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1 Editorial

Die Arbeiten der SUST im Jahr 2019 waren ge-
pragt durch umfangreiche Untersuchungen von
Unféllen, die in der Offentlichkeit und in Fach-
kreisen viel Beachtung fanden. In der Aviatik
stand die Ursachenuntersuchung zum Absturz
der «Tante JU» vom 4. August 2018 im Zent-
rum. In einem Zwischenbericht wurden Ende
2018 Sicherheitsdefizite festgehalten und So-
fortmassnahmen empfohlen. Diese flhrten im
Berichtsjahr zu einschneidenden Massnahmen
der Aufsichtsbehorde.

Bei den Eisenbahnen standen aufwandige Un-
tersuchungshandlungen zu den Entgleisungen
von Reisezligen in Luzern (22. Marz 2017), Ba-
sel (29. November 2017) sowie Basel Badischer
Bahnhof (17. Februar 2019) an. Diese Untersu-
chungen konnten mit Sicherheitsempfehlungen
in den Schlussberichten abgeschlossen werden.
Die Untersuchung des Unfalls eines Zugchefs,
der am 4. August 2019 in Baden in einer Tur
eines Reisezugwagens eingeklemmt und todlich
verletzt wurde, flhrte rasch zur Empfehlung
von Sofortmassnahmen. Auch hier wurden in

der Folge die Aufsichtsbehorde und die Eisen-
bahnverkehrsunternehmen schnell aktiv, um die
Sicherheitsdefizite mit aus ihrer Sicht geeigne-
ten Massnahmen zu reduzieren.

Die Offentlichkeit erwartet einen hohen Sicher-
heitsstandard im offentlichen Verkehr und in
der Fliegerei. Diesen erreichen wir, wenn jede
beteiligte Stelle ihre Verantwortung in der ihr
zugeschriebenen Rolle maoglichst gut wahr-
nimmt. Auch muss das Rollenspiel, d. h. die
Zusammenarbeit, die Schnittstellen und die
Kommunikation zwischen diesen Beteiligten,
maoglichst optimal funktionieren. Ein solcher
«Sicherheitsverbund» aller Beteiligter bietet die
beste Voraussetzung dafir, dass vergleichbare
Unfélle und damit viel menschliches Leid in Zu-
kunft vermieden werden kénnen.

Geschieht ein Unfall, bleibt keine Zeit fir
Grundsatzdiskussionen. Wir werden deshalb
nicht mide, immer wieder zu erklaren, was die
Rolle der SUST in diesem Sicherheitsverbund ist.
Der Zweck der SUST als unabhangige Organi-




sation ist einzig und allein die Pravention. Fir
Fragen zu Schuld und Haftung ist die Gerichts-
barkeit zustandig. Sie sind nicht Gegenstand
der Untersuchung durch die SUST. Unsere Er-
gebnisse dienen dazu, dass die Beteiligten aus
den Geschehnissen lernen konnen und die not-
wendigen Vorkehrungen treffen. Es liegt dann
in der Verantwortung der Aufsichtsbehorden
bzw. der Unternehmen, wie sie die Empfehlun-
gen umsetzen. Und es ist Sache der Aufsichts-
organe dieser Organisationen — und nicht der

SUST — dartber zu wachen, ob die Rollen erfullt
werden. Die SUST selber hat keine Aufsichts-
funktion, kann aber als unabhangige Stelle im
Sicherheitsverbund die notwendigen wissen-
schaftlichen Grundlagen zu betrieblichen, tech-
nischen, organisatorischen und menschlichen
Sicherheitsfragen bieten.

Pieter Zeilstra
Prasident der ausserparlamentarischen
Kommission




2 Management Summary

Im Jahr 2019 wurden der SUST gesamthaft
1849 Zwischenfalle gemeldet. Im Bereich der
Luftfahrt wurde mit 1566 Meldungen ein wei-
terer Hochstwert verzeichnet. Wenn auch die
Zunahme gegentber dem Jahr 2018 nur zehn
Meldungen umfasst, so sind es doch rund
24 % mehr, als der Durchschnitt der Jahre
2015 bis 2017 und Uber 40 % mehr als noch
im Jahr 2014. Im Bereich des 6ffentlichen Ver-
kehrs wurden 280 Zwischenfalle gemeldet und
damit im Vergleich zu den letzten finf Jahren
ein Tiefstwert verzeichnet. Drei der gemeldeten
Zwischenfalle betrafen die Hochseeschifffahrt.
Die Analyse dieser Meldungen flhrte zur Eroff-
nung von 79 Untersuchungen, 64 im Bereich
der Luftfahrt und 15 im Bereich des 6ffentlichen
Verkehrs.

