahrt

Schwerer Vorfall eines Verkehrsflugzeuges im

Sinkflug 110 NM westnordwestlich von Basel,
21.11.2014

Auf einem Linienflug von Newark nach Zirich mit einem
Verkehrsflugzeug Airbus A330-343 wurde wahrend des
Sinkfluges von Flugflache (Flight Level — FL) 370 auf FL 310
im Cockpit die bernsteinfarbene (amber) Warnmeldung
CAB PR SYS 1 FAULT angezeigt. Eine Minute spater ertonte
ein Warnton (single chime) und gleichzeitig erschien die am-
ber Warnmeldung CAB PR SYS 142 FAULT. Die Flugbesat-
zung setzte ihre Sauerstoffmasken auf, leitete einen Notab-
stieg (emergency descent) ein und informierte diesbeziglich
die Kabinenbesatzung. Kurze Zeit spater meldete sie der
Flugverkehrsleitung eine Notlage (Mayday) und erhielt eine
Sinkfreigabe auf FL 150.

Die Flugbesatzung war der Ansicht, dass in der Kabine die
Sauerstoffmasken ausgeworfen worden seien und arbeitete
das entsprechenden Verfahren ab, das unter anderem ver-
langt, dass die Kabinendruckhéhe manuell gesteuert wird.
Die Flugbesatzung diskutierte kurz die angezeigte Kabinen-
druckhéhe und beurteilte diese als in Ordnung. Etwa finf
Minuten spater beobachtete der Kommandant, dass die Ka-
binendruckhohe nicht mehr angezeigt wurde. Kurz vor der
Landung bemerkte der Copilot, dass die Kabinendruckhohe
nun wieder angezeigt wurde.

Sicherheitsdefizit

Die Untersuchung hat gezeigt, dass per Design unterhalb
von -2060 ft die digitale Anzeige der Kabinendruckhéhe auf
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der CAB PRESS page durch bernsteinfarbene Kreuze (am-
ber crossed) ersetzt und die analoge Anzeige ausgeblendet
wird. Dies trifft auch flr die Anzeige des Differenzdruckes
zwischen der Passagierkabine und der Umgebung (cabin
differential pressure) zu. Dieser Umstand war den Betreibern
der Flugzeuge nicht bekannt. Er tragt jedoch dazu bei, dass
in einem solchen Fall eine Flugbesatzung eine manuelle Ka-
binendruckregulierung kaum mehr vornehmen kann.

Sicherheitsempfehlung Nr. 504, 23.10.2018

Die Europaische Agentur fr Flugsicherheit (European Avia-
tion Safety Agency — EASA) sollte zusammen mit dem Flug-
zeughersteller sicherstellen, dass den Flugbesatzungen eine
Kabinendruckhohe unterhalb von —2060 ft in geeigneter
Form zur Anzeige gebracht wird.

Stand der Umsetzung

Nicht umgesetzt. Mit Schreiben vom 18. Januar 2019 teilte
die Europaische Agentur fr Flugsicherheit mit, dass sie mit
dem Hersteller des Flugzeuges Kontakt aufnehmen wird,
um die flr eine Beurteilung der Sicherheitsempfehlung not-
wendigen Informationen einzuholen.

Sicherheitsdefizit

Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Flugbesatzung beim
Ausfall der beiden cabin pressure controller sofort an einen
maglichen Druckabfall (decompression) dachte und als Folge
davon einen Notabstieg (emergency descent) in Betracht
z0g, den sie kurz darauf auch einleitete. Das Durchfihren
des emergency descent und die dabei abzuarbeitende Priif-
liste nahmen wertvolle Zeit in Anspruch. Wahrend dieser
Zeit sank die Kabinendruckhohe auf unter —2060 ft, weil
durch das Nichtoffnen der outflow valve der Kabinendruck
bis zum maximalen Wert respektive bis zum Ansprechen des
safety valve aufgebaut wurde.

Sicherheitshinweis Nr. 3, 23.10.2018

Zielgruppe: Flugbesatzungen, Ausbildungsverantwortliche
der Flugbetriebsunternehmen, Hersteller von Trainingsge-
raten.

Die Flugbetriebsunternehmen sollten dahin wirken, dass bei
Ubungen im Flugzeugsimulator das Thema Druckprobleme
weiter gefasst wird, damit Flugbesatzungen bei Druckprob-
lemen nicht ausschliesslich auf Druckabfall (decompression)
und Notabstieg (emergency descent) fokussiert bleiben.

Unfall eines Leichtflugzeuges, Zweisimmen,

27.04.2015

Im Rahmen eines in der Fluggruppe obligatorischen inter-
nen Jahrestiberprifungsfluges wurde eine simulierte Mo-
torpanne mit einer Umkehrkurve aus geringer Hohe Uber
Grund durchgeflhrt. Dabei konnte die Motorleistung des

Leichtflugzeuges nicht erhoht werden, so dass es zu einem
Unfall kam, bei dem der Pilot und ein Fluglehrer Verletzun-
gen erlitten und das Flugzeug zerstort wurde.

Sicherheitsdefizit

Im Rahmen der Untersuchung wurde erhoben, dass der
Hersteller im Luftfahrzeugflughandbuch (Aircraft Flight Ma-
nual — AFM) der HB-WAS im Kapitel Notverfahren folgende
Empfehlungen beziiglich des Themas Umkehrkurve nach
dem Start in Zusammenhang mit einem Triebwerksausfall
publiziert hatte:

«3.2.1.2. Triebwerksausfall wéhrend des Starts

In Abhdngigkeit von Geschwindigkeit und Flughdhe ist
sofort nachzudriicken, auf  Gleitfluggeschwindigkeit
(90-100 km/h) zu achten und die Maschine normal abzu-
fangen. Flr Umkehrkurven ist eine Mindestflughohe von ca.
80 m lber Grund nach Herstellen der Gleitfluglage notwen-
dig. Unterhalb dieser Hohe ist geradeaus bzw. mit kleinen
Richtungsanderungen geradeaus zu landen.»

Die Regelung der Motorleistung im Flugzeugtyp C 42 wird
mittels zweier Gashebel bewerkstelligt. Diese Gashebel
befinden sich jeweils mittig vor jedem Sitz und konnen
fur leichteres Ein- und Aussteigen in Richtung Cockpittire
seitwarts hinuntergeklappt werden. Die Auslegung dieses
Systems verfligt Uber keinen mechanischen Anschlag des
Gashebels in der Position «Leerlauf». Bei vollstandig nach
hinten gezogenem Gashebel befindet sich der silberne
Schraubenkopf rund 5 mm vor der Vorderkannte der Sitz-
wanne des Piloten.

Gemass dem Einbauhandbuch des Motorenherstellers sollte
zellenseitig flr den Gashebel ein mechanischer Anschlag vor-
handen sein, der nach Einbau des Gaszuges mit den Leer-
laufanschlagen beider Vergaser synchronisiert werden kann.
Ein Versuch demonstrierte, dass beim Uberziehen der mecha-
nischen Leerlaufanschldage bei den Vergasern von wenigen
Millimetern ein spontanes Abstellen des Motors mdglich ist.

Sicherheitshinweis Nr. 11, 27.03.2018

Thema: Notverfahren bezliglich der Comco lkarus C 42;
Triebwerksausfall nach dem Start

Zielgruppe: Piloten und Fluglehrer der allgemeinen Luft-
fahrt, Hersteller, Flugschulen und das Bundesamt fir Zivil-
luftfahrt (BAZL)




Die Empfehlung des Herstellers im AFM steht in markan-
tem Widerspruch zu den allgemein bekannten Empfehlun-
gen der gangigen Lehrmittel namhafter Organisationen der
Aviatik in der Schweiz. Im Weiteren macht der Hersteller
dabei keine Angaben, unter welchen Bedingungen solche
Umkehrkurven idealerweise durchfihrbar waren. Im vor-
liegenden Fall wurde eine Umkehrkurve zwischen 135 und
255 m Uber der Platzhohe, also deutlich Uber der erwahn-
ten minimalen Hohe eingeleitet, aus der es der Besatzung
nicht gelang, zum Flugfeld zu gelangen. Dies zeigt, dass
zur Festlegung einer Entscheidungshohe eine Analyse der
relevanten situativen Faktoren wie Piste, Hindernisse, Topo-
grafie, Wind, Masse usw. vor dem Start stattfinden muss.
Speziell die Betreiber dieses Flugzeugtyps sollten ihre Piloten
diesbezuglich sensibilisieren und das Risiko entsprechend
thematisieren.

Sicherheitshinweis Nr. 12, 27.03.2018

Thema: Auslegung des Systems zur Regelung der Motoren-
leistung im Flugzeugtyp Comco lkarus C 42

Zielgruppe: Piloten und Fluglehrer der allgemeinen Luft-
fahrt, Hersteller, Flugschulen, Unterhaltsbetriebe und das
Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL)

Es lagen keine Anhaltspunkte fur vorbestehende technische
Mangel vor, die den Unfall hatten verursachen oder beein-
flussen koénnen. Insbesondere ergab die technische Unter-
suchung des Motors keine Hinweise, die den Motorausfall
erkldren kénnten.

Es ist grundsatzlich nicht auszuschliessen, dass die Besat-
zung der HB-WAS zur Korrektur des zu steilen Sinkfluges
das Gas zu brlsk manipulierte und der Motor in der Folge
abstellte. Festzuhalten ist jedoch, dass dieses Phanomen
beim vorliegenden Motorentyp selten beobachtet wird.

Die Auslegung des Systems zur Regelung der Motorenleis-
tung im Flugzeugtyp Comco lkarus C 42 verflgt cockpit-
seitig am Gashebel Uber keinen mechanischen Anschlag
fur die Position «Leerlauf». Es ist daher maoglich, dass ein
Zurlckziehen des Gashebels bis zur Vorderkannte der Sitz-
wanne unbeabsichtigt die mechanischen Anschlage bei den
Vergasern Uberdrlicken. In der Folge kommt es, wie in ei-
nem Versuch demonstriert, zum spontanen Abstellen des
Motors. Ein mechanischer Anschlag im Cockpit, wie vom
Motorenhersteller als notwendig erachtet, wirde diese
Maglichkeit ausschliessen.

Schwerer Vorfall eines Verkehrsflugzeuges wah-

rend des Rollens, Flughafen Bern, 07.12.2015

Das Verkehrsflugzeug Dornier DO 328-100, rollte nach Ein-
bruch der Dunkelheit auf Piste 32 zurlick (back track) um
einen Start auf der Piste 14 auszufiihren, die zu diesem Zeit-
punkt in Betrieb war. Der Flugverkehrsleiter Gbermittelte

der Flugbesatzung eine Sichtweite (Runway Visual Range —
RVR) von 600 m. Die am Boden aufgemalte gelbe Linie beim
Ubergang vom Pistenende in den runway turn pad sah der
Kommandant nicht. Diese Linie sollte ihn fir den kommen-
den Richtungswechsel um 180° optisch flihren. Beide Piloten
sagten zudem aus, dass sie sich nicht mehr daran erinnern
konnten, die roten Lampen des Pistenendes wahrgenommen
zu haben.

Als der Kommandant merkte, dass er die Orientierung ent-
lang der Piste verloren hatte, begann er zu bremsen. Das
Flugzeug kam unmittelbar nach dem runway turn pad im
Gras zum Stillstand.

Sicherheitsdefizit

Die Begrenzung des runway turn pad bestand aus blauen
Befeuerungslampen. Diese waren beim Rollen auf der Piste
32, vor allem auch wegen der hellen Anflugbefeuerung der
Piste 14, schlecht erkennbar.

Sicherheitsempfehlung Nr. 532, 26.09.2018

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte in Zusammen-
arbeit mit dem Flughafenbetreiber Losungen suchen, die es
ermoglichen, den Flugbesatzungen die Begrenzung des run-
way turn pad gut erkennbar zu machen.

Stand der Umsetzung

Umgesetzt. Mit Schreiben vom 6. Dezember 2018 teilte
das Bundesamt fur Zivilluftfahrt mit, dass im Rahmen des
Projekts Pistensanierung Ende Sommer 2017 die gelben
Randlinien an den beiden Turn Pads markiert wurden. Der
Flughafenbetreiber gab an, dass die blauen Randfeuer durch
lichtstarkere LED-Lampen ersetzt wurden.

Sicherheitsdefizit

Wahrend des Rollens auf der Piste entschied sich die Be-
satzung, fUr den Start die Sicherheitsgeschwindigkeiten fir
Vereisungsbedingungen (icing speeds) zu ermitteln. Dazu
benutzte der Copilot den bordseitig mitgefthrten Laptop. Er
teilte dabei dem Kommandanten mit, dass er nun nicht mehr
nach draussen schauen wirde. Der Kommandant setzte den
Rollvorgang fort.

Sicherheitshinweis Nr. 17, 26.09.2018

Thema: Rollen bei schlechten Sichtbedingungen
Zielgruppe: Flugbesatzungen, Ausbildungsverantwortliche
der Flugbetriebsunternehmen

Die Flugbetriebsunternehmen sollten die Flugbesatzun-
gen darauf sensibilisieren, dass beim Rollen, speziell unter
schlechten Sichtbedingungen, die Rollgeschwindigkeit an-
zupassen ist und die Handlungen im Cockpit auf das abso-
lute Minimum zu beschranken sind. Flr Arbeiten, die den
closed loop unterbrechen, sollte das Flugzeug angehalten
werden.
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Schwerer Vorfall eines Helikopters bei Worb,

06.04.2016

Wahrend eines Ausbildungsfluges mit einem Helikopter
vom Typ Robinson R22 Beta Il entstand ein offenes Feuer
am Motor im Bereich des Generators. Der Brand, der durch
einen Kurzschluss zwischen einem nachtraglich installierten
Entstorkondensator und dem Generatoranschluss ausgelost
wurde, konnte nach der Landung von der Besatzung ge-
[6scht werden.

Sicherheitsdefizit

Gemass einer Genehmigung der US-Luftfahrtbehdrde zur
Herstellung von Ersatz- und Modifikationsteilen an Luftfahr-
zeugen (FAA/PMA), ist der Einbau eines Entstérkondensa-
tors vom Typ LoneStar Aviation Corp. LS03-01004 fiir ver-
schiedene Leichtflugzeuge (z. B. Cessna C172) zugelassen.
Die Art und Weise, wie der Entstérkondensator am Genera-
tor montiert werden muss, ist in der Installationsanleitung
jedoch nicht beschrieben.

In der Folge kann der Entstorkondensator derart montiert
werden, dass zwischen dem masseftihrenden Kondensator-
gehause und dem Generatoranschluss ein elektrischer Kurz-
schluss entstehen kann.

Im Allgemeinen ist bei FAA/PMA-Komponenten, die fir den
Einbau in gewissen Luftfahrzeugmustern zuldssig sind, nicht
immer eine detaillierte Installationsanweisung vorhanden.
Die SUST erkennt darin ein grundsatzliches Risiko, dass Ins-
tallationen vorgenommen werden, die ein verstecktes oder
langzeitiges Gefahrenpotenzial bergen kénnen.

Sicherheitshinweis Nr. 18, 06.02.2018

Bei allen Luftfahrzeugen, die gemadss einer FAA/PMA mit
einem Entstorkondensator am Generator nachgerustet
wurden, sollte sichergestellt werden, dass kein elektrischer
Kurzschluss zwischen dem masseflihrenden Kondensator-
gehduse und dem elektrischen Bordnetz auftreten kann.

Gefahrliche Anndherung zwischen einem Verkehrs-

flugzeug und einem Leichtflugzeug, nordéstlich
von Friedrichshafen, 21.4.2016

Am zweiten Tag der Luftfahrtmesse «Aero Friedrichshafen»
kam es zwischen einem Verkehrsflugzeug unter Radarflh-
rung fur einen Anflug auf die Piste 24 und einem Leichtflug-
zeug nach Sichtflugregeln, das von Stidosten her anfliegend
in Kontakt mit der Platzverkehrsleitstelle stand, zu einer ge-
fahrlichen Annaherung im Luftraum der Klasse Echo, rund
10 NM nordéstlich des Flughafens Friedrichshafen auf einer
Hohe von 4000 ft Gber dem mittleren Meeresspiegel (Above
Mean Sea Level — AMSL). Die geringste Annaherung betrug
dabei horizontal 0.5 NM und vertikal 100 ft.

20

Sicherheitsdefizit

Mit den Vorgaben der speziell fir die Luftfahrtmesse pub-
lizierten Sichtanflugkarte erfolgen bei Betriebsrichtung 24
Anflige auf die Hartbelagpiste tber den Pflichtmeldepunkt
OSCAR nordlich des Flughafens mit der Empfehlung, dem
Einflugkorridor nicht hoher als 4000 ft AMSL zu folgen. Dies
hat zur Folge, dass der Verkehr nach Sichtflugregeln (Visual
Flight Rules — VFR) beim Anflug aus stidostlicher Richtung
die Pistenachse kreuzen muss. Ferner ist mit Blick auf eine
fehlende Flughohenbegrenzung im Bereich des Einflugkor-
ridors sowie ausserhalb der Kontrollzone (Control Zone —
CTR) Friedrichshafen bei gleichzeitig stattfindenden Anfli-
gen nach Instrumentenflugregeln (Instrument Flight Rules
— IFR) Uber einen rechten Queranflug auf die Piste 24 mit
einer erhéhten Konzentration an Mischverkehr norddstlich
des Flughafens zu rechnen.