Der Untersuchungsdienst konnte total 94 Unter-
suchungen zu Unfallen und schweren Vorfallen
abschliessen. Darunter waren 72 Zwischenfalle,
deren Praventivpotential eine summarische Un-

tersuchung rechtfertigte. Im Rahmen ihrer Un-
tersuchungen sprach die SUST im Jahr 2019
insgesamt 20 Sicherheitsempfehlungen und
10 Sicherheitshinweise aus.

Im Bereich der Luftfahrt wurde vor allem die
Untersuchung des Unfalles einer Junkers Ju 52,
der sich im August 2018 ereignet hatte, voran-
getrieben. Neben einer im Vergleich zu frihe-
ren Jahren geringeren Anzahl von Unfallen und
schweren Vorfallen im Bereich der allgemeinen
Luftfahrt, ereigneten sich mehrere Triebwerkex-
plosionen, bei den neu in der Schweiz registrier-
ten Flugzeugen Airbus A220. Die Zwischenfalle
ereigneten sich im Ausland und wurden deshalb
von anderen Sicherheitsuntersuchungsstellen
untersucht. Der Bereich Aviatik unterstitzte
diese Untersuchungen intensiv, um so rasch als
maoglich zu einer nachhaltigen Losung dieses
Problems beizutragen. Im Jahr 2019 wurden
die ersten beiden Unfélle von kommerziell ein-
gesetzten Drohnen untersucht, wobei in beiden



Fallen durch entsprechende Sicherheitsemp-
fehlungen wichtige Sicherheitsdefizite dieser
Luftfahrzeuge adressiert werden konnten. Der
erste Unfall eines elektrisch angetriebenen
Flugzeuges in der Schweiz fand betrachtliches
internationales Interesse, da diese 6kologische
Technologie auch in vielen Nachbarlandern als
zukunftstrachtig angesehen und geférdert wird.
Dies hatte zur Folge, dass der Bereich Aviatik im
engen Austausch mit anderen Behorden die ers-
ten Erkenntnisse aus diesem Unfall teilen und
damit zu einer Verbesserung der Sicherheit bei-
tragen konnte.

Der Bereich Bahnen und Schiffe konnte im Be-
richtsjahr vier gréssere und aufwandige Unter-
suchungen zu Entgleisungen abschliessen; die
Entgleisungen in Luzern (22. Marz 2017), Bern
(29. Marz 2017), Basel (29. November 2017) und
Basel Badischer Bahnhof (17. Februar 2019). Im

Fall von Luzern und Basel wurden aufwandige
Simulationen durchgefiihrt, um den Ablauf
der Entgleisungen nachvollziehen und wesent-
liche Faktoren identifizieren zu kénnen. In den
Schlussberichten wurden Sicherheitsempfehlun-
gen zur Behebung von Defiziten im Bereich Rad-
Schiene ausgesprochen. Bei der Untersuchung
einer Beinahekollision zwischen einem S-Bahn-
Zug und einer Rangierlok in St. Margrethen
(16. September 2016) wurden Defizite im Be-
reich des Stérungsmanagements zwischen ver-
schiedenen Akteuren im Eisenbahnsektor iden-
tifiziert und aufgezeigt. Der todliche Unfall eines
Zugchefs in Baden (4. August 2019) war u. a.
auf einen schweren Mangel im Einklemmschutz
des Tursystems und der Turrickmeldung in den
FUhrerstand zurlckzuflhren. Ein Zwischenbe-
richt mit Empfehlungen zur Behebung dieser
Defizite wurde innerhalb kurzer Zeit dem BAV
zugestellt.




3 Organisation

Die SUST ist eine ausserparlamentarische Kommission nach den Artikeln 57a-57g des Regierungs-
und Verwaltungsorganisationsgesetzes (RVOG; SR 172.010). Sie untersucht Ereignisse in der Luft-
fahrt, im offentlichen Verkehr und in der Seeschifffahrt nach den Vorgaben der Verordnung Uber
die Sicherheitsuntersuchung von Zwischenfallen im Verkehrswesen (VSZV; SR 742.161). Die Un-
tersuchungen bestehen aus einer unabhangigen Abklarung der technischen, betrieblichen und
menschlichen Umstande und Ursachen, die zum Ereignis geflihrt haben. Die Untersuchungen ha-
ben ausschliesslich zum Ziel, die Sicherheit im Verkehrswesen zu verbessern, das heisst, ahnliche
Zwischenfalle in der Zukunft zu verhlten. Die Berichte richten sich an Fachleute der betreffenden
Branchen und an die interessierte Offentlichkeit. Die Berichte richten sich explizit nicht an Strafver-
folgungs- und Administrativbehorden.