Die Moglichkeit, den VFR-Verkehr quer zur Piste Uber die
VFR-Meldepunkte NOVEMBER und SIERRA fiir den An- und
Abflug zu blndeln, wie es im Normalbetrieb vorgesehen ist,
erlaubt eine geographische Segregation vom IFR-Verkehr
auf die beiden Pisten 06 und 24. Ebenso wird der VFR-Ver-
kehr nahe der CTR durch die Begrenzung der Flughthe auf
3000 ft AMSL fur den Ein- und Ausflug vertikal vom IFR-
Verkehr gestaffelt, da dieser den Gleitweg der Instrumen-
tenanflige nicht unter 4000 ft AMSL anschneidet.

Die Bewirtschaftung der Luftraumstruktur um den Flugha-
fen Friedrichshafen, die auf verschiedene Flugsicherungs-
dienstanbieter (Air Navigation Service Provider — ANSP) auf-
geteilt ist, deren Gliederung in Zustandigkeiten, auferlegte
Dienste, Rechte und Pflichten, enthalt viele Schnittstellen.
Diese erschweren oder verunmaoglichen gar ein rasches Um-
setzen praxisorientierter Verfahren.

Die SUST erkennt daher in den betrieblichen Vorgaben
sowie in der speziell fir die Luftfahrtmesse publizierten
Sichtanflugkarte systemische Risiken.

Sicherheitsempfehlung Nr. 541, 25.09.2018

Das Bundesaufsichtsamt fuir Flugsicherung (BAF) sollte zusam-
men mit der Deutschen Flugsicherung (DFS), Skyguide und
Austro Control GmbH prifen, inwiefern das Betriebskonzept
wahrend der Luftfahrtmesse verbessert werden kann.

Stand der Umsetzung
Antwort ausstehend.

Schwerer Vorfall eines Leichtflugzeuges in Zusam-

menhang mit einem Helikopter, Flughafen Bern,
12.08.2016

Ein Leichtflugzeug des Musters Aero AT-3 flog nach einem
Aufsetzen und Durchstarten (touch and go) kurz nach dem




Abheben in die Nachlaufturbulenz (wake turbulence) eines
Helikopters ein, der kurz zuvor die Pistenachse Uberflogen
hatte. Die Besatzung des Leichtflugzeuges konnte in der
Folge nur knapp einen Absturz verhindern.

Sicherheitsdefizit

Als kausaler Faktor fur die Entstehung des schweren Vorfalls
wurde das unzureichende Bewusstsein der Flugverkehrslei-
tung und der Besatzungen fir die Gefdhrdung durch Nach-
laufturbulenzen eines Helikopters ermittelt.

Sicherheitsempfehlung Nr. 542, 20.09.2018

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte in Zusammen-
arbeit mit Flugschulen und anderen betroffenen Verkehrs-
kreisen sicherstellen, dass Piloten und andere am Flugbe-
trieb beteiligte Personen betreffend Nachlaufturbulenz von
Helikoptern und den davon ausgehenden Gefahren instru-
iert und sensibilisiert werden.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Das BAZL publizierte am 10. Januar
2019 auf der BAZL-Webseite einen Beitrag in der Rubrik
«stay safel», der die Thematik der Gefahrdung durch von
Helikoptern ausgehenden Nachlaufturbulenzen aufnimmt
und auf betreffende Ausfiihrungen des Untersuchungsbe-
richts der SUST zuriickgreift. Ausserdem verdffentlichte das
BAZL die sicherheitsrelevante Anleitung und Empfehlung (sa-
fety awareness notification) FOCA SAND-2019-001, in der
die Thematik der Nachlaufturbulenzen von Helikoptern an-
hand von Informationen aus Referenzdokumenten wie dem
Untersuchungsbericht der SUST und Berichten der amerika-
nischen Luftwaffe und Luftfahrtbehorde erldutert wird.

Eine Losung in direkter Zusammenarbeit mit den Flug-
schulen und anderen betroffenen Verkehrskreisen, bei der
Piloten und andere am Flugbetrieb beteiligte Personen be-
treffend Nachlaufturbulenz von Helikoptern und den davon
ausgehenden Gefahren sensibilisiert werden, wurde bisher
nicht angestrebt, weshalb die SUST die Sicherheitsempfeh-
lung als teilweise umgesetzt erachtet.

Unfall eines Schleppflugzeuges, Bern-Belp,

15.07.2017

Bei der Riickkehr von einem Segelflugzeugschlepp erfolgte
der Anflug des Schleppflugzeuges auf das Segelfluggeldnde

so, dass ein ausreichender Landeabstand zu einem voraus-
fliegenden Segelflugzeug nicht mehr gewahrleistet war. Der
Pilot entschied sich zu einem Vollkreis in Bodennahe, um
den Landeabstand zu vergrossern. Im Laufe dieses Mano-
vers verlor er die Kontrolle Gber das Schleppflugzeug so dass
dieses in der Folge mit einem Hausdach kollidierte.

Sicherheitsdefizit

Der vorliegend untersuchte Unfall zeigt, dass der verun-
fallte Pilot eine unzutreffende Vorstellung vom Inhalt der
Vereinbarung hatte, die von der Segelfluggruppe mit der
Flugsicherung unter Aufsicht des BAZL abgeschlossen wor-
den war. Wie die Untersuchung zutage gefordert hat, sind
vergleichbare Fehlmeinungen auch bei anderen Piloten
der Segelfluggruppe vorhanden. Diese Segelflugverein-
barung sieht eine Sonderregelung bezlglich der Erteilung
von Verkehrshinweisen an am Segelflugbetrieb beteiligte
Luftfahrzeuge vor. Die Flugsicherung erteilt solchen Luft-
fahrzeugen untereinander keine Verkehrshinweise. Ist ein
weiteres Luftfahrzeug ohne Bezug zum Segelflugbetrieb in
der Kontrollzone unterwegs, so muss die Flugsicherung, wie
in der Luftraumklasse D Ublich, Verkehrshinweise erteilen.
Diese Regelung ist zwar theoretisch durchaus klar, in der
Praxis kann hingegen bei den Piloten eine falsche Erwar-
tungshaltung bzw. eine Verunsicherung bezuglich Verkehrs-
informationen entstehen. Weiter ist anzumerken, dass hier
ein Standard der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation
(International Civil Aviation Organization — ICAQ) bezlglich
der Regeln in Luftraumklassen lokal ausser Kraft gesetzt
wird. Damit werden die durch die ICAO vorgesehenen Si-
cherheitsnetze, wie das Erteilen von Verkehrshinweisen,
eliminiert, was sich auch im vorliegend untersuchten Unfall
gefahrdend ausgewirkt hat.

Sicherheitsempfehlung Nr. 544, 13.11.2018

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte zusammen mit
der Flugsicherung Skyguide und der Segelfluggruppe Bern
die Zweckmassigkeit der Segelflugvereinbarung Gberprifen
und, falls an ihr festgehalten werden soll, durch geeignete
Massnahmen sicherstellen, dass diese Sonderregelung durch
die Benutzer einfach und sicher gehandhabt werden kann.
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Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Mit Schreiben vom 19. Februar 2019
teilt das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) mit, dass es die
Sicherheitsempfehlung beflirwortet. Seit dem Unfall habe
eine interne Analyse der Segelflugverfahren auf dem Flug-
hafen Bern stattgefunden und es seien interne Workshops
zum Segelflugsektor LB durchgeftihrt worden. Das BAZL
teilt die Ansicht, dass das Verstehen des Inhalts der Verfah-
rensvereinbarung zwischen dem Flughafen Bern, Skyguide
und der Segelfluggruppe Bern essentiell ist. Deshalb hat
das BAZL, vertreten durch zwei Sektionen, am diesjahrigen
Saisonstartbriefing der Segelfluggruppe Bern vom 9. Marz
2019 aktiv teilgenommen. Dabei wurde eine Prasentation
geliefert, in der auf das glltige Verfahren, insbesondere die
Bedeutung von Verkehrsinformationen, sowie auf die Pro-
bleme zwischen der Segelfluggruppe und Skyguide einge-
gangen wurde. Im Weiteren fand am 19. Marz 2019 beim
BAZL in Ittigen ein Workshop zum Thema «Segelflugsektor
LB» mit Vertretern des BAZL, der Skyguide, des Flughafens
Bern, des Aeroclubs und der Segelfluggruppe Bern statt. Die
Sicherheitsempfehlung wird auch bilateral zwischen BAZL
und Skyguide aufgenommen.

Sicherheitsdefizit

Wie der vorliegend untersuchte Unfall zeigt, war ein Durch-
startverfahren fir den Piloten eines Leichtflugzeuges, der
nicht wie vorgesehen landen konnte, keine naheliegende
Losung, die er sicher umsetzen konnte. Es entspricht der all-
gemeinen Erfahrung, dass Durchstarts selten durchgefiihrt
werden. Obwohl sie ein Standardverfahren darstellen, wer-
den sie deshalb oft nicht sicher beherrscht bzw. umgesetzt.

Sicherheitshinweis Nr. 22, 13.11.2018

Thema: Ubung von Durchstartverfahren

Zielgruppe: Piloten von Leichtflugzeugen

Es erscheint sinnvoll, Durchstartverfahren beispielsweise im
Rahmen von Trainingsflligen regelmassig zu Uben, damit
dieses Verfahren in einer zeitkritischen Situation, bei der
eine Landung nicht sicher moglich erscheint, jederzeit abge-
rufen und umgesetzt werden kann.

Arbeitsunfall beim Betrieb eines Helikopters,

Tesserete, 13.10.2017

Im Rahmen eines Lastentransportes mit einem Helikopter
wurden zwei Arbeiter im Gefahrenbereich von Fertigbauele-
menten, die unter dem Einfluss des Rotorabwindes (down-
wash) umkippten, getroffen und erheblich verletzt.

Sicherheitsdefizit

Durch downwash verursachte Unfalle bei Arbeits- und Ret-
tungsflligen mit erheblichen oder tddlichen Verletzungen von
Personen im Gefahrenbereich waren in der Vergangenheit
immer wieder Gegenstand von Sicherheitsuntersuchungen.
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Sicherheitsempfehlung Nr. 540, 31.07.2018

Das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) sollte zusammen mit
der Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt (SUVA) und
den Helikoptertransportunternehmen Massnahmen ergrei-
fen, um bei Helikoptertransportflligen die Sicherheit von
Mitarbeitern und Drittpersonen in Bezug auf die Folgen des
Rotorabwindes (downwash) zu erhohen.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Mit Schreiben vom 1. November 2018
teilte das BAZL mit, dass mit der Einflihrung von Part Spe-
cialised Operations (SPO) im April 2017, in Zusammenarbeit
mit der Swiss Helicopter Association (SHA) und den Betrei-
bern neue Standard Operating Procedures (SOP) erarbeitet
und genehmigt worden seien. Fir die Erarbeitung des SOP
in Bezug auf «Montagen am Boden» sei die SUVA miteinbe-
zogen worden. Aus dem Schlussbericht gehe nicht hervor,
ob die Firma das entsprechende SOP eingehalten habe. Der
Inhalt der Sicherheitsempfehlung ist aus Sicht des BAZL
im SOP ausreichend abgedeckt, so dass es keine weiteren
Massnahmen ergreift.

Auch nach Einfihrung der SPO am 21. April 2017 bzw.
nach der Publikation der Erstausgabe der 9 lebenswichti-
gen Regeln («9. Auf Gefahr durch Rotorabwind achten»)
im Oktober 2014 ist der vorliegend Unfall der zweite von
der SUST untersuchte Unfall, bei dem der downwash eine
direkte Rollte spielte. Die SUST ist daher der Ansicht, dass
eine vertiefte Sensibilisierung hinsichtlich der vom Rotorab-
wind ausgehenden Gefahren zur Erhéhung der Sicherheit
von Mitarbeitern und Drittpersonen angezeigt ware.

Unfall eines historischen Verkehrsflugzeuges,

Flims, 04.08.2018

Am 4. August 2018 um 16:10 Uhr startete das histori-
sche Verkehrsflugzeug Junkers Ju 52/3m g4e, eingetragen
als HB-HOT und betrieben durch die Ju-Air vom Flugplatz
Locarno zu einem Flug nach dem Militarflugplatz Diben-
dorf. Das Flugzeug kollidierte um 16:56 Uhr rund 1.2 km
stidwestlich des Piz Segnas annahernd senkrecht mit dem
Gelande. Alle 20 Personen an Bord des Flugzeuges wurden
beim Unfall getotet. Das Flugzeug wurde zerstort.




Sicherheitsdefizit

An den Holmen, Scharnieren, Beschlagen der Tragfliigel und
im Bereich der Kabinenbodenplatte am Wrack der HB-HOT
wurden erhebliche Korrosionsschaden gefunden. Zwei der
drei Motoren waren mit neuangefertigten Nockenscheiben
ausgerustet, die Mangel aufwiesen.

Aufgrund desselben Baujahrs, der ahnlichen Betriebsart
und Betriebszeiten muss damit gerechnet werden, dass die
Schwesterflugzeuge HB-HOP und HB-HOS ahnliche Mangel
aufweisen.

Sicherheitsempfehlung Nr. 548, 21.11.2018

Das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) sollte in Zusammen-
arbeit mit dem Flugbetriebsunternehmen durch geeignete
Massnahmen sicherstellen, dass die Schwesterflugzeuge
HB-HOP und HB-HOS auf Korrosionsschaden und Mangel
an Systemkomponenten Uberprift werden.

Stand der Umsetzung

Umgesetzt. Mit Schreiben vom 28. Marz 2019 teilte das
Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) mit, dass es die Sicher-
heitsempfehlung beflirwortet. Es hat den beiden Flugzeu-
gen HB-HOS und HB-HOP das Lufttlichtigkeitszeugnis bis auf
weiteres entzogen. Das BAZL hat basierend auf den Erkennt-
nissen der Unfalluntersuchung sowie des Ageing Aircraft
Programms bereits Anforderungen beziiglich bendtigter En-
gineering Unterstltzung, Aufstellung eines Inspektionspro-
gramms sowie Betrieb und Wartung an die Ju-Air gestellt.
Die entsprechenden Inspektionen und die daraus resultie-
renden Beanstandungen mussen vor Erteilung einer Flugge-
nehmigung durchgefihrt und behoben werden.

Mehrere Audits und eine Inspektion des BAZL bei der Ju-
Air haben in der Zwischenzeit ergeben, dass die Ju-Air ihren
Betrieb nach Part-145 aufgrund schwerwiegender und sys-
temischer Mangel nicht mehr fortflihren darf. Mit der Sis-
tierung des Part 145 Zertifikats musste die Ju-Air ab sofort
samtliche Arbeiten an ihren Flugzeugen einstellen.

Das weitere Vorgehen wird vom BAZL, auch aufgrund der
Ergebnisse der noch anstehenden Part 145 Uberprifungen
festgelegt.

Nach Ansicht des BAZL verdichten sich die Anzeichen,
dass der Einsatz von historischen Luftfahrzeugen bzw. von
Luftfahrzeugen ohne Halter einer Musterzulassung (Type
Certificate — TC) erhéhte Risiken birgt: Zum einen sind die
Rumpf- und Fligelstrukturen der Luftfahrzeuge sowie de-
ren Systeme nicht flr einen zeitlich unbeschrankten Einsatz
konstruiert worden und sollten daher nur noch unter der
Einhaltung eines Ageing Aircraft Programmes weiter betrie-
ben werden. Zum anderen fehlt bei Luftfahrzeugen ohne
TC-Holder eine wesentliche Funktion fir die Aufrechterhal-
tung der Lufttlchtigkeit. Das BAZL priift gegenwartig die
Implementierung von Massnahmen, welche dazu dienen,

die Flugsicherheit auch bei fehlendem TC-Holder zu ge-
wahrleisten. Die nachfolgend dargelegten Punkte kommen
als Sicherheitsmassnahmen in Frage. Je nach weiteren Er-

kenntnissen kann sich dieser Katalog jedoch noch erweitern:

- Verbot oder Limitierung der Anzahl mitgeflhrter Passa-
giere;

- Einfihrung Massnahmen, um die Risikowahrnehmung von
maoglichen Passagiere zu erhohen.

- Einschrankung von Uberfliigen von besiedelten Gebieten
oder kritischen Infrastrukturen;

- Wartung in einer zugelassenen Unterhaltsorganisation
ahnlich Part-145;

- Einfihrung eines kontinuierlichen Unterhaltsmanage-
ments in Anlehnung an CAMO;

- Integration eines Sicherheitsmanagements im Bereich des
Unterhalts;

- Aufbau und Implementierung der notwendigen Kompe-
tenzen im Bereich Engineering;

- Integration eines Qualitatsinspektionssystems fir allfallige
Herstellungstatigkeiten;

- Einflhrung eines Ageing Aircraft Programmes.

Sicherheitsdefizit

Bei der Untersuchung der Instandhaltungsarbeiten wurden
verschiedene Unzulanglichkeiten insbesondere der Doku-
mentation bei der Ausflihrung von grosseren Modifikatio-
nen und bei der Bewirtschaftung von Ersatzteilen festge-
stellt. Solche Mangel stellen ein potentielles Risiko dar.

Sicherheitshinweis Nr. 25, 21.11.2018

Das Flugbetriebsunternehmen und die Instandhaltungsbe-
triebe sollten zusammen mit der Organisation zur Aufrecht-
erhaltung der Lufttlchtigkeit (Continuing Airworthiness
Management Organisation — CAMO) die bestehenden Ab-
laufe prifen und so verbessern, dass die Nachvollziehbarkeit
der Instandhaltungsarbeiten sowie eine eindeutige Ersatz-
teilbewirtschaftung gewahrleistet sind.

5.3 Eisenbahnen

Entgleisung einer Lokomotive Bm 6/6, Neyruz,

03.03.2014

Am 3. Marz 2014 entgleiste um 13:50 Uhr die vorderste
Achse einer geschleppten Lokomotive Bm 6/6 kurz nach der
Haltestelle Neyruz. Die Untersuchung zeigte, dass die Achse
bereits mehr als 5 km vor der Entgleisung gebrochen war.
Die Entgleisung der vordersten Achse der Lokomotive Bm
6/6 ist auf einen Achsbruch aufgrund einer Rissinitiierung
durch Korrosion zurtickzufiihren. Als systemische Ursache
fur den Achsbruch wurde die wesentliche Uberschreitung
der Revisionsfristvorgaben flr die Ultraschallpriifung der
Achsen ermittelt.
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Sicherheitsdefizit

Die Lokomotive Bm 6/6 Nr. 18509 wurde mehrere Jahre
abgestellt und ohne Zustandsiberpriifung der Achswellen
wieder in Betrieb genommen. Nach langeren Stillstandzeiten
konnen Korrosionsschaden an den Achswellen auftreten,
die zu Rissen und damit zu einer Schwachung der Festigkeit
fihren kénnen. Ohne die erforderliche Ultraschallpriifung
werden diese nicht identifiziert. Es ist nicht bekannt, wie
viele Achsen sich in dhnlichem Zustand befinden.

Sicherheitsempfehlung Nr. 133, 08.05.2018

Das BAV sollte daflir sorgen, dass alle typengleichen Ach-
sen, wie diejenige der Bm 6/6, einer kompletten zersto-
rungsfreien Prifung zu unterziehen sind.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Mit Schreiben vom 24. Oktober 2018
forderte das BAV alle Fahrzeughalter, die Lokomotiven des
Typs Bm 4/4 und Bm 6/6 in ihrem Bestand haben, auf, si-
cherzustellen, dass regelmassig eine zerstorungsfreie Ris-
sprifung gemass den in den Wartungsanweisungen der
Fahrzeuge festgelegten Intervallen durchgefiihrt wird.
Wenn der Nachweis dieser wiederkehrenden Prifungen
nicht erbracht werden kann, muss so bald wie moglich eine
neue Prifung durchgefiihrt werden. Zudem muss vor der
Wiederinbetriebnahme einer Lokomotive, die flr langere
Zeit abgestellt oder ausser Betrieb war, eine zerstorungsfreie
Prifung der Achsen durchgeflihrt werden. Die Ergebnisse
der Kontrolle sind zu dokumentieren.

Die Halter hatten bis zum 31. Januar 2019 das BAV Uber die
getroffenen Massnahmen zu informieren.

Kollision zweier Baukompositionen, Imnmensee,

18.03.2015

In Immensee fand ein Gleisumbau mit Untergrundsanierung
statt, fir den eine Arbeitskomposition mit Spezialfahrzeu-
gen eingesetzt wurde. Nach Beendigung der Arbeiten am
Mittwoch, 18. Marz 2015, um ca. 03:45 Uhr wurde die Ar-
beitskomposition in zwei Baukompositionen getrennt, die
unabhangig voneinander Richtung Arth-Goldau fahren soll-
ten. Die erste Baukomposition musste vor dem Spurwech-
sel in Brunnmatt auf die Weiterfahrt warten. Um 04:27
Uhr fuhr die zweite Baukomposition als indirekt gefthrte
Rangierbewegung auf die vorausgefahrene, stehende Bau-
komposition auf. Dabei wurde ein Rangierleiter getotet, ein
Gleisbauarbeiter erlitt schwere und vier Gleisbauarbeiter er-
litten leichte Verletzungen. Es entstand grosser Sachschaden
an Fahrzeugen und Infrastruktur.

Die Kollision zweier Baukompositionen ist darauf zuriick-
zuflihren, dass mehrere Personen in unterschiedlichen
Funktionen Vorgaben, wie das korrekte Anwenden von
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Prozessen fir Rangierfahrten mit besonderen Fahrzeugen,
das Einhalten der Sprechregeln und das Wahrnehmen de-
finierter Rollen, nicht befolgten. Dies flihrte zu einem un-
gleichen Kenntnisstand zwischen den beteiligten Personen
sowie Missverstandnissen betreffend die Ausdehnung der
Arbeitsstelle, Zustandigkeiten flr die Strecke zwischen Im-
mensee und dem Spurwechsel Brunnmatt und damit das
Befahren der Strecke zwischen Immensee und dem Spur-
wechsel Brunnmatt.
Zum Unfall haben beigetragen:
- Kein Hinterfragen von Unstimmigkeiten sowie nicht sicher-
heitsbewusstes Verhalten mehrerer Personen.
- Die vorbestehenden Mangel am Funkgerat des Rangier-
leiters 2 betreffend die Schwergangigkeit der Sendetaste.
- Ein eingeschalteter Kontrollton, der den Anschein er-
weckte, dass der Bedienende noch bei Bewusstsein bzw.
handlungsfahig ist.

Sicherheitsdefizit

Bei langeren Fahrten von indirekt geflihrten Rangierbe-
wegungen, ohne dass der Rangierleiter dem Lokflhrer
Anweisungen gibt, ist ein Kontrollton das einzige Signal,
das zwischen Rangierleiter und Lokflhrer besteht und der
Verbindungsiberwachung dient. Der Empfang des Kontroll-
tons garantiert jedoch nicht, dass der Bediener des Funkge-
rates noch bei Bewusstsein bzw. handlungsfahig ist.

Sicherheitsempfehlung Nr. 134, 18.09.2018

Die SUST empfiehlt dem BAV, technische Verbindungsiber-
wachungen, wie z. B. den Kontrollton, flr sicherheitsrele-
vante Kommunikationsverbindungen nur noch zuzulassen,
wenn gewabhrleistet wird, dass diese von einem aktiven Han-
deln des Bedieners abhangig sind.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Das BAV vermerkt, dass im vorliegen-
den Fall bei der Anwendung des Betriebsprozesses nach
FDV R 300.3, Ziffer 9.4.5 ein Unterschied darin besteht,
ob die Verbindungstberwachung fernmiindlich durch den
Rangierleiter mit den Worten «kommen» bzw. «fahren»




oder technisch mit dem Kontrollton erfolgt. Die fernmUind-
liche Variante beinhaltet gleichzeitig eine Uberwachung des
Zustands des Rangierleiters: Wenn dieser nicht mehr spricht
(z.B. infolge Bewusstlosigkeit), fallt die Verbindungstiberwa-
chung aus und der Lokfiihrer reagiert entsprechend. Ein
eingeschalteter Kontrollton - in der Ausfiihrung wie er im
vorliegenden Ereignis eingesetzt wurde - lauft weiter, wenn
der Rangierleiter nicht mehr in der Lage ist, diesen manuell
auszuschalten.

Das BAV beurteilt den betrieblichen Prozess sowie die ho-
heitlichen Vorgaben flr den operativen Eisenbahnbetrieb
(FDV) grundsatzlich als vollstandig und die Regelungstiefe
als angemessen.

Die AB-EBV zu Art. 38, AB 38.1, Ziff. 4 enthalten im Kontext
zur Sicherheitsempfehlung die folgende tbergeordnete ge-
setzliche Grundlage:

«Die Eigenschaften der Sicherungsanlagen und Telema-
tikanwendungen mussen mit den Betriebsprozessen und
-vorschriften abgestimmt sein.»

Die hoheitlichen technischen Vorgaben (EBV/AB-EBV) ent-
halten aktuell jedoch keine weiterfiihrenden Anforderun-
gen an eine technische Verbindungstiberwachung.

Das BAV wird im Rahmen der Weiterentwicklung der Regel-
werke (EBV/AB-EBV & FDV) analysieren, ob die hoheitlichen
technischen Vorgaben und der Kontext mit den betriebli-
chen Vorgaben ausreichend sind und bei Bedarf entspre-
chende Anpassungen vornehmen.

Sicherheitsdefizit

Die Bestellung der Fahrordnungen und somit das Bestim-
men der fahrdienstlichen Anordnung fiir die Baukomposi-
tionen wurden einem Lokflhrer Ubertragen. Es fehlte ein
fahrdienstliches Konzept, welches das Fahrregime, wie die
Baukompositionen zu und von der Arbeitsstelle verkehren
mussen, und die daflr erforderlichen Sicherungsmassnah-
men umfasst.

Sicherheitshinweis Nr. 13, 18.09.2018

Zielgruppe: Infrastrukturunternehmen

Die Rolle und die Aufgaben der Sicherheitsleitung, insbe-
sondere die Wahrnehmung der Sicherheitsverantwortung
bei der Planung und Ausfiihrung von Arbeitsstellen, sollen
Uberprift werden. Dabei sind Aspekte wie die Belastung
des Personals und die Uberwachung der Sicherheitsmass-
nahmen zu berticksichtigen

Sicherheitsdefizit

Nicht allen Beteiligten waren der Unterschied und die Be-
deutung der Begriffe «Sichern» und «Sperren» von Gleisen
im Zusammenhang mit dem Beférdern eines besonderen
Fahrzeugs bekannt. Dass technische Massnahmen durch
Sperren von Gleisen einem Sichern gleichkommt, hat in der
Kommunikation zu Missverstandnissen und zu Fehlhandlun-
gen geflhrt

Sicherheitshinweis Nr. 14, 18.09.2018

Zielgruppe: Lokflhrer, Rangierleiter, Fahrdienstleiter, Perso-
nal auf Arbeitsstellen

In Aus- und Weiterbildungen sollten Lokfiihrern, Rangier-
leitern, Fahrdienstleitern dem Personal auf Arbeitsstellen,
insbesondere den Sicherheitsleitern und Sicherheitschefs,
basierend auf den FDV und AB FDV Infrastruktur der Un-
terschied und die Bedeutung von «Sichern» und «Sperren»
von Gleisen erldutert werden. So soll sichergestellt werden,
dass diese Begriffe korrekt angewandt werden.

Kollision einer geschobenen Rangierbewegung

mit abgestellten Fahrzeugen in Ziirich Vorbahn-
hof,18.10.2015

Am 18. September 2015 um 12:22 Uhr prallte eine gescho-
bene Rangierbewegung, bestehend aus mehreren Reisezug-
wagen und einer Rangierlok, in Zurich Vorbahnhof in eine
abgestellte Reisezugkomposition. Verschiedene Fahrzeuge
wurden erheblich beschadigt. Es waren keine Reisenden in
den Fahrzeugen. Der Rangierlokflihrer wurde leicht verletzt
und begab sich in arztliche Behandlung.

Die Kollision einer geschobenen Rangierbewegung mit der
stehenden Zugskomposition ist darauf zurlickzufiihren, dass
der Rangierleiter von einer hindernisfreien Fahrt bis zum
gewlnschten Zielort ausging und die Fahrgeschwindigkeit
nicht der Bedeutung eines «Fahrt mit Vorsicht» zeigenden

Zwergsignals anpasste, worauf ein rechtzeitiges Anhalten

nicht mehr moglich war.

Zum Unfall haben beigetragen:

- Es wurde irrtimlich ein falsches Zielgleis angefordert.

- Das irrtimlich angeforderte Zielgleis war durch stehende
Fahrzeuge besetzt.

- Die Routine im Betriebsablauf flhrte dazu, dass eine hin-
dernisfreie Fahrt erwartet wurde und dem «Fahrt mit Vor-
sicht» zeigenden Zwergsignal eine untergeordnete Bedeu-
tung beigemessen wurde.
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Sicherheitsdefizit

Dem Personal ist die Bedeutung eines «Fahrt mit Vorsicht»
zeigenden Zwergsignals bewusst. Die Routine im Betriebs-
ablauf fuhrt dazu, dass eine hindernisfreie Fahrt erwartet
wird und einem «Fahrt mit Vorsicht» zeigenden Zwergsig-
nal eine untergeordnete Bedeutung beigemessen wird. Es
ist Aufgabe des Rangierpersonals, fir eine sichere Durch-
fihrung einer Rangierfahrt zu sorgen. Gibt es eine Differenz
zwischen der Erwartungshaltung einer freien Fahrstrasse bis
zum erwarteten Ziel und der effektiven Situation (falsches
Zielgleis, Hindernis in der Fahrstrasse), so steigt die Wahr-
scheinlichkeit flr eine Kollision oder Entgleisung.

Sicherheitsempfehlung Nr. 109, 02.03.2017

Das BAV sollte fiir den Rangierdienst eine eingehende Stu-

die Uber das Spannungsfeld der geltenden Vorschriften ge-

genuber der betrieblichen Realitat durchfiihren und entspre-
chende Massnahmen umsetzen.

Die Studie sollte die folgenden Themen behandeln:

A) Wie ordnen sich Rangierunfélle bezlglich Risiko (Hau-

figkeit und Ausmass) in das Ubrige Unfallgeschehen ein,

auf welches die Eisenbahnunternehmen Einfluss haben?

Inwieweit besteht hinsichtlich Risiken und maéglicher Ri-

sikoentwicklung Handlungsbedarf (Risikoakzeptanz)?

Bestehen Defizite bei der Sicherheit im Rangierbetrieb

durch die Zentralisierung der Bedienung der Stellwerk-

anlagen?

C) Wo bestehen Differenzen im taglichen Verhalten des Per-
sonals gegenlber den durch die Fahrdienstvorschriften
vorgesehenen Regelungen fur Rangierfahrten in Anla-
gen mit Zwergsignalen?

D) Welchen Einfluss hat ein vorschriftsgemasses Verhalten

beim Rangieren in Anlagen mit Zwergsignalen auf den

Betriebsablauf? Welcher Handlungsbedarf ist daraus ab-

zuleiten?

Mit welchen Massnahmen kann ein allfalliger Konflikt

zwischen vorschriftsgemassem Verhalten beim Rangie-

ren in Anlagen mit Zwergsignalen und ungestortem Be-
triebsablauf eliminiert werden?

F) Wie musste ein Sicherheitsnetz aussehen, das ahnlich
der Zugbeeinflussung auf sich bewegende Fahrzeuge im
Rangierdienst einwirkt?

G) Welche Chancen und Risiken birgt ein vermehrter Aus-
tausch von Informationen zwischen dem beteiligten Per-
sonal von Verkehr und Infrastruktur?

H) Sind zusatzliche Hilfsmittel fir einen Informationsgleich-
stand aller Beteiligten Verkehr und Infrastruktur sinnvoll
und wie mussten die gestaltet sein?

o
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Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Das BAV plant aufgrund seiner Risiko-

beurteilung von Rangierunfallen folgende Massnahmen zur

mittel- bis langerfristigen Reduktion der Risiken bei Rangier-
bewegungen:

- Die Weiterentwicklung der Schweizerischen Fahrdienstvor-
schriften (FDV) (z. B. FDV 2020);

- die Sicherheitstiberwachung mit Schwerpunkt Betriebs-
kontrolle (BK) Rangiersicherheit;

- Die Weiterverwendung von Resultaten aus Arbeiten im
Bereich Human Factors mit der Fachhochschule Nord-
westschweiz zu den Themen «sicherheitsforderliche Auf-
sichtsstile», «Leitsatze flr addaquate Regulationskultur»,
«Aufsicht und vorschriftenkonformes Verhalten in der be-
trieblichen Praxis»;

- Begleitung von moglichen Entwicklungen fir eine techni-
sche Uberwachung von Rangierbewegungen

Das BAV will vorlaufig die Prioritdten beim Einsatz ihrer Res-

sourcen anderweitig setzen und auf die Durchfiihrung einer

eingehenden Studie verzichten.

Kollision entlaufener Fahrzeuge mit einem Hinder-

nis, Widnau, 18.05.2016

Am 18. Mai 2016 um ca. 16:50 Uhr wurde in der Anschluss-
gleisanlage Widnau ein Glterzug zusammengestellt. Beim
Anfahren an drei zum Abholen bereitstehende Wagen ent-
liefen diese einige Meter in Richtung des Firmengelandes.
Dabei kollidierten sie mit einer Ausleger-Hubarbeitsbiihne,
die sich im Gleisbereich befand. Als Folge der durch den
Anprall verursachten Bewegung der Ausleger-Hubarbeits-
biihne stlirzte ein Mitarbeiter von der Ausleger-Hubarbeits-
blhne in die Tiefe und wurde dabei tddlich verletzt.