Kommission

Leiter des

Untersuchungsdienstes

Bereich Aviatik

Der Bundesrat ernennt die Mitglieder der Kommission der Schweizerischen Sicherheitsuntersu-
chungsstelle. Die SUST ist administrativ dem GS-UVEK angegliedert.

3.1 Personelles

Im Berichtsjahr hat ein Untersuchungsleiter im
Bereich Bahnen und Schiffe die SUST verlassen
und eine neue berufliche Herausforderung an-
genommen. Mit der Anstellung eines neuen
Untersuchungsleiters per Oktober 2019 konnte
dieser Weggang kompensiert werden.

Eine wichtige Voraussetzung fir 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 Eindrtcken. Auch im Jahr 2019 besuchten
deshalb die Untersuchungsleiter und auf Unfall-
stellen eingesetzte Untersuchungsbeauftragte
einen Grundkurs bzw. Auffrischungskurse in
psychologischer Notfallversorgung. Fir die
Arbeit auf Unfallstellen wurde ebenfalls eine
Grundausbildung Arbeitssicherheit sowie eine
Auffrischungsschulung durchgefiihrt.

Wie alle Jahre haben Mitarbeiter beider Berei-
che, Aviatik wie auch Bahnen und Schiffe, bei
mehreren spezifischen Stabs- oder Einsatz-
Ubungen zu Unfallen mitgewirkt. Bei diversen
Schulungs- und Praventionsveranstaltungen



(Polizeicorps, Feuerwehren, Einsatzkrafte auf
Flughafen) haben Mitarbeiter des Untersu-
chungsdienstes Vortrage gehalten. Auch das in-
ternationale Netzwerk wurde mit der Teilnahme
an mehreren Meetings und Weiterbildungen

gepflegt.

3.2 Finanzen

Im Berichtsjahr stand der Schweizerischen Si-
cherheitsuntersuchungsstelle ein Budget von
knapp 7.8 Millionen Franken zur Verfligung. Die
Untersuchungen zum Grossunfall der Junkers
Ju 52 vom 4. August 2018 am Piz Segnas haben
auch im Jahr 2019 zu einem erheblichen Mehr-
bedarf an Ressourcen geflihrt. Dazu standen
der SUST vom Parlament bewilligte zusatzliche
Mittel in der Héhe von 2.8 Millionen Franken
zur Verflgung.

Von den insgesamt 10.6 Millionen Franken
wurden bis Ende des Berichtsjahres etwas mehr
als 8.7 Millionen effektiv bendtigt. Das per Juli
2018 erhohte Pensums des technischen Unter-
suchungsleiters und die Anstellung des Leiters
des Untersuchungsdienstes per August 2018
fuhrten zu einer Uberschreitung des Budgets
im Personalbereich. Diese betrug 14.4 %.
Beim Sach- und Betriebsaufwand hingegen
wurden 2.27 Millionen Franken weniger be-
notigt, als budgetiert. Ein Teil der Leistungen
im Zusammenhang mit dem Unfall der Ju 52
konnten aufgrund der Komplexitat nicht wie
geplant im Berichtsjahr abgeschlossen wer-
den. Die erbrachten Leistungen werden im
Jahr 2020 verbucht. Zudem mussten auch im
Jahr 2019 aufgrund des Grossunfalls andere
Arbeiten zeitlich verschoben werden, was zu
geringeren Ausgaben beim ordentlichen Bud-
get fhrte.

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. Sie wird deshalb fast ausschliesslich
von der oOffentlichen Hand finanziert. So wer-
den samtliche Produkte der SUST, insbesondere
die Schlussberichte der Untersuchungen, Uber
das Internet kostenlos zur Verfigung gestellt.
Gedruckte und gebundene Exemplare dieser
Berichte konnen bei Bedarf einzeln oder im
Abonnement gegen Entgelt bezogen werden.
Der Verkauf dieser Druckerzeugnisse lieferte im
Jahr 2019 einen Betrag in der Hohe von 32 375
Franken und stellte die einzige regelmassige ex-
terne Einnahmequelle der SUST dar.