Sicherheitsdefizit

Die Mitarbeitenden von SBB Cargo verflgen Uber die flr
ihre Tatigkeit notigen Kenntnisse und die erforderlichen
Berechtigungen. Das korrekte Vorgehen beim Anfahren an
Wagen wird im Rahmen interner Schulungen vermittelt.
Obwohl interne Audits, welche die Umsetzung in die Praxis
prufen sollen, durchgefiihrt wurden, gelangte im vorliegen-
den Fall nicht das geschulte Vorgehen zur Anwendung.

Sicherheitshinweis Nr. 10, 02.07.2018

Zielgruppe: Eisenbahnverkehrsunternehmen, die Guterwa-
gen in Anschlussgleise zustellen und abholen.

Das Entlaufen von Wagen stellt ein erhebliches Sicherheitsri-
siko dar. Die SUST empfiehlt den betroffenen Eisenbahnver-
kehrsunternehmen daher zu priifen, ob dieses Sicherheits-
defizit auch in anderen Rangierteams besteht.
Gegebenenfalls mussten die Ausbildungen und die Uber-
wachung der Umsetzung in die Praxis verbessert werden.




Sicherheitsdefizit

In der «Regelung Uber die Anschlussgleisbenutzung durch
SBB Cargo» sind Uber die Fahrdienstvorschriften hinausge-
hende Bestimmungen zur Sicherung abgestellter Wagen
festgelegt worden. Die Schilderungen der Rangierteams
von SBB Cargo und SAW lassen den Schluss zu, dass diese
Bestimmungen regelmassig nicht eingehalten wurden und
dass diese beim Anschlussgleisbetreiber in ungentigendem
Masse eingefordert wurden.

Sicherheitshinweis Nr. 11, 02.07.2018

Zielgruppe: Eisenbahnverkehrsunternehmen, die Glterwa-
gen in Anschlussgleise zustellen und abholen.

Die SUST empfiehlt den betroffenen Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen zu Uberprifen, ob auch in anderen Anschluss-
gleisen die vertraglichen Regelungen in der Praxis nicht
eingehalten werden. Gegebenenfalls missten die Rangier-
teams auf diese Thematik sensibilisiert werden, damit die
Einhaltung dieser Regelungen von den Vertragspartnern
eingefordert werden kann.

Sicherheitsdefizit

Fir Mitarbeitende, die Rangierbewegungen auf Anschluss-
gleisen ausflihren, ist diese Tatigkeit oftmals nur ein Be-
standteil ihrer Aufgaben, der nebenbei erledigt wird. Im
untersuchten Fall stand im Rangierdienst der Firma SAW ein
Mitarbeiter im Einsatz, der eine praktische Ausbildung auf
der Rangierlok absolviert hatte. Mitarbeitende, die im Ran-
gierdienst eingesetzt werden, missen gemass VTE 10 auf die
Fahrdienstvorschriften (FDV) ausgebildet und gepriift sein.

Sicherheitshinweis Nr. 12, 02.07.2018

Zielgruppe: Anschlussgleisbetreiber, auf deren Gleise ein ei-
gener Rangierdienst im Einsatz steht.

Die SUST empfiehlt den betroffenen Anschlussgleisbetrei-
bern sicherzustellen, dass alle Mitarbeitenden, die im Ran-
gierdienst im Einsatz stehen, die entsprechenden Ausbildun-
gen und Prifungen absolviert haben.

Explosion und Brand im Maschinenraum einer

Lokomotive, Hohtenn 08.08.2016

Ein mit einer Doppeltraktion an der Spitze und einer Schie-
belokomotive am Schluss bespannter Glterzug fuhr von
Domodossola nach Spiez. Kurz vor der Einfahrt in den Bahn-
hof Hohtenn (VS) kam es in der zweiten Lokomotive zu einer
Explosion und der Maschinenraum geriet in Brand.

Die Explosion mit anschliessendem Brand im Maschinen-
raum der Lokomotive ist auf einen Defekt des Hochspan-
nungsstufenschalters des Typs NO 32/4 zurlckzufiihren.

Sicherheitsdefizit
Trotz Stufenschalteriiberwachung kann eine Beschadigung

des Stufenschaltergehduses durch eine Explosion nicht
ausgeschlossen werden. Wenn dabei das Isolierdl des Stu-
fenschalters im Maschinenraum verspritzt wird und durch
Olzersetzung ein explosionsfahiges Gasgemisch in Maschi-
nenraum entsteht, reicht eine Ziindquelle, um eine weitere
Explosion mit Brandfolge auszulosen.

Sicherheitsempfehlung Nr. 132, 19.08.2018

Das BAV sollte die Halter von Triebfahrzeugen mit einem
Stufenschalter des Typs NO 32/4 oder Stufenschaltern mit
identischem Funktionsprinzip auffordern, Massnahmen zu
treffen, die nach einer Stufenschalterexplosion die Entste-
hung oder Ausbreitung eines Brandes aufgrund der Frei-
setzung von entflammbaren Flissigkeiten oder Gasen aus
Lecks verhindern oder die Auswirkungen reduzieren.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Die BLS hat im Zusammenhang mit der
Explosion der Re 425 169 vom 8. August 2016 verschiedene
Massnahmen unternommen. Diese betreffen sowohl den
Personenschutz als auch die Instandhaltung und die Uber-
wachung der Stufenschalter. Bezliglich des Personenschut-
zes wurden Massnahmen gegen die Druckwelle und gegen
die Rauchgase getroffen. Zudem wurde die Instandhaltung
der Stufenschalter tUberprift und angepasst. Das BAV klart
weiter ab, welche anderen Eisenbahnverkehrsunternehmun-
gen Lokomotiven mit dem Stufenschalter des Typs NO 32/4
einsetzen. Danach werden diese Unternehmen ebenfalls an-
geschrieben und aufgefordert, Massnahmen zu treffen.

Kollision einer Rangierbewegung fiir den Bau-

dienst mit einem Zweiwegebagger, Samstagern,
13.07.2017

Am 13. Juli 2017 um 04:10 Uhr fuhr eine Rangierbewegung
flr den Baudienst, bestehend aus einer Lokomotive und drei
beladenen Dienstwagen, ab dem Bahnhof Samstagern tal-
warts zu einer Gleisbaustelle. Bei der Baustelle wartete auf
dem befahrenen Gleis ein Zweiwegebagger, mit dem nach
dem Ablad das Material verteilt werden sollte. Die Rangier-
bewegung konnte nicht rechtzeitig zum Stillstand gebracht
werden, kollidierte mit dem Zweiwegebagger und schob
ihn Gber 150 m talwarts, wobei die Infrastruktur erheblich
beschadigt wurde. Der Rangierleiter, ein auf einem Dienst-
wagen mitfahrender Maschinist sowie der Baggerfiihrer
sprangen noch wahrend der Fahrt von den Fahrzeugen ab.
Dabei verletzte sich eine Person. Der LokfUhrer blieb bis zum
Stillstand der Fahrzeuge vor der Haltestelle Griienfeld in der
Lokomotive.

Die Kollision ist darauf zurickzufihren, dass die Konstruk-
tion der nachgerusteten Feststellbremse die Funktion der
Luftbremsen der MFS-Wagen soweit behinderte, dass sie
nicht funktionstlchtig waren.
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Zum Unfall hat beigetragen, dass die geltenden Vorschrif-
ten bezuglich der Uberprifung der Bremsen die mdglichen
betrieblichen Verhaltnisse bei Rangierfahrten auf gesperrten
Gleisen nicht umfassend berticksichtigen.

Sicherheitsdefizit

Die Vorschriften sehen fiir Rangierbewegungen auf ein Gleis
mit Gefélle keine den Verhéltnissen angepasste Uberprii-
fung der Bremsen aller Fahrzeuge und der Bremswirkung
der Fahrzeugkomposition vor. Die geforderten Prifungen
auf die Funktion der Bremsen bei Rangierbewegungen ist
weniger umfangreich als bei Ztgen.

Gleichzeitig ist es moglich, bei Ubereinstimmenden Brems-
verhaltnissen, Rangierbewegungen mit einer hoheren Ge-
schwindigkeit durchzufiihren, als die flr Zige auf demsel-
ben Streckenabschnitt erlaubte Maximalgeschwindigkeit.

Sicherheitsempfehlung Nr. 137, 18.12.2018

Das BAV sollte priifen, ob die betrieblichen Vorschriften fir
Rangierbewegungen auf gesperrten Gleisen in Gefallen aus-
reichend sind und gegebenenfalls erganzende Vorschriften
erlassen.

Stand der Umsetzung
Antwort ausstehend.

Sicherheitsdefizit

Lokflhrer bedienen verschiedene Triebfahrzeuge. Die Nor-
malspurtriebfahrzeuge kénnen Uber den gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich mit der nur auf die Lokomotive wir-
kenden Bremse mit der maximalen Bremskraft gebremst
werden. Hier verhalt sich die am Unfall beteiligte Lokomo-
tive Am 847 909-9 anders. Dem Lokflihrer muss die einge-
schrankte Wirkung der hydrodynamischen Bremse bei tie-
fen Geschwindigkeit bewusst sein. Bei einem Wechsel auf
dieses Triebfahrzeug besteht die Gefahr, ein wirksameres
Bremsverhalten zu erwarten.

Sicherheitshinweis Nr. 18, 18.12.2018

Zielgruppe: Carlo Vanoli AG

Auf der Lokomotive Am 847 909-9 sollte in verstandlicher
Art ein Hinweis sichtbar sein, dass die Bremse, die nur auf
die Lokomotive wirkt, sich unterschiedlich zu den Utbrigen
Normalspurtriebfahrzeugen verhalt.
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Kollision eines Giiterzuges mit einem Zweiwege-

bagger (Strasse-Schiene), Vevey, 14.11.2017

Am Dienstag, dem 14. November 2017, um ca. 04.20 Uhr,
prallte der von Lausanne kommende SBB-Cargo-Zug Nr.
50772 mit einem Zweiwegebagger zusammen, das auf dem
gesperrten Gleis 2 des Bahnhofs Vevey im Einsatz war. Es
wurde niemand verletzt.

Bei der Aufhebung der Sperrung von Gleis 22 und der Wei-

chen 12 und 13 hob der Fahrdienstleiter auch die Sperrung

von Gleis 2 auf, obwohl der Sicherheitschef keine Meldung

Uber die Befahrbarkeit dieses Gleises erstattet hatte. Aus

diesem Grund wurde die Fahrstrasse des Zuges Nr. 50722

vom Stellwerk automatisch iber das Gleis 2 eingestellt.

Folgende Faktoren trugen zum Unfall bei:

- Eingleisung des Zweiwegebaggers zwischen zwei Achs-
zahlpunkten, wodurch das Stellwerk keine Meldung
erhalt, dass das Gleis belegt ist. Folglich wird dem Fahr-
dienstleiter auf seinem lltis-Monitor keine Belegung des
Gleises angezeigt.

- Die teilweise Wiederinbetriebnahme und anschliessende
erneute Sperrung eines Gleissektors innerhalb kurzer Zeit.

Sicherheitsdefizit
Die Eingleisung eines Zweiwegefahrzeugs zwischen zwei
Zahlpunkten auf einem gesperrten Gleis, das mit einer Gleis-




freimeldeeinrichtung in Form eines Achszahlsystems ausge-
rlstet ist, generiert nicht automatisch eine Belegtmeldung
fur das betreffende Gleis. Das Vorhandensein des Fahrzeugs
wird dem Stellwerk nicht signalisiert. Somit kann die Sper-
rung des Gleises aufgehoben werden, obwohl sich ein Fahr-
zeug auf dem Gleis befindet.

In den Schweizerischen Fahrdienstvorschriften FDV wird die
Eingleisung eines Zweiwegefahrzeugs auf einem gesperrten
Gleisabschnitt nicht behandelt.

Sicherheitsempfehlung Nr. 131, 15.05.2018

Die SUST empfiehlt dem BAV, die Frage der Eingleisung von
Zweiwegefahrzeugen auf einem gesperrten Gleisabschnitt,
der mit einer Gleisfreimeldeeinrichtung in Form eines Achs-
zahlsystems ausgeristet ist, in den Fahrdienstvorschriften
FDV zu behandeln.

Stand der Umsetzung

Nicht umgesetzt. Das BAV ist der Meinung, dass es auf tech-
nischer Ebene keine Gewahr daflir gibt, dass ein Zweiwege-
fahrzeug (Strasse-Schiene) durch die Gleisfreimeldeeinrich-
tung detektiert wird, sei es mit einem Gleisstromkreis oder
mittels Achszahlern. Aus diesem Grund ist der Prozess von
Rangierbewegungen von besonderen Fahrzeugen in der
Fahrdienstvorschrift R 300.4 Kapitel 2.2.4 geregelt. Insbe-
sondere wird erwahnt, dass diese Fahrzeuge nur mit Ge-
nehmigung des Fahrdienstleiters eingegleist werden durfen.
Diese Bestimmung gilt in diesem Fall fir alle Gleisfreimel-
desysteme.

Infolgedessen verzichtet das BAV auf die Umsetzung dieser
Sicherheitsempfehlung.

Sicherheitsdefizit

In den Ausflihrungsbestimmungen zu den Arbeiten wurde
erwahnt, dass das Gleis 22 und die Weichen 12 und 13 zwi-
schen 04:15 und 04:25 Uhr fUr den Betrieb freizugeben und
anschliessend von 04:25 bis 05:17 Uhr erneut zu sperren
waren. Aus Risikosicht birgt die Wiederinbetriebnahme ei-
nes Gleisabschnitts fir einen so kurzen Zeitraum wahrend
der Arbeiten ein erhohtes Fehlerrisiko.

Sicherheitshinweis Nr. 9, 15.05.2018

Zielgruppe: SBB, BLS, SOB

Zur Verminderung der Risiken, die mit der Wiederinbetrieb-
nahme eines Gleisabschnitts in Arbeitsbereichen zwecks
einer Zugsdurchfahrt verbunden sind, sollten die SBB bei
der Arbeitsplanung betriebliche Massnahmen bevorzugen,
etwa die Einfahrt des Zuges auf einem anderen als dem ge-
mass Fahrplan vorgesehenen Gleis, sodass die noch aktiven
Uberwachungsautomatismen flr den Betriebsablauf best-
maoglich genutzt werden.

Entlaufen und Kollision einer Rangierbewegung

mit einem Prellbock, La Conversion, 23.03.2018

Am 23. Marz 2018 wurden auf der gesperrten offenen Stre-
cke zwischen Grandvaux und La Conversion in der Nacht
Arbeiten zur Beseitigung von Kabelabfallen durchgeftihrt.
Auf der abwarts in Richtung des Bahnhofs von La Conver-
sion fihrenden Strecke fand gegen 01:34 Uhr eine Rangier-
bewegung statt. Diese bestand aus einem motorisierten
Schienenfahrzeug, an das ein mit Kabelabfallen beladener
Anhangewagen gekoppelt war. Die Rangierbewegung ent-
lief und kollidierte schliesslich mit dem Prellbock von Gleis
3 im Bahnhof von La Conversion. Die finf Personen, die
sich auf dem Schienenfahrzeug und dem Anhangewagen
befanden, sprangen kurz vor dem Aufprall ab. Eine Person
verletzte sich am Bein.
Infolge einer unzweckmassigen Arbeitsplanung wurden
fir Rangierbewegungen auf einer gesperrten Strecke das
motorisierte Schienenfahrzeug des Typs HiA 95 und ein
Anhangewagen ohne Bremse eingesetzt, obwohl die Fahr-
zeuge fUr den Einsatz nicht geeignet waren. Das motori-
sierte Schienenfahrzeug wurde von Mitarbeitenden ohne
entsprechende Ausbildung gefiihrt. Bei der Rangierbewe-
gung in Richtung des Bahnhofs von La Conversion reichte
die Bremskraft des motorisierten Fahrzeugs nicht aus, um
die Schubwirkung des beladenen, ungebremsten Anhange-
wagens aufzufangen. Der Zug entlief und kam am Prellbock
von Gleis 3 im Bahnhof von La Conversion zum Stehen.

Folgende Faktoren trugen zum Unfall bei:

- Die per E-Mail Ubermittelte Information Uber den Einsatz
des motorisierten Schienenfahrzeugs, die es einer Person
ohne Mindestausbildung gemass Artikel 10 Absatz 2 VTE
erlaubte, eine Rangierbewegung auf einer gesperrten Stre-
cke durchzufihren. Die Ubermittelte Information steht im
Widerspruch zu den Bestimmungen der Schweizerischen
Fahrdienstvorschriften FDV.

- Der Einsatz eines Fahrzeugs, das fir die Durchfiihrung von
Rangierbewegungen auf einer gesperrten Strecke unge-
eignet und nicht zugelassen ist.

- Der Flhrer des motorisierten Schienenfahrzeugs besass
keine Mindestausbildung zum Fiihren dieses Fahrzeugtyps
und zur Ausfiihrung von Rangierbewegungen.

- Die Schwierigkeiten und Unwadgbarkeiten bei der Zu-
teilung von Fahrzeugen, die zur Wahl des motorisierten
Schienenfahrzeugs HiA 95 fir die Durchfiihrung dieser
Arbeiten fuhrten.

- Der Verzicht auf ein Sicherheitsdispositiv bzw. auf eine Risi-
kobeurteilung fir die Nachtarbeiten mit Rangierbewegun-
gen auf einer gesperrten Strecke.
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Sicherheitsdefizit

Seit Jahren sind bei den Infrastrukturbetreiberinnen zahlrei-
che nicht zugelassene Fahrzeuge im Einsatz, die fir schie-
nengebundenes Fahren ausgerUstet sind. Diese Fahrzeuge
lassen sich nur schwer einer der Dienstfahrzeugkategorien
gemass AB-EBV zuordnen. Der unsachgemasse Einsatz sol-
cher Fahrzeuge kann zu gefahrlichen Situationen fihren.

Sicherheitsempfehlung Nr. 136, 16.10.2018

Die SUST empfiehlt dem BAV, die Infrastrukturbetreiberin-
nen aufzufordern, ein Inventar der nicht zugelassenen Fahr-
zeuge flr schienengebundenes Fahren zu erstellen, die sich
gegenwartig in ihrem Besitz befinden, diese Fahrzeuge zu
klassifizieren und anschliessend ein Gesuch fur die Zulas-
sung der Fahrzeuge gemass BAV-Richtlinie Zulassung Eisen-
bahnfahrzeuge (Anhang 4, Dienstfahrzeuge) einzureichen.
Allféllige Einschrankungen des Einsatzbereichs sollten in der
Zulassung vermerkt sein, und auf dem Fahrzeug sollte eine
entsprechende Kennzeichnung angebracht werden.

Stand der Umsetzung

Nicht umgesetzt. Das BAV ist der Auffassung, dass die Ziffer
57.1 der Ausflhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverord-
nung die harmonisierten europaischen Normen enthalten,
die die verschiedenen Fahrzeuge und Maschinen eindeutig
definieren. In jedem der verschiedenen Standards wird eine
Abbildung des Geltungsbereichs eingefligt.

Nach Artikel 10 Absatz 1 der Eisenbahnverordnung sind die
Eisenbahnunternehmen fir die vorschriftsgemasse Planung,
den vorschriftsgemassen Bau, den sicheren Betrieb und die
Instandhaltung der Bauten, Anlagen und Fahrzeuge verant-
wortlich. Die Verantwortung fur die Fihrung eines Inventars
nicht genehmigter Fahrzeuge liegt bei den Infrastrukturbe-
treibern. Etwaige Zugangseinschrankungen sind in den Be-
triebsvorschriften aufgefuihrt.

In Zusammenarbeit mit den Infrastrukturbetreibern wurde
beschlossen, die Zweiwegefahrzeuge (Strasse-Schiene)
(SN EN 15746-x) und die ausgleisbaren Maschinen (SN EN
15955) mit einer Plakette bzw. einem Aufkleber auszuris-
ten. Darauf sollten die wichtigsten technischen Daten und
Betriebseinschrankungen aufgefihrt sein.

Sicherheitsdefizit

Die Errichtung eines Sicherheitsdispositivs fiir eine lange Pe-
riode ist nicht zweckmassig, da sich das Risiko abhangig von
der Bauphase, dem Stand der Arbeiten und der Topografie
des Baustellenbereichs verandern kann. Die erste Risikobe-
urteilung, die bei der Erarbeitung des Sicherheitsdispositivs
durchgeflhrt wird, und die daraus abgeleiteten Massnah-
men zur Verminderung des Risikos kénnen unter Umstan-
den nicht alle Situationen abdecken, die sich im Verlauf der
Arbeiten ergeben.
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Sicherheitshinweis Nr. 15, 16.10.2018

Zielgruppe: Infrastrukturbetreiberinnen

Damit sichergestellt werden kann, dass das Sicherheitsdis-
positiv und die daraus abgeleitete Risikobeurteilung dem
tatsachlichen Stand der Arbeiten vor Ort entsprechen,
schlagt die SUST vor, dass die Infrastrukturbetreiberinnen
die Zweckmassigkeit des Dispositivs regelmassig Uberpri-
fen.

Sicherheitsdefizit

Ist die Verfligbarkeit der Fahrzeuge, die fur eine sichere
Ausflihrung von Arbeiten erforderlich sind, nicht garantiert,
suchen die Mitarbeitenden nach anderen Lésungen, um die
vorgegebenen Fristen einzuhalten. Es besteht das latente
Risiko, dass die Mitarbeitenden sich fiir eine nicht angemes-
sene Losung entscheiden.

Sicherheitshinweis Nr. 16, 16.10.2018

Zielgruppe: Infrastrukturbetreiberin SBB

Die SUST schlagt der Infrastrukturbetreiberin vor, zu Gberpri-
fen, ob der im Juli 2017 eingefihrte Prozess fir die zentra-
lisierte Bewirtschaftung der Fahrzeuge fur den Infrastruktu-
runterhalt die Erwartungen in Bezug auf Verfligbarkeit und
Flexibilitat erfillt, und den Prozess bei Bedarf anzupassen.

Sicherheitsdefizit

Ohne eine Ausnahmebewilligung des BAV als Aufsichts-
behdrde ist das Erstellen von Vorgaben oder Weisungen,
die den Ubergeordneten Vorschriften widersprechen, nicht
gestattet. In einer Organisation wie SBB Infrastruktur, die
zahlreiche Akteure umfasst, besteht ein latentes Risiko, dass
sicherheitsrelevante Vorgaben erlassen werden, ohne dass
sie von der nachsthoheren Hierarchiestufe genehmigt wer-
den. Die Ablaufe und Zustandigkeiten fir den Erlass einer
Vorgabe sind im SBB-internen Dokument «Ausflihrungs-
bestimmungen zur Lenkung von Vorgaben» (Regelung
K 001.0) beschrieben. Allerdings findet sich darin kein Hin-
weis Uber die Priifung und Freigabe einer Vorgabe, die per
E-Mail erteilt wird.

Sicherheitshinweis Nr. 17, 16.10.2018

Zielgruppe: Infrastrukturbetreiberin SBB

Die Infrastrukturbetreiberin SBB sollte das Dokument
K 001.1 um Bestimmungen Uber ein Prif- und Freigabesys-
tem fir die Erteilung von Anweisungen erganzen.




Zwischenbericht, lose Blechverschalung eines Tank-

containers wahrend der Fahrt Claro, 19.09.2018

Am 19. September 2018 |6ste der Glterzug 42017 auf dem
Weg von Koln Eifeltor (D) nach Busto Arsizio (I) nach dem
Sldportal des Gotthard-Basistunnels (GBT) in Claro (CH)
um 04:16 Uhr einen Alarm bei der Profil- und Antennenor-
tungsanlage aus. Der Zug wurde vorschriftsgemass fur eine
Kontrolle im Interventionsbahnhof Bellinzona San Paolo
angehalten. Der Lokfuhrer stellte bei der Kontrolle fest,
dass sich die Blechverschalung eines auf dem 16. Wagen
geladenen Tankcontainers gelost hatte und seitlich in den
Gleisbereich ragte. Durch diese tber das Lichtraumprofil hi-
nausragende Blechverschalung wurden zwischen Claro und
Bellinzona San Paolo Uber mehrere Kilometer Infrastruktur-
elemente beschadigt.

Sicherheitsdefizit

Die Verletzung des Lichtraumprofils durch nicht korrekt be-

festigte oder lose Teile eines Wagens oder dessen Ladung

kann zu Gefahrdungen flhren, die nicht nur Sachschaden,
sondern auch Personenschaden verursachen kénnen.

Beispiele:

- Bei einer Zugdurchfahrt im offentlichen Bereich eines
Bahnhofs konnen Personen durch herausragende Teile
verletzt oder getotet werden.

- Andere Zlge oder die Infrastruktur kénnen beschadigt
werden.

- Lose oder verlorene Teile eines Wagens oder der Ladung
koénnen zu einer Entgleisung fihren.

Sicherheitsempfehlung Nr. 135, 23.10.2018

Mit Bezug auf die mdglichen Faktoren, die zu einer Ver-
letzung des Lichtraumprofils fiihren kénnen, empfiehlt die
SUST dem BAV, eine Risikoabschatzung durchzufihren,
auf deren Basis die Notwendigkeit von Sofortmassnahmen
gepruft wird bzw. diese festgelegt werden und deren Um-
setzung eingeleitet wird. Dabei sollte insbesondere auch
abgeklart werden, ob Tankcontainer der gleichen Bauart,
die durch die Schweiz verkehren, vergleichbare Mangel auf-
weisen.

Stand der Umsetzung
Teilweise umgesetzt. Das BAV flhrt bis Ende 2019 eine Risi-
koabschatzung durch.

5.4 Seilbahnen, Busse,
Binnen- und Hoch-
seeschifffahrt

Im Berichtsjahr wurden bei den Verkehrstragern Seilbahnen,
Busse, Binnen- und Hochseeschifffahrt keine Berichte mit
Sicherheitsempfehlungen publiziert.
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6 Analyse

6.1 Luftfahrt

Die nachfolgenden Kapitel 6.1.1 bis 6.1.4 veran-
schaulichen die zeitliche Entwicklung der absolu-
ten Anzahl von Flugunfallen und der Unfallraten
verschiedener Kategorien von Luftfahrzeugen
zwischen 2007 und 2018. Die Unfallraten wer-
den berechnet, indem die absolute Anzahl Un-
falle mit der jeweiligen jahrlichen Anzahl der
Flugbewegungen standardisiert wird (Anzahl
Unfalle pro Million Flugbewegungen pro Jahr).
Die Anzahl der Flugbewegungen wird durch das
Bundesamt flr Zivilluftfahrt (BAZL) erfasst.

Auswertungen wurden fir folgende drei Luft-

fahrzeugkategorien vorgenommen:

— Motorflugzeuge mit einer maximalen Abflug-
masse bis 5700 kg (inklusive Motorsegelflug-
zeuge und Reisemotorsegelflugzeuge im mo-
torisierten Flug);

— Segelflugzeuge (inklusive  Motorsegelflug-
zeuge und Reisemotorsegelflugzeuge im Se-
gelflug);

— Helikopter.

Ausserdem wurde eine Auswertung vorgenom-
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men, bei welcher die Unfalle der drei Luftfahr-
zeugkategorien gesamthaft betrachtet wurden.

Infolge der teilweise unterschiedlichen Erhebung
der Flugbewegungen fir die verschiedenen Luft-
fahrzeugkategorien ist ein direkter Vergleich zwi-
schen den verschiedenen Kategorien kaum maog-
lich. Auch ist auch beim Vergleich mit Zahlen aus
anderen Staaten Vorsicht geboten, da teilweise
andere Definitionen und Abgrenzungen verwen-
det wurden.

Ursachen flr Tendenzen oder Trends zu mehr
oder weniger Unféllen, bzw. grésseren oder klei-
neren Unfallraten in den Zeitreihen konnen auf
Grundlage der vorhandenen Daten und deren
Analyse nicht abgeleitet werden.

Allen Kategorien gemeinsam ist, dass die absolute
Zahl der Unfélle von Jahr zu Jahr stark schwanken
kann. Die jeweiligen Zeitreihen der Unfallraten
verlaufen nahezu parallel zu denjenigen der ab-
soluten Werte. Dies lasst vermuten, dass der Ein-
fluss der zunehmenden Anzahl Flugbewegungen




zumindest bisher keinen signifikanten Einfluss
auf die Entwicklung der absoluten Unfallzahlen
gehabt hat, sondern diese durch die Zufallskom-
ponente bestimmt werden. Modelle fiir Trendbe-
rechnungen, oder Berechnungen der Regression,
basieren in der Regel auf der Annahme, dass sich
eine Zeitreihe aus systematischen und zufalligen
Komponenten zusammensetzt. Bei Zeitreihen mit
kleinen absoluten Zahlenwerten, wie dies hier
der Fall ist, kann die Zufallskomponente die Be-
rechnungen der Signifikanz majorisieren. Anders
gesagt, der Einfluss einer allenfalls vorhandenen
systematischen Komponente auf die Entwicklung
der Zeitreihe ist marginal, die Zufallskomponente
dominiert die Entwicklung. Aus diesen Griinden
ergaben auch die statistischen Tests zu vermute-
ten Ab- oder Zunahmen (Trends) in den Zeitreihen
keine Signifikanz.

6.1.1 Motorflugzeuge mit einer
maximalen Abflugmasse bis
5700 kg

Im Jahr 2018 wurden 5 Flugunfalle in dieser Ka-

tegorie verzeichnetet. Uber die ganze Zeitreihe

betrachtet bewegen sich die absoluten Unfall-

zahlen zwischen 3 und 7. Drei der vier hochsten
Werte wurden in den letzten 4 Jahren registriert.
Aus diesem Grund zeigen die linearen Regressi-
onen jeweils eine leichte positive Steigung. Die
Ergebnisse der statistischen Analyse zeigen, dass
die Zunahme im Erwartungswert auf +3.4 % pro
Jahr fir die Anzahl Unfélle und + 4.7 % fur die
Unfallrate geschatzt wird. In beiden Fallen ist
der Wert jedoch nicht signifikant von Null ver-
schieden (p = 0.435 bzw. p = 0.278).

Die Zahl der Unfalle pro Jahr ist mit einem run-
den blauen Punkt dargestellt, die Unfallraten
pro Jahr mit gelben Quadraten. Zur besseren
Lesbarkeit wurden die Datenpunkte mit ent-
sprechend eingefarbten Linien verbunden. Die
blau gepunktete Linie stellt den Erwartungswert
der Unfallzahlen, die gelb gepunktete Linie den
Erwartungswert der Unfallraten dar.

6.1.2 Segelflugzeuge

Im Berichtsjahr wurde 1 Flugunfall in dieser Kate-
gorie verzeichnetet, dies ist der zweittiefste seit
2007 registrierte Wert. Uber die ganze Zeitreihe
betrachtet bewegen sich die absoluten Unfall-

Unfalle (Absolut) / Unfalle pro 1 Million Flugbewegungen (Rate)

Flugunfélle der Motorflugzeuge bis 5.7 t MTOM in der Schweiz

Rate

e Absolut
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Unfalle (Absolut) / Unfalle pro 100 000 Flugbewegungen (Rate)

Flugunfalle der Segelflugzeuge in der Schweiz

Rate

= Absolut

zahlen zwischen 0 und 8. Drei der vier tiefsten
Werte wurden in den letzten 5 Jahren registriert.
Aus diesem Grund zeigen die linearen Regressi-
onen jeweils eine leichte negative Steigung. Die
Ergebnisse der statistischen Analyse zeigen, dass

die Zunahme im Erwartungswert auf -9.2 % pro
Jahr fur die Anzahl Unfalle und -6.5 % fur die
Unfallrate geschatzt wird. In beiden Fallen ist der
Wert jedoch nicht signifikant von Null verschie-
den (p = 0.056 bzw. p = 0.182).

Unfalle (Absolut) / Unfalle pro 100 000 Flugbewegungen (Rate)

Flugunfalle der Helikopter in der Schweiz
6

5

4

T T
2008 2010 2012

Zeit

= Absolut Rate

T
2014 2016 2018
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Interessant ist das in beiden Zeitreihen deutlich
erkennbare regelmassige Muster, dass Hochst-
werte alle vier Jahre auftreten (2008, 2012 und
2016). Eine plausible Erklarung fir dieses Mus-
ter konnte jedoch nicht gefunden werden.

Die Zahl der Unfalle pro Jahr ist mit einem run-
den blauen Punkt dargestellt, die Unfallraten
pro Jahr mit gelben Quadraten. Zur besseren
Lesbarkeit wurden die Datenpunkte mit ent-
sprechend eingefarbten Linien verbunden. Die
blau gepunktete Linie stellt den Erwartungswert
der Unfallzahlen, die gelb gepunktete Linie den
Erwartungswert der Unfallraten dar.

6.1.3 Helikopter

Im Jahr 2018 wurden 2 Flugunfalle in dieser Ka-
tegorie verzeichnetet. Dies entspricht dem tiefs-
ten in dieser Periode registrierten Wert. Dieser
Tiefstwert wurde auch in den Jahren 2007, 2008,
2014 und 2015 verzeichnet. Uber die ganze Zeit-
reihe betrachtet bewegen sich die absoluten Un-
fallzahlen zwischen 2 und 5. Anzumerken bleibt,
dass im Jahr 2017 drei der funf Helikopterunfalle
eigentliche Arbeitsunfalle waren, bei denen das
Luftfahrzeug unbeschadigt blieb und Personen
ausserhalb des Helikopters zu Schaden kamen.
Die jahrlichen Schwankungen sind im Vergleich
zu den beiden vorher dargelegten Kategorien
eher klein und bewegen sich um einen scheinba-
ren Mittelwert von 3. Die linearen Regressionen
zeigen konse-quenterweise nur marginale Stei-
gungen. Die Ergebnisse der statistischen Analyse
zeigen, dass die Zunahme im Erwartungswert
auf +0.8 % pro Jahr fir die absolute Anzahl
Unfalle und +0.6 % fur die Unfallrate geschatzt

wird. In beiden Fallen ist der Wert jedoch nicht
signifikant von Null verschieden (p = 0.868 bzw.
p = 0.893).

Die Zahl der Unfalle pro Jahr ist mit einem run-
den blauen Punkt dargestellt, die Unfallraten
pro Jahr mit gelben Quadraten. Zur besseren
Lesbarkeit wurden die Datenpunkte mit ent-
sprechend eingefarbten Linien verbunden. Die
blau gepunktete Linie stellt den Erwartungswert
der Unfallzahlen, die gelb gepunktete Linie den
Erwartungswert der Unfallraten dar.