3.3 Leistungsziele

Am 1. Januar 2017 wurde das neue Fihrungs-
modell fir die Bundesverwaltung (NFB) einge-
flhrt; es soll die Verwaltungsfiihrung auf allen
Ebenen verstarken sowie die Transparenz und
Steuerbarkeit der Leistungen erhéhen. Auch die
SUST hat das NFB eingefiihrt und folgende be-
triebliche Projekte, Vorgaben und Leistungsziele
fur das Jahr 2019 definiert:

Projekte und Vorhaben

— Ermittlung der Potentiale fur die Beschleuni-
gung der Untersuchungsprozesse;

— Abbau der Anzahl alterer, noch nicht abge-
schlossener Untersuchungen;

— Vorlage Revisionsentwurf der Verordnung
Uber die Untersuchung von Zwischenfallen
im Verkehrswesen (VSZV) fir die Amterkon-
sultation.




Magliche Optimierungen der Untersuchungs-
prozesse wurden identifiziert. Die Untersu-
chungsleiter wurden auf die Beschleunigung
von Untersuchungen bzw. die Optimierungen
hin sensibilisiert. Der Abbau der hangigen Un-
tersuchungen wird seit 2018 in den Jahreszie-
len des Untersuchungsdienstes vorgegeben.
Das Projekt wurde somit umgesetzt.

Die Massnahmen zeigen erste Wirkungen. Es
werden vermehrt summarische Untersuchun-
gen durchgefiihrt, bei den ausfihrlichen Un-
tersuchungen wird konsequent auf das Prinzip
«needed vs. nice to know» geachtet. Der Ab-
bau der pendenten Untersuchungen wird aber
aufgrund der grossen Zahl noch Uber einige
Jahre hinweg andauern. Diese Pendenzen wer-
den sich wahrend der Abbauphase negativ auf
die Messkriterien des Leistungszieles «Rasche
Durchflhrung von Sicherheitsuntersuchungen»
auswirken, was aus den Zahlen zur Erhebung
der Leistungsziele fur das Berichtsjahr ersicht-
lich ist. Erste leichte Verbesserungen gegentber
2018 konnten erzielt werden, aber die Leistun-
gen sind immer noch deutlich unterhalb der ge-
steckten Ziele. Die Umsetzung hat somit noch
nicht die volle Wirkung entfaltet.

Die Revision der VSZV musste aufgrund anderer
prioritarer Projekte, die sich als deutlich aufwan-
diger als angenommen gestalteten, zurlckge-
stellt werden. Die notwendigen Anpassungen
der Verordnung aufgrund der Ubernahme der
technisch-betrieblichen Saule des 4. Eisenbahn-
pakets konnten hingegen im Rahmen der Revi-
sion des Eisenbahngesetzes (EBG) eingebracht
werden. Die Revision der VSZV wird im Jahr
2020 als prioritares Projekt vorangetrieben.

Leistungsziele

Ziele und Messgrossen

2018
IST

2019
SOLL

2019
IST

2020
PLAN

Konformitatsprifung: 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
dafr, dass die Untersuchungen von Zwischenfallen zeit-
gerecht bzw. gesetzeskonform abgeschlossen werden.

Abschluss Untersuchun-

gen schwerer Vorfalle und
Unfélle von Luftfahrzeugen
mit Abflugmassen von bis zu
5700 kg innert 12 Monaten
(%, minimal)

80

80

Abschluss Untersuchungen
schwerer Vorfalle und Unfal-
le von Bahnen, Schiffen und
Bussen mit eidg. Konzession
innert 12 Monaten (%,
minimal)

20

75

29

80

Abschluss Untersuchungen
schwerer Vorfalle und Un-
falle von Luftfahrzeugen mit
Abflugmassen von mehr als
5700 kg innert 18 Monaten
(%, minimal)

80

80

Abschluss summarischer
Untersuchungen schwerer
Vorfalle und Unfalle von
Luftfahrzeugen innert 6
Monaten (%, minimal)

30

80

27

80

Abschluss summarischer
Untersuchungen schwerer
Vorfalle und Unfalle von
Bahnen, Schiffen und Bussen
innert 6 Monaten (%,
minimal)

31

80

71

80




Die Ziele wurden teilweise erreicht. In folgen-
den Bereichen sind grossere Abweichungen
vorhanden:

Rasche Durchfihrung von Sicherheitsuntersu-

chungen: Die im Jahr 2019 erreichten Werte

liegen deutlich unter den Sollwerten und sind

teilweise tiefer als diejenigen des Jahres 2018.

Der zeitliche Aufwand fir die Durchftihrung von

Untersuchungshandlungen und die Erarbeitung

der Berichte lag in vielen Fallen Uber den Ord-

nungsfristen und den SUST-internen Vorgaben.

Der Grund waren andere dringende Arbeiten in

der Luftfahrt, die hohere Prioritat hatten als das

Abschliessen von Untersuchungen:

— Der Grossunfall der Ju 52 vom 4. August
2018 hat auch im Jahr 2019 einen signifi-
kanten Anteil der Ressourcen gebunden.