6.1.4 Motorflugzeuge, Segelflug-
zeuge und Helikopter total
Bei allen drei Kategorien wurden im Jahr 2018
insgesamt 8 Flugunfalle verzeichnet. Uber die
ganze Zeitreihe betrachtet bewegen sich die
absoluten Unfallzahlen zwischen 6 und 16. Die
Uberlagerung aller drei Einzelkategorien zeigt
eine lineare Regression mit einer leicht negati-
ven Steigung. Die Ergebnisse der statistischen
Analyse zeigen, dass die Zunahme im Erwar-
tungswert auf -1.2 % pro Jahr fur die Anzahl
Unfalle geschatzt wird. Der Wert ist jedoch nicht
signifikant von Null verschieden (p = 0.642).
Aufgrund der oben erwahnten Unterschiede
in der Ermittlung der Flugbewegungen fir die
einzelnen Kategorien wird hier nur die absolute
Anzahl der Unfalle berlcksichtigt.
Die Zahl der Unfalle pro Jahr ist mit einem run-
den blauen Punkt dargestellt. Zur besseren Les-
barkeit wurden die Datenpunkte mit entspre-
chend eingefarbten Linien verbunden. Die blau
gepunktete Linie stellt den Erwartungswert der
Unfallzahlen dar.
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Unfalle (Absolut)

Flugunfalle in der Schweiz
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6.2 Eisenbahnen, Seilbahnen, Busse, Binnen- und
Hochseeschifffahrt

Verteilung der Ereignismeldungen, eréffneten Untersuchungen und publizierten Berichte

Meldungen Untersuchungen Schlussberichte _

Verkehrstrager Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Eisenbahnen 243 79.9 % 13 93 % 14 100 % 18 95 %
Trams 27 8.9 % 0 0 % 0 0 % 1 5%
Seilbahnen 14 4.6 % 0 0 % 0 0 % 0 0 %
Busse 14 4.6 % 0 0 % 0 0 % 0 0 %
Binnenschifffahrt 4 1.3 % 1 7 % 0 0 % 0 0 %
Hochseeschifffahrt 2 0.7 % 0 0 % 0 0 % 0 0 %

89 % der Meldungen betreffen die Eisenbahnen (inkl. Trams). Die restlichen 33 bzw. 11 % der
Meldungen betreffen die UGbrigen Verkehrstrager Seilbahnen, Busse sowie Binnen- und Hochsee-
schifffahrt. Im Berichtsjahr wurden 13 Untersuchungen die Eisenbahnen und eine Untersuchung die
Binnenschifffahrt betreffend er6ffnet. Die Mehrheit der veréffentlichten Berichte (inkl. summarische
Berichte) betrifft den Bereich Eisenbahnen. Die Verteilung auf die Verkehrstrager entspricht in etwa
der Verteilung der gemeldeten Ereignisse und er6ffneten Untersuchungen.
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Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstragers Eisenbahnen (ohne Trams)
5%
I

4% M Beinaheunfall, 40
59 [ Brand, 9

¥ Entlaufenes Fahrzeug, 5
I Entgleisungen und Kollisionen Zug-Zug, 62
W Kollision auf Bahntibergang, 13
B Personenunfall, 79

Sonstiges, 24

Arbeits- / Baustellenunfall, 11

Beim Verkehrstrager Eisenbahnen (ohne Trams) mussten 243 Ereignismeldungen abgeklart wer-
den. Der Uberwiegende Anteil waren Personenunfalle, wobei sich in 43 Fallen nachtraglich heraus-
stellte, dass es sich um einen Suizid handelte.

Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstragers Trams
4 %

M Beinaheunfall, 2

[ Brand, 1

M Entgleisung und Kollision Tram-Tram, 8
Kollision Tram mit Strassenfahrzeug, 5

M Personenunfall, 10

I Starkstromunfall, 1

Beim Verkehrstrager Trams umfasst die Mehrzahl der Ereignisse Kollisionen mit anderen Verkehrs-
teilnehmern, sei dies ein Fussganger (Personenunfall) oder ein Strassenfahrzeug. Zu beachten ist,
dass Zwischenfalle auf 6ffentlichen Strassen, die auf eine Verletzung der Strassenverkehrsregeln
zurlickzufiihren sind, der SUST nicht gemeldet werden mdssen.
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Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstrégers Seilbahnen

M Arbeitsunfall, 2

B Brand, 1

B Fahrzeugabsturz, 1
Naturereignis, 2

B Personenunfall, 6

Sonstiges, 2

Die Mehrzahl der 14 Ereignismeldungen betrafen bei den Seilbahnen Personenunfalle (6), Arbeits-
unfalle (2) und Naturereignisse (2). Personenunfalle sind mehrheitlich Vorkommnisse im Zusam-
menhang mit dem Ein- und Aussteigen von Fahrzeugen.

Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstragers Busse

B Brand, 6
B Kollision Bus mit Strassenfahrzeug, 3
Personenunfall, 4

M Sonstiges, 1

Zwischenfalle auf 6ffentlichen Strassen, die auf eine Verletzung der Strassenverkehrsregeln zu-
rlickzufihren sind, missen der SUST nicht gemeldet werden und werden auch nicht untersucht.
Im Verhaltnis zu allen Ereignisarten machen die Brande und Kollision mit Strassenfahrzeugen die
Mehrzahl der gemeldeten Ereignisse aus. Bei einem Personenunfall hat sich nachtraglich herausge-
stellt, dass es sich um einen Suizid handelte.
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14 %

29 %

36 %

Entgleisung, 5

Kollisionen, 4

Verteilung der er6ffneten Untersuchungen nach Ereignisarten aller Verkehrstrager

Entlaufenes Fahrzeug, 2

M Diverses, 3

Die Mehrzahl der 14 er6ffneten Untersuchungen betreffen Entgleisungen (5) und Kollisionen (4).
Unter Diverses werden eine Ladegutverschiebung, eine Unregelmassigkeit mit Gefahrdung sowie
eine Grundberiihrung zusammengefasst.

Entwicklung der Unfille sowie getdteten und schwerverletzten Personen im 6ffentlichen Verkehr

Getotete Schwerverletzte

E L e L~ i - o [ [ -~ ol - (R (N B O I I -
Meweneranen) S 2| R| R| R| R| R| B[ R[R| R| R R R| R| B[ R| R| R
Eisenbahnen 96|107|107| 83| 71| 84| 74| 29| 23| 27| 16| 22| 21| 20| 37| 65| 68| 43| 22| 41| 25
Trams 54| 54| 49| 35| 36| 35| 37| 2| 4| 6| s| 3| 2| 7| s3| 45| 37| 28| 30| 50| 29
seilbahnen 9| 4| 8| 10| 6| s| of 2| 1| 3| 1| ofl ol of 5| 3| s| 9| 6| 5| 0
Busse 67| 39| 37| 49| 42| 42| es| 4| 2| 4| 5| 4| 7| 5| 59| 34| 39| 44| 37| 39| 62
Eciﬂ:}_:f';'h t 11 1| 3| 1| 1| 1| 1] of o| o of o of of 1| 1| o o 2| o| o
Alle Verkehrs- | 5571 205 | 204 | 178 156 | 167 37| 30| 40| 27| 29 3o=115 148 (149 124| 97 135“

trager

Uber die letzten sieben Jahre haben die Unfélle sowie die tddlich und schwerverletzten Personen

tendenziell abgenommen (Quelle Tabelle: BAV).
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Entwicklung der Unfélle und todlich verletzten Personen bei den Eisenbahnen

Unfélle und Tote pro Mio Personenkilometer bei den Eisenbahnen 1991 bis 2018 (indexiert)

120, e Unfalle pro Mio. Pkm
indexiert (1991=100)
1008 . e Tote pro Mio. Pkm
. o indexiert (1991=100)
8g BN S I N SN SN S S e Trendlinie Unfélle pro Mio.
[ Pkm indexiert (exponential)
60  ®e & v T e . e Trendlinie Tote pro Mio.

Pkm indexiert (exponential)

2018: 19 Tote auf 21 074 Pkm

Index: 1991

20 B ST °
.o
0 2018: 72 Unfalle auf 21 074 Mio Pkm

1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

(Quelle: BAV)

Innerhalb der letzten 27 Jahre haben die Unfalle und todlich verletzten Personen bei den Eisenbah-
nen auf rund einen Viertel abgenommen. Dies ist Ergebnis der Bemihungen aller Beteiligten im
gesamten Sicherheitsverbund, an dem die SUST auch ihren Anteil hat (Quelle Grafik: BAV).
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Anhang 1:

Anhang 2:

Anhang 3:
Anhang 4:

Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den er6ffneten, laufenden und abgeschlosse-
nen Untersuchungen sowie den publizierten Schlussberichten, Zwischenberichten und
Studien bezuglich der Luftfahrt

Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den eroffneten, laufenden und abgeschlosse-
nen Untersuchungen sowie den publizierten Schlussberichten, Zwischenberichten und
Studien im 6ffentlichen Verkehr und der Hochseeschifffahrt

Statistische Angaben zu Zwischenfallen in der Luftfahrt

Daten der Luftfahrt fir die statistische Auswertung (Kapitel 6) sowie daflir verwendete
Methoden und konzeptionelle Uberlegungen
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Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den eréffneten, laufenden und
abgeschlossenen Untersuchungen sowie den publizierten Schlussberich-
ten, Zwischenberichten und Studien beziiglich der Luftfahrt

Meldungen, eroffnete, laufende und abgeschlossene Untersuchungen

2018
2017
2016
2015

‘1556

119
‘1259 ‘86
1219 92
1260 86

‘23“ ‘ 53
‘30 ‘48
28 31
33 n.e

‘156

‘111
142

Schlussberichte, Zwischenberichte und Studien

2269

2283
2290
2312
2319
2320
2321
2322
2323
2324
2325
2329
2330
2333

HB-JHB

HB-WAS

HB-KDF

HB-AEO

HB-ZGO

HB-XSL

HB-JHR (EDW3A) / D-KOWC
HB-OPL

HB-YLO

HB-XVM

0O-VLF (VLM22TX) / OK-ELL
HB-PGF

HB-HFH

HB-SEW

' Inklusive einem Zwischenbericht
2 Inklusive einem Zwischenbericht

21.11.2014
27.04.2015
18.07.2015
07.12.2015
06.04.2016
09.06.2016
25.08.2016
24.04.2017
24.08.2016
13.10.2017
21.04.2016
22.10.2016
13.10.2015
17.03.2017

Zurich Flughafen
Zweisimmen Flugplatz
Munster Flugplatz
Bern Flughafen

Worb
Heimenschwand
Zlrich Flughafen
Langenthal Flugplatz
Bad Ragaz Flugplatz
Tesserete
Friedrichshafen Airport
Lenzerheide
Neuchatel Aérodrome

St. Gallen-Altenrhein Flughafen

504

532

540
541

11,12

17
18




2334 HB-ZOK / HB-SRC 12.08.2016 | Bern Flughafen 542

2335 HB-ZRW 23.06.2016  Wasserauen

2336 I-NIBO 12.08.2017 | Gaggiolo / Stabio

2337 HB-2370 13.08.2017 Villarvolard

2340 D-EPPW 12.09.2017 | oberhalb Braunwald

2341 HB-PPY 26.06.2016  Grenchen Flugplatz

2342 HB-1ZW 10.12.2015 | Billund Airport

2344 HB-KFK 15.07.2017 Bern Flughafen 544 22
ZB HB-HOT 04.08.2018 | Piz Segnas 548 25

Summarische Berichte

N184KP 25.08.2018
HB-YLP 16.08.2018
D-KRID 05.08.2018
N4927 19.07.2018
HB-3214 14.07.2018
a'B':AV'\'/'i/ 22.06.2018
D-KBBZ 19.06.2018
HB-KOU 17.05.2018
HB-CNK 13.05.2018
HB-PMN 27.04.2018
B_Bg'gzﬂo/ 15.04.2018
:g:'g&/ 15.04.2018
HB-1629 14.04.2018
HB-2070 14.04.2018
F-JBRG 14.04.2018
HB-KAW 07.04.2018

Grenchen Flugplatz (LSZG)
Lommis Flugplatz (LSZT)
Schaffhausen Flugplatz (LSPF)

Lugano-Agno Aeroporto (LSZA)

Bellechasse Segelflugfeld (LSTB)
Zurich Flughafen (LSZH)

Zurich Flughafen (LSZH)
Biel
Paltano, Val Bedretto

Bec de Nendaz (LSYD)

Schanis (LSZX)

Sullens

Grenchen Flugplatz (LSZG)

St. Gallen-Altenrhein Flughafen
(LSZR)

Buttwil Flugplatz (LSZU)
Sion Aéroport (LSGS)

Verlassen der Piste
Schaden nach hartem Bodenkontakt
Landeunfall

Gepacktdre verloren

Aufprall eines Segelflugzeuges nach Offnung
der Kabinenhaube

Luftraumverletzung mit Airprox

Gefahrdung des Anfluges auf Piste 14 des
Flughafens Zirich

Fastkollision
Unfall im Gelande

Kontrollverlust nach Landung

Schleppseilbertihrung nach dem Ausklinken

Fastkollision
Fastkollision bei der Landung
Landung vor der Piste

Harte Landung

Schleppflug mit beschadigtem Flugzeug
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HB-1784 /
D-EAIO/
HB-LEM

HB-SDL
HB-PHD

HB-DVZ

HB-ODH /
HB-EDB

EC-KES
HB-SGT

HB-PKR

HB-KLM
HB-TDD
I-FVAB
G-lIMI
HB-SAW
N68061
HB-1593

HB-PAT

HB-LEM /
HB-KHR

HB-3144
HB-SVB
HB-SRA
HB-JYK
F-PAUR

HB-DIA

HB-FKL /
A-108

YU-BST
F-GRHS
HB-IYR
HB-ZLB
HB-IYT

HB-HOP

07.04.2018

02.04.2018
23.03.2018
05.03.2018

04.03.2018

02.03.2018
31.01.2018

27.10.2017

26.10.2017
13.10.2017
08.10.2017
04.10.2017
29.08.2017
23.08.2017
10.07.2017
16.06.2017

15.06.2017

10.06.2017
10.06.2017
10.06.2017
30.05.2017
11.04.2017
27.03.2017

23.03.2017

19.12.2016
07.11.2016
24.10.2016
13.09.2016
21.07.2016
16.07.2016

Steinhausen

La Cote Aérodrome (LSGP)
Zurich Flughafen (LSZH)
Wangen-Lachen (LSPV)

Sarnen

Bern Flughafen (LSZB)
Birrfeld Flugplatz (LSZF)

Lausanne La Blécherette Aéroport
(LSGL)

Schwarzsee

Wangen-Lachen Flugplatz (LSPV)
ZUrich Flughafen (LSZH)

Bex Aérodrome (LSGB)

Geneve Aéroport (LSGG)
Audincourt, Frankreich

Munster Flugplatz (LSPU)
Gruyere

ZUrich Flughafen (LSZH)

Buochs Flugplatz (LSZC)

Bad Ragaz Flugplatz (LSZE)
Bern Flughafen (LSZB)
Thessaloniki / Greece
Bressaucourt Aérodrome (LSZQ)

Speck-Fehraltorf Flugplatz (LSZK)
Sitterdorf Flugplatz (LSZV)

Sion Aéroport (LSGS)
Geneve Aéroport (LSGG)
Zurich Flughafen (LSZH)
Botterens

Flughafen Luxemburg (ELLX)
Pfifegg / SZ

Airprox

Kollision mit Hindernis beim Rollen
Durch Jetblast angehobenes Flugzeug

Uberrollen der Piste
Fastkollision

Seitliches Abkommen von der Piste

Landung mit Bodenkontakt des Propellers
Notlandung

Triebwerksausfall
Landeunfall

Rauch im Cockpit
Landeunfall

Kollision mit Tankstelle
Verlust des Kabinendruckes
Landeunfall

Motorausfall
Zusammenstoss auf Rollfeld

Fehllandung
Notlandung
Landeunfall

Rauch im Cockpit
Motorausfall
Uberrollen der Piste
Airprox Zivil - Militar
Fastkollision mit Drohne
technisches Problem
Oelgeruch im Cockpit
Motorausfall

Harte Landung

Airprox




N1218F 09.06.2016 Payerne Aérodrome (LSMP) Kollision mit Hindernis beim Rollen
EC-LQF 09.04.2016 Geneve Aéroport (LSGG) Notlandung nach Triebwerkausfall
D-AJOY 12.03.2016 Geneve Aéroport (LSGG) technisches Problem

G-EZAY 08.03.2016 Geneve Aéroport (LSGG) technisches Problem

D-ACNP 10.12.2015 Geneve Aéroport (LSGG) Rauch im Cockpit

G-EUPJ 24.07.2015 Al Flugteien (S 80 o e ot

westlich
D-ABJB 12.04.2015 Zurich Flughafen (LSZH) Rauch im Cockpit
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Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den er6ffneten, laufenden und
abgeschlossenen Untersuchungen sowie den publizierten Schlussberich-
ten, Zwischenberichten und Studien im 6ffentlichen Verkehr und der

Hochseeschifffahrt

Meldungen, eréffnete, laufende und abgeschlossene Untersuchungen

2018 ‘304 14 ‘32 143 ‘17 ‘33

2017 ‘376 ‘25 ‘38 ‘27 ‘ 12 ‘50

2016 ‘ 332 ‘ 64 ‘ 39 ‘ 144 ‘ 26 ‘ 79

2015 ‘296 ‘87 ‘31 ‘205 ‘13 ‘n.e

Schlussberichte

2014030301 Eisenbahn | Entgleisung 03.03.2014 | Neyruz 133

2015031801 Eisenbahn  Kollision Zug-Rangierbewe-  18.03.2015 Immensee 134 13, 14
gung

2015082102 Eisenbahn | Entgleisung 21.08.2015 | Realp

2015091801 Eisenbahn  Kollision Rangierbewegung  18.09.2015  Zirich Vor- 109
mit Hindernis bahnhof

2015111201 Eisenbahn | Zugsgefahrdung 12.11.2015 | Trois-Villes

2016051802 Eisenbahn  Entlaufenes Fahrzeug 18.05.2016 Widnau 10, 11, 12

2016080801 Eisenbahn | Brand im Maschinenraum 08.08.2016 | Hohtenn 132
einer Lokomotive

2017020701 Eisenbahn  Kollision Zug mit Hindernis ~ 07.02.2017 = Winterthur

2017071301 Eisenbahn | Kollision Rangierbewegung | 13.07.2017 @ Samstagern 137 18
mit Hindernis

2017072701 Eisenbahn  Ruptures essieux 27.07.2017 LesBrenets Il  (128)*

* Die Zahl in Klammern bedeutet, dass die betreffende Sicherheitsempfehlung schon friher, zusammen mit dem
Zwischenbericht zum entsprechenden Fall, veroffentlicht wurde.

Inklusive einem Zwischenbericht
4 Inklusive einem Zwischenbericht
> Inklusive zwei Zwischenberichten
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2017111401 Eisenbahn | Kollision 14.11.2017 | Vevey 131 9
2018030601 Eisenbahn  Kollision 06.03.2018 ' Rivaz
2018032301 Eisenbahn | Entlaufenes Fahrzeug 23.03.2018 | La Conversion | 136 15, 16, 17
2018091903_7B ' Eisenbahn = Unregelmassigkeit mit 19.09.2018 Claro 135
Gefahrdung
Summarische Berichte
2014102302 Eisenbahn Kollision 23.10.2014 | St. Maurice | 109
2014112402 Eisenbahn Kollision 24.11.2014 Bern 109
2015031301 Eisenbahn Kollision Zug-Rangierbewe- | 13.03.2015 | Basel 109
gung
2015051301 Eisenbahn Kollision 13.05.2015  Erstfeld
2015111701 Eisenbahn Kollision Rangierbewegung | 17.11.2015 | Dietikon 109
mit Hindernis
2015121802 Eisenbahn Entgleisung 18.12.2015 Faido, Piano-
tondo
2016030101 Eisenbahn Entgleisung einer Rangierbe- 1 01.03.2016 | Huttwil 109
wegung
2016122001 Tram Kollision Tram-Tram 20.12.2016  Zirich,
Kreuzplatz
2017042901 Eisenbahn Kollision Rangierbewegung - | 29.04.2017 | Chiasso 109
Rangierbewegung
2017083102 Eisenbahn Streifkollision 31.08.2017 Bern 109
2017090101 Eisenbahn Entgleisung Kesselwagen 01.09.2017 | Brig
2017100202 Eisenbahn Kollision Rangierbewegung  02.10.2017 = Zofingen
2017112203 Eisenbahn Entgleisung Rangierbewe- 22.11.2017 | Luzern
gung
2018061502 Eisenbahn Entgleisung Bauzug 15.06.2018  Winterthur
2018062501 Eisenbahn Entgleisung Zug oder Tram | 25.06.2018 | Untervaz
(GR)
2018071103 Eisenbahn Ladeverschiebung 11.07.2018 Castione-
Arbedo (TI)
2018090401 Eisenbahn Kollision auf gesichertem 04.09.2018 | Chatel-
Bahnlbergang Saint-Denis




Statistische Angaben zu Zwischenfallen in der Luftfahrt

Inhaltsverzeichnis

1. Vorbemerkungen 49
2. Definitionen 49
3. Tabellen und Grafiken 51
3.1 Flugunfalle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge,

Bestand Luftfahrzeuge und getotete Personen 51
3.1.1 Flugunfalle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge mit

mehr als 5700 kg MTOM 52
3.1.2 Flugunfalle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge bis

5700 kg MTOM 53
3.1.3 Grafiktbersicht der Flugunfalle und schweren Vorfalle schweizerisch immatrikulierter

Luftfahrzeuge und getotete Personen 54
3.2 Zusammenfassung der Unfalldaten der Berichtsperiode 2017 /2018 55
3.2.1 Unfalle und schwere Vorfalle mit und ohne Personenschaden von schweizerischen

Luftfahrzeugen im In- und Ausland und auslandischen Luftfahrzeugen in der

Schweiz 55
3.2.2 Luftfahrzeugbestand und Unfalle / schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter

Luftfahrzeuge 56
3.2.3 Unfalle und schwere Vorfalle nach Luftfahrzeugart schweizerisch immatrikulierter

Luftfahrzeuge 57
3.2.4 Flugphase (Unfélle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge

im In- und Ausland und auslandisch immatrikulierter Luftfahrzeuge in der Schweiz) 58
3.2.5 Verletzte Personen nach Funktion bei Unfallen und schweren Vorfallen schweizerisch

immatrikulierter Luftfahrzeuge im In- und Ausland und auslandisch immatrikulierter

Luftfahrzeuge in der Schweiz 59

48




1. Vorbemerkungen

Die folgende Jahresstatistik beinhaltet alle un-
tersuchten Unfalle und schweren Vorfalle von
zivil immatrikulierten schweizerischen Luftfahr-
zeugen im In- und Ausland sowie von auslan-
disch immatrikulierten Luftfahrzeugen in der
Schweiz.

Unfalle von Fallschirmspringern, Hangegleitern,
Drachen, Drachenfallschirmen, Fesselballonen,
unbemannten Freibal-lonen und Modellluftfahr-
zeugen sind der Untersuchung nicht unterstellt.

2. Definitionen

Nachstehend werden einige Begriffe erlautert,
die in der Flugunfalluntersuchung von Bedeu-
tung sind:

Unfall

ein Ereignis beim Betrieb eines Luftfahrzeugs,
das sich im Fall eines bemannten Luftfahrzeugs
zwischen dem Zeitpunkt des Anbordgehens von
Personen mit Flugabsicht und dem Zeitpunkt,
zu dem alle diese Personen das Luftfahrzeug
wieder verlassen haben, oder im Fall eines un-
bemannten Luftfahrzeugs zwischen dem Zeit-
punkt, zu dem das Luftfahrzeug fur Bewegun-
gen zum Zweck des Flugs bereit ist, und dem
Zeitpunkt, zu dem es bei Beendigung des Flugs
zur Ruhe kommt und das primare Antriebssys-
tem abgeschaltet wird, ereignet, bei dem

a) eine Person todlich oder schwer verletzt wor-

den ist durch

— Anwesenheit an Bord des Luftfahrzeugs
oder

— unmittelbare Berlhrung mit dem Luftfahr-
zeug oder einem seiner Teile, einschliess-
lich Teilen, die sich vom Luftfahrzeug ge-
|6st haben, oder

— unmittelbare Einwirkung des Turbinen-
strahls des Luftfahrzeugs,

es sei denn, dass die Verletzungen eine na-
turliche Ursache haben, dem Geschadigten
durch sich selbst oder von einer anderen Per-
son zugefligt worden sind oder es sich um
Verletzungen von unbefugt mitfliegenden
Personen handelt, die sich ausserhalb der
den Fluggasten und den Besatzungsmitglie-
dern normalerweise zuganglichen Raume
verborgen haben, oder

b) das Luftfahrzeug einen Schaden oder ein
Strukturversagen erlitten hat und dadurch
der Festigkeitsverband der Luftfahrzeugzelle,
die Flugleistungen oder die Flugeigenschaf-
ten des Luftfahrzeugs beeintrachtigt sind und
die Behebung dieses Schadens in aller Regel
eine grosse Reparatur oder einen Austausch
des beschadigten Luftfahrzeugbauteils erfor-
dern wirde, es sei denn, dass nach einem
Triebwerksausfall oder Triebwerksschaden
die Beschadigung des Luftfahrzeugs auf ein
einzelnes Triebwerk (einschliesslich seiner
Verkleidung oder seines Zubehors), Propel-
ler, FlUgelspitzen, Funkantennen, Sonden,
Leitbleche, Bereifung, Bremsen, Rader, Be-
plankung, Panels, Fahrwerksklappen, Wind-
schutzscheiben oder Aussenhaut (wie kleine
Einbeulungen oder Locher), oder auf eine
geringfligige Beschadigung der Hauptrotor-
blatter, der Heckrotorblatter oder des Fahr-
werks oder auf eine Beschadigung, die durch
Hagel- oder Vogelschlag (einschliesslich Lo-
cher im Radom) verursacht wurde, begrenzt
ist, oder

c) das Luftfahrzeug vermisst wird oder vollig
unzuganglich ist.
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Schwere Verletzung

eine Verletzung, die eine Person bei einem Un-

fall erlitten hat und auf die eines der folgenden

Kriterien zutrifft:

a) Krankenhausaufenthalt von mehr als 48
Stunden innerhalb von sieben Tagen nach
der Verletzung;

b) Knochenbruch (mit Ausnahme einfacher
Brliche von Fingern, Zehen oder der Nase);

) Risswunden, die schwere Blutungen oder
Verletzungen von Nerven-, Muskel- oder
Sehnenstrangen verursachen;

d) Schaden an einem inneren Organ;

e) Verbrennungen zweiten oder dritten Grades
oder von mehr als 5 % der Korperoberflache;

f) nachgewiesene Exposition gegeniber infek-
tiésen Stoffen oder schadlicher Strahlung.

Todliche Verletzung

eine Verletzung, die eine Person bei einem Un-
fall erlitten hat und die innerhalb von 30 Tagen
nach dem Unfall deren Tod zur Folge hat;
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Grossluftfahrzeug

Luftfahrzeug, das eine hdochstzuldssige Ab-
flugmasse (Maximum Take-Off Mass — MTOM)
von mindestens 5700 kg aufweist, in der Luft-
tlchtigkeitskategorie Standard, Unterkategorie
Transport eingeteilt ist oder Uber mehr als zehn
Sitzplatze fir Fluggaste und Besatzung verflgt.

Eintragungsstaat
Staat, in dessen Luftfahrzeugregister das Luft-
fahrzeug eingetragen ist.

Herstellerstaat

Der Staat oder die Staaten, welche die Lufttlich-
tigkeit des Prototyps (Baumuster) bescheinigt
haben.

Betreiberstaat
Staat, in dem das Flugbetriebsunternehmen sei-
nen Hauptsitz oder seinen standigen Sitz hat.




3. Tabellen und Grafiken

3.1 Flugunfélle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge, Bestand Luftfahrzeuge
und getotete Personen

2006 3822 | 715572 15 368 27 31 58 10 7 68 10
2007 3813 766 557 15076 23 20 43 4 6 47 12
2008 3765 | 784548 14 691 28 19 47 5 6 52 11
2009 3685 842017 14 973 26 17 43 4 3 47 5
2010 3705 | 793592 15313 21 16 37 8 4 45 8
2011 3709 873548 12 8558 21 24 46 13 8 59 13
2012 3657 | 875708 12 840 22 20 42 23 10 65 22
2013 3620 933752 11871 28 16 44 20 11 64 15
2014 3556 | 919987 11563 18 28 46 13 5 59 8
2015 3494 865 404 11536 29 24 53 22 4 75 12
2016 3414 | 849373 12 264 21 16 37 46 16 83 5
2017 3333 850525 12 101 25 22 47 32 8 79 18
2018 3284 | 872408 12 027 16 15 31 68 28 929 36

6 Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt
7 Inklusive Airprox mit auslandisch immatrikulierten Luftfahrzeugen
& Aufgrund der Revision des LFG werden seit dem 01.04.2011 keine Lernausweise mehr ausgestellt
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3.1.1 Flugunfalle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge mit mehr
als 5700 kg MTOM

2006 248 434 050 1 0 1 8 7 9 0
2007 260 393 368 3 0 3 0 5 3 1
2008 285 385 686 1 0 1 3 5 4 0
2009 293 394 055 0 0 0 4 3 4 0
2010 303 419 323 0 0 0 6 3 6 0
2011 299 458 225 0 0 0 9 8 9 0
2012 294 475 786 0 0 0 11 7 11 0
2013 290 540 826 1 0 1 11 8 12 0
2014 284 483 673 1 0 1 7 3 8 0
2015 284 466 086 1 0 1 11 1 12 0
2016 279 471 650 0 0 0 17 9 17 0
2017 254 482 135 0 0 0 6 2 6 0
2018 262 499 170 1 0 1 17 10 18 20

® Quelle: Bundesamt fir Zivilluftfahrt
10 Inklusive Airprox mit auslandisch immatrikulierten Luftfahrzeugen
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3.1.2 Flugunfalle und schwere Vorfille schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge bis 5700 kg MTOM

2006 3574 281522 26 31 57 2 0 59 10
2007 3553 373 189 20 20 40 4 1 44 1"
2008 3480 398 862 27 19 46 2 1 48 1"
2009 3392 447 962 26 17 43 0 0 43 5
2010 3402 374 269 21 16 37 2 1 39 8
2011 3410 415 323 22 24 46 3 0 49 13
2012 3363 399 922 22 20 42 12 3 54 22
2013 3330 392 926 27 16 43 9 3 52 15
2014 3272 436 314 17 28 45 6 2 51 8
2015 3210 399 318 28 24 52 "1 3 63 12
2016 3135 377723 21 16 37 29 7 66 5
2017 3079 368 390 25 22 47 26 6 73 18
2018 3022 374743 15 15 30 51 18 81 16

" Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt

12 Inklusive Airprox mit auslandisch immatrikulierten Luftfahrzeugen
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3.1.3 Grafikibersicht der Flugunfalle und schweren Vorfille schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge
und getGteter Personen
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3.2 Zusammenfassung der Unfalldaten der Berichtsperiode 2017 / 2018

3.2.1 Unfalle und schwere Vorfalle mit und ohne Personenschaden von schweizerischen Luftfahrzeugen im
In- und Ausland und ausldndischen Luftfahrzeugen in der Schweiz

2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017

Total 9 70 9 14 81 56 9 9 3 2 6 7 25 15 1 2 24 1

Flugzeuge
bis 2250 kg
MTOM 46 48 3 7 43 41 2 5 2 1 0 4 1 5 1 1 10 4

Flugzeuge

2250~

5700 kg

MTOM 2 1 0 0 2 1 1 1 0 1 1 0 4 0 0 0 4 0

Flugzeuge

mit mehr

als

5700 kg

MTOM 14 3 1 0 13 3 4 3 0 0 4 3 5 7 0 0 5 7

Helikopter 16 11 2 5 14 6 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Motorsegler

und

Segelflug-

zeuge 10 7 3 2 7 5 1 0 0 0 1 0 3 1 0 1 3 0

Freiballone
und Luft-
schiffe 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

Ultraleicht 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
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3.2.2 Luftfahrzeugbestand und Unfélle / schwere Vorfélle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge

2018 2017 2018 2017
Flugzeuge bis 2250 kg MTOM 1359 1358 49 53
Flugzeuge 2250-5700 kg MTOM 162 174 3 2
Flugzeuge mit mehr als 5700 kg MTOM 262 254 18 6
Helikopter 335 335 16 11
Motorsegler und Segelflugzeuge 845 874 11 7
Freiballone und Luftschiffe 332 338 2 0
Ultraleicht™ 0 0 0 0

3 Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt
4 Der Bestand der Ultraleichtflugzeuge wird nicht separat erhoben.
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3.2.3 Unfalle und schwere Vorfalle nach Luftfahrzeugart schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge

Flugzeuge bis 2250 kg MTOM 48 % 67 %
Flugzeuge 2250-5700 kg MTOM 3% 3%
Flugzeuge tUber 5700 kg MTOM 18 % 8 %
Helikopter 17 % 14 %
Motorsegler und Segelflugzeuge 11 % 9 %
Freiballone und Luftschiffe 2% 0 %

[ | Helikopter
| Motorsegler und Segelflugzeuge
Freiballone und Luftschiffe

Flugzeuge bis 2250 kg MTOM

[ | Flugzeuge 2250-5700 kg MTOM

2%

: | Flugzeuge mit mehr als
48 % 5000 kg MTOM
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3.2.4 Flugphase (Unfélle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge

im In- und Ausland und auslandisch immatrikulierter Luftfahrzeuge in der Schweiz)