— Die Zahl der Ereignismeldungen war auch im
Jahr 2019 Uberdurchschnittlich hoch. Dies
hat entsprechend mehr Ressourcen fir Vor-
abklarungen gebunden. Diese mussen ohne
Verzogerung durchgeflhrt werden, ansons-
ten konnen flr die Untersuchung relevante
Daten und Informationen nicht mehr sicher-
gestellt 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 jungeren Ereignissen zur Folge.

Im Bereich Bahnen und Schiffe lagen die zur
Verfligung stehenden Ressourcen wahrend
knapp der Halfte des Jahres unter dem Sollwert.
Grund daflr waren personelle Wechsel. Die Ein-
arbeitungszeit neuer Untersuchungsleiter ist,

bis diese effektiv produktiv sind, vergleichsweise
lang, da diese Kompetenz auf dem Arbeits-
markt kaum zu finden ist.

Im Hinblick auf die praventive Wirkung von Si-
cherheitsuntersuchungen, d. h. eine maéglichst
zeitnahe Veroffentlichung der Erkenntnisse aus
den Untersuchungen, hat die Kommission im
Jahr 2018 entschieden, dass als Abschluss der
Untersuchungen im Sinn von Art. 52 VSZV nicht
der Abschluss der eigentlichen Untersuchungs-
handlungen, sondern die Genehmigung des je-
weiligen Berichts gelten soll. Die Ergebnisse zu
den Messkriterien fir 2019 wurden, wie bereits
im Jahr 2018, 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,
erfullten viele, sich bereits in der Phase «Bericht
erstellen» befindliche Untersuchungen diese
Vorgaben nicht, was ein weiterer Grund fir die
vergleichsweise signifikanten Abweichungen zu
den Werten flr Jahre vor 2018 ist.

Auch wenn das Ziel der raschen Durchfiihrung
von Sicherheitsuntersuchungen nicht erreicht
wurde, ist die Leistung der SUST im Jahr 2019,
unter Berlicksichtigung des Grossunfalls Ju 52,
vergleichbar mit den Vorjahren (siehe nachfol-
gende Tabelle).
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Jahr Anzahl Eroffnete Abgeschlossene Untersuchungen Laufende
Meldungen | Untersuchungen total: mit Schluss- | mit summari- Untersuchungen
bericht: schem Bericht:
2019 1849 79 94 22 72 194
2018 1860 131 102 33 69 207
2017 1635 111 128 57 71 161
2016 1561 159 97 40 57 221
2015 1556 173 64 51 13 n. e.

Ergriffene Massnahmen: Im Jahr 2017 hat die Verlaufe des Jahres 2018 umgesetzt wurden.
Kommission den Untersuchungsdienst der SUST  Die Wirkung dieser Massnahmen zeigt sich
auditiert und daraus den Handlungsbedarf so- u. a. an der hoheren Anzahl an abgeschlosse-
wie -optionen abgeleitet. Basierend darauf hat nen Untersuchungen im Vergleich zu den er6ff-
sie organisatorische, strukturelle, personelle neten Untersuchungen in den Jahren 2017 und
und prozessuale Massnahmen ergriffen, die im  2019.



4 Untersuchungen und Ergebnisse

\ WG\

4.1 Ubersicht Giber die
Untersuchungen des
gesamten Untersu-
chungsdienstes

Wahrend des Jahres 2019 wurden der SUST
insgesamt 1849 Zwischenfalle, d. h. Unfalle
und andere gefahrliche Ereignisse, gemel-
det. Diese Anzahl ist um elf geringer, als noch
im Jahr 2018. Wahrend im Bereich des 6f-
fentlichen Verkehrs mit 280 Meldungen der
tiefste Wert der letzten flnf Jahre verzeichnet
wurde, hat die Anzahl der Meldungen im Be-
reich Luftfahrt wiederum, wenn auch nur um
zehn Meldungen zugenommen. Allerdings
sind dies doch rund 24 % mebhr, als der Durch-
schnitt der Jahre 2015 bis 2017 und Uber
40 % mehr als noch im Jahr 2014. Drei Mel-
dungen betrafen den Bereich Hochseeschiff-
fahrt. In 79 Fallen, d. h. in etwas mehr als
4 % der Meldungen, wurden Sicherheitsun-
tersuchungen eroffnet.

Uber den ganzen Untersuchungsdienst wur-
den 94 Untersuchungen zu Unfallen und
schweren Vorfallen abgeschlossen. Darunter
waren 72 Zwischenfalle, deren Praventions-
potential eine summarische Untersuchung
rechtfertigte. Im