2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017
Flugzeuge bis 12 10 10 16 12 6 8 8 17 21 59 61
2250 kg MTOM
Flugzeuge 2250- (1] 0 2 1 1 1 2 0 3 1 8 3
5700 kg MTOM
Flugzeuge mit mehr 1 0 7 4 7 B 8 5 0 1 23 13
als 5700 kg MTOM
Helikopter (1] 1 9 4 3 3 1 2 3 1 16 11
Motorsegler 1 0 2 1 3 3 1 0 7 4 14 8
und Segelflugzeuge
Freiballone und 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0
Luftschiffe
Ultraleicht 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Total 15 1 30 26 26 16 20 15 33 28 124 96

20,97 %

12,10 %

B sinkflug und Anflug

[ Landung

Boden und Rollen / Schwebeflug

B Start und Steigflug

I Reiseflug
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3.2.5 Verletzte Personen nach Funktion bei Unfédllen und schweren Vorfallen schweizerisch immatrikulierter

Luftfahrzeuge im In- und Ausland und auslandisch immatrikulierter Luftfahrzeuge in der Schweiz

2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017

Unfalle /

schw. Vorfalle 90 70 46 48 2 1 14 3 16 11 10 7 2 0 (1] 0
Todlich verletzte

Personen 31 1 8 8 0 0 20 0 1 1 2 2 0 0 0 0
Besatzung 8 7 2 4 0 0 3 0 1 1 2 2 0 0 0 0
Fluggaste 23 4 6 4 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drittpersonen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erheblich verletzte

Personen 3 11 1 6 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0
Besatzung 3 5 1 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Fluggaste 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drittpersonen 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
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2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017

Unfalle /

schw. Vorfalle 9 9 2 5 1 1 4 3 1 0 1 0 0 0 0 0
Todlich verletzte

Personen 7 7 3 2 0 5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Besatzung 6 2 2 1 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Fluggaste 1 4 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drittpersonen 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erheblich verletzte

Personen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Besatzung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluggaste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drittpersonen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017

Unfalle /

schw. Vorfalle 25 15 1 5 4 1 5 7 0 1 3 1 1 0 1 0
Todlich verletzte

Personen 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Besatzung 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluggaste 1 1 1 1 (1] 0 (1] 0 (1] 0 (1] 0 (1] 0 (1] 0
Drittpersonen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erheblich verletzte

Personen 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Besatzung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluggaste 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Drittpersonen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anhang 4

Daten der Luftfahrt fiir die statisti-
sche Auswertung (Kapitel 6) sowie
dafiir verwendete Methoden und
konzeptionelle Uberlegungen

Messgrossen und deren Bestandteile

Absolute und relative Unfallzahlen

In der Unfallstatistik wurden neben absoluten
Unfallzahlen auch relative Unfallzahlen, soge-
nannte Unfallraten, erhoben und verglichen. Das
heisst: Wann immer es die Datenlage erlaubte,
wurde nicht nur betrachtet, wie viele Unfalle pas-
siert sind, sondern auch, wie viele Unfalle sich pro
1 Million Flugbewegungen ereignet haben. Die
absoluten Unfallzahlen und auch relativen Un-
fallzahlen (i.e. Unfallraten) beziehen sich jeweils
auf ein bestimmtes Jahr und eine bestimmte
Luftfahrzeugkategorie oder auf das Total der drei
definierten Luftfahrzeugkategorien.

Unfallraten haben den Vorteil, dass sie Vergleiche
Uber einen langeren Zeitraum hinweg eher zu-
lassen, selbst wenn die Exposition™ Uber diesen
Zeitraum andert. Da die Exposition in der Regel
weniger stark schwankt als die Anzahl der Un-
falle, kommt flr einen Zeitraum von lediglich ei-
nigen wenigen Jahren der Vorteil einer Rate als
Messgrosse jedoch weniger stark zum Tragen.

Bei Unfallraten ist es wichtig, dass nur diejenigen
Unfélle in die Rate einfliessen, deren entspre-
chende Exposition ebenfalls einfliesst. So fliessen
zum Beispiel der Start und die Landung eines
Fluges von Friedrichshafen (D) tber die Schweiz
nach Grenoble (F) nicht in die Flugbewegungssta-
tistik des BAZL ein. Verunfallt dieses Luftfahrzeug
nun in der Schweiz, darf dieser Unfall ebenfalls
nicht in die vorliegende Auswertung einfliessen.

Dies deshalb, weil die Flugbewegungsstatistik
des BAZL als Bestandteil der Messgrosse in die
Unfallstatistik einfliesst. Diesem Umstand wird in
vorliegender Unfallstatistik Rechnung getragen.
Eine ahnliche Situation ergibt sich flr Fliige von
der Schweiz ins Ausland oder vom Ausland in
die Schweiz: Unfalle welche wahrend Flligen von
der Schweiz ins Ausland oder vom Ausland in die
Schweiz passieren, ereignen sich unter Umstan-
den Uber auslandischem Territorium. In diesen
Fallen wird der Unfall der SUST nicht immer ge-
meldet. Da also gewisse Unfalle bei Flligen die-
ser Art der SUST nicht bekannt sind und von der
SUST daher nicht gezahlt werden kénnen, darf
konsequenterweise auch die zugehdrige Exposi-
tion nicht in die Messgrdsse einfliessen. Diesem
Umstand wird in der vorliegenden Unfallstatistik
ebenfalls Rechnung getragen.

Unfall

Damit ein Ereignis in der Luftfahrt zum Zweck
der vorliegenden Statistik als Unfall klassifiziert
werden kann, muss das Ereignis der SUST be-
kannt sein. Sobald ein Ereignis der SUST bekannt
ist, wird geprift, ob das Ereignis den Tatbestand
eines Unfalles nach Artikel 2 der Verordnung
(EU) Nr. 996/2010'¢ erflllt. In die vorliegende
Auswertung fliessen wiederum nur diejenigen
als Unfall klassifizierten Ereignisse ein, bei denen
mindestens eine Person schwer oder todlich ver-
letzt wurde und welche nicht vorsatzlich herbei-
gefihrt wurden. Die Definitionen der schweren
und todlichen Verletzung finden sich ebenfalls in
Artikel 2 der Verordnung (EU) Nr. 996/2010.

Der Grund, nur Unfalle mit erheblichen oder
tédlichen Verletzungen in die Unfallstatistik ein-
zubeziehen, liegt darin, dass die Zahl der nicht
gemeldeten Unfalle ohne erheblich oder tddlich

> Das Ausgesetztsein (engl. exposure). Hier entspricht dies der Anzahl Flugbewegungen.
16 Verordnung (EU) Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Oktober 2010 Uiber die Untersuchung
und Verhttung von Unfallen und Stérungen in der Zivilluftfahrt und zur Aufhebung der Richtlinie 94/56/EG.

62




verletzte Personen als nicht vernachlassigbar ein-
geschatzt wird. Wirde man alle Unfalle — oder
gar auch die schweren Vorfalle — in die Statistik
einbeziehen, waren zwar die betrachteten Zah-
len grésser und es konnten leichter statistische
Aussagen getroffen werden, jedoch wirden die
Aussagen eher Meldewesen und Meldekultur,
statt die Sicherheit beschreiben.

Flugbewegung
Die Flugbewegungen werden fir die Quanti-
fizierung der Exposition fir die Unfallstatistik
herangezogen. Die Flugbewegungszahlen wer-
den vom BAZL zur Verfligung gestellt. Das BAZL
erhebt diese Zahlen mittels Formularen, die seit
dem Jahr 2007 von den meisten Flugplatzen und
Heliports ausgeflllt eingereicht werden. Starts
und Landungen gelten gewohnlich als Flugbe-
wegungen, so dass ein Flug von A nach B zwei
Flugbewegungen ergibt. Der Begriff wird durch
das BAZL jedoch nicht naher definiert. Nicht er-
fasst werden durch die Erhebung des BAZL fol-
gende Arten von Flugbewegungen:
— Bewegungen auf gewissen Militarflugplatzen;
— Bewegungen im Geldnde, wie beispielsweise
Aussenlandungen von Segelflugzeugen oder
Landungen und Starts von Helikoptern im Ge-
lande wahrend Arbeitsflligen;
— Starts und Landungen im Ausland, auch wenn
der Flug dazwischen Uber Schweizer Territo-
rium verlauft.

Bewegungen auf dem Flughafen BaselMulhouse-
Freiburg werden vom BAZL zwar erfasst, fliessen
aber nicht in die Auswertung der SUST ein. Die-
ser Flughafen liegt nicht auf Schweizer Territo-
rium. Deshalb mussen Unfalle, welche sich auf
und in der franzésischen Umgebung dieses Flug-
hafens ereignen, weder der SUST gemeldet wer-
den, noch werden sie von der SUST untersucht.

Luftfahrzeugkategorie

Auswertungen wurden fir folgende drei Luft-

fahrzeugkategorien vorgenommen:

— Motorflugzeuge mit einer maximalen Abflug-
masse bis 5700 kg (inklusive Motorsegelflug-
zeuge und Reisemotorsegelflugzeuge im mo-
torisierten Flug);

— Segelflugzeuge (inklusive Motorsegelflug-
zeuge und Reisemotorsegelflugzeuge im Se-
gelflug);

— Helikopter.

Ausserdem wurde eine Auswertung vorgenom-
men, bei welcher die Unfalle der drei Luftfahr-
zeugkategorien nicht in diese drei Kategorien
separiert, sondern gesamthaft betrachtet wur-
den («total»).

FUr Motorflugzeuge mit einem maximalen Ab-
flugmasse von tber 5700 kg (d. h. insbesondere
fur die Verkehrsflugzeuge) sowie fir Luftschiffe
und Ballone werden auf Grund zu kleiner Fall-
zahlen keine Statistiken erstellt.

Statistische Methode

Bei der Anzahl Unfalle U, im Jahr =2007,...,2018,
handelt es sich um eine diskrete Zufallsgrosse.
Das Ubliche Modell in diesem Fall ist durch die
Poisson-Verteilung gegeben.

U, ~ Poisson(4,).

Der Parameter 4, ist dabei die erwartete An-
zahl Unfélle im Jahr ¢, d. h. E[U,]=4.. Der
zeitliche Verlauf der Anzahl Unfalle wird mit ei-
ner Poisson-Regression modelliert, d. h.

log(4)=p,+p 1.

Aus dem Parameter A, lasst sich die zeitliche Ent-
wicklung der erwarteten Anzahl Unfalle ablesen.
Konkret andert sich die Anzahl Unfalle vom ei-
nem zum ndchsten Jahr um den Faktor exp(/3,).
Fallt B, also negativ aus, so sinkt die erwartete
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Anzahl Unfalle im Zeitverlauf, andernfalls steigt
sie an. Die Koeffizienten £, B werden mit der
Maximum-Likelihood-Methode im Framework
der Generalized Linear Models geschatzt. Fir alle
angepassten Modelle wird jeweils die Nullhy-
pothese B, =0 getestet, dies entspricht der Be-
hauptung «keine Verdnderung der erwarteten
Unfallzahl» im Verlauf der Zeit. Das Testresultat
wird durch den p-Wert angeben. Diese Kenn-
grosse im Intervall [0,1] besagt, wie vertraglich
die beobachteten Daten mit der Behauptung
der Nullhypothese sind (je grosser, desto vertrag-
licher). Der Ublicherweise und hier verwendete
Schwellwert ist 0.05. Will heissen: Ist der p-Wert
kleiner als 0.05, so spricht man von einer signifi-
kanten Anderung der Unfallzahl. Ist der p-Wert
gleich oder grosser als 0.05, so betrachtet man
die Anderung als nicht signifikant.

Fir die Schatzung der Unfallrate wird ein Pois-
son-Rate-Model verwendet. Die Entwicklung
der logarithmierten Unfallrate wird dabei mit
einem linearen Modell beschrieben, d. h.:

m%gj=%+ﬁv
nt

Hierbei ist U/, immer noch die Unfallzahl im
Jahr ¢ . Weiter ist n, die Grosse der Popula-
tion, d. h. die Anzahl Flugbewegungen im Jahr
I . Letztere betrachten wir als fixe Beobach-
tungsgrosse und wandeln deshalb um zu:

log(U,) =

o

U, = nexp(fBy+ 1)

log(n,)+ /5 + Bt

Hierbei wird die Populationsgrosse 7, im ver-
allgemeinerten linearen Modell als Offset ver-
wendet. D. h. die Auswirkung der Populations-
grosse auf das Unfallgeschehen wird als direkt
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proportional angenommen, ohne dass dafir ein
Koeffizient geschatzt wird. Damit verbleiben wir
konzeptuell im Rahmen der Poisson-Regression,
es gilt ja nach wie vor, dass:

U, ~ Poisson(A))

Der Parameter 4 ist hier nun jedoch die ex-
positionskorrigierte erwartete Anzahl Unfalle
pro Jahr. Die Schatzung des Modells findet er-
neut mittels Maximum-Likelihood-Estimation
im Framework der Generalized Linear Models
statt. Noch wichtiger ist jedoch, dass sich aus
dem Parameter B/ die zeitliche Entwicklung
der Unfallrate herauslesen lasst. Konkret andert
sich die Unfallrate von einem zum nachsten Jahr
um den Faktor exp() Fallt i negativ aus, so
sinkt die Unfallrate, fallt B positiv aus, so steigt
sie. Genau gleich wie fur die Unfallzahl ist es
moglich, Aussagen zur Signifikanz dieser Ande-
rung zu machen, d. h. es wird erneut fur alle
angepassten Modelle jeweils die Nullhypothese
f, =0 getestet, dies entspricht der Behauptung
«keine Veranderung der erwarteten Unfallrate»
im Verlauf der Zeit. Das Testresultat wird durch
den p-Wert angeben. Diese Kenngrosse im In-
tervall [0, 1] besagt, wie vertraglich die beobach-
teten Daten mit der Behauptung der Nullhypo-
these sind (je grosser, desto vertraglicher). Der
ublicherweise und hier verwendete Schwellwert
ist 0.05. Will heissen: Ist der p-Wert kleiner als
0.05, so spricht man von einer signifikanten An-
derung der Unfallrate. Ist der p-Wert gleich oder
grosser als 0.05, so betrachtet man die Ande-
rung als nicht signifikant.

Man beachte, dass die Darstellung der Unfall-
rate (siehe Tabellen unten) zwecks leichterer
Lesbarkeit jeweils hochgerechnet auf 1 Million
(bei den Segelflugzeugen und Helikoptern auf
100 000) Flugbewegungen rapportiert wird.




Daten und Ergebnisse der Berechnungen (Graphiken in Kapitel 6)

Motorflugzeuge mit Abflugmasse bis 5700 kg:

2007 629 846 4.7631 3.2432 5.0226
2008 627 770 9.5576 3.3524 5.2598
2009 651 746 3.0687 3.4653 5.5082
2010 607 227 6.5873 3.5820 5.7684
2011 654 074 6.1155 3.7026 6.0408
2012 591434 5.0724 3.8273 6.3262
2013 579790 1.7248 3.9562 6.6249
2014 603 165 6.6317 4.0894 6.9378
2015 589 493 11.8746 4.2271 7.2655
2016 552 385 1.8103 4.3694 7.6087
2017 570 367 12.2728 4.5165 7.9680
2018 562 397 8.8905 4.6686 8.3444

Segelflugzeuge:

2007 95132
2008 86 438
2009 86 444
2010 77 286
2011 86 634
2012 74 474
2013 71 066
2014 79 487
2015 78 136
2016 65 755
2017 67 121
2018 67 439

2.1023
9.2552
3.4705
2.5878
4.6171

8.0565
2.8143
0.0000
1.2798
6.0832
2.9797

1.4828

4.7010
4.2671
3.8733
3.5158
3.1913

2.8968
2.6295
2.3868
2.1665
1.9666
1.7851

1.6203

5.1545
4.8190
4.5054
4.2121

3.9380

3.6817
3.4421
3.2180
3.0086
2.8128
2.6297

2.4585
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Helikopter:

2007 155579 1.2855 2.9505 1.8271
2008 166 628 2 1.2003 2.9740 1.8388
2009 184 304 4 2.1703 2.9977 1.8506
2010 150 751 4 2.6534 3.0216 1.8624
2011 153 923 3 1.9490 3.0457 1.8744
2012 160 267 4 2.4958 3.0700 1.8864
2013 156 857 4 2.5501 3.0944 1.8985
2014 167 358 2 1.1950 3.1191 1.9106
2015 166 314 2 1.2025 3.1440 1.9229
2016 159 764 3 1.8778 3.1690 1.9352
2017 161 411 5 3.0977 3.1943 1.9476
2018 171 325 2 1.1674 3.2197 1.9601

Alle Kategorien:

2007 n. e. 7 10.6038 n. e. n. e.
2008 n.e. 16 10.4736 n.e. n.e.
2009 n.e. 9 10.3451 n. e. n.e.
2010 n.e. 10 10.2182 n.e. n.e.
2011 n. e. 11 10.0928 n. e. n. e.
2012 n.e. 13 9.9690 n.e. n. e.
2013 n.e. 7 9.8467 n.e. n.e.
2014 n. e. 6 9.7259 n. e. n. e.
2015 n.e. 10 9.6066 n.e. n.e.
2016 nAye: 8 9.4887 nAye: nie
2017 n.e. 14 9.3723 n. e. n.e.
2018 n. e. 8 9.2573 n.e. n. e.
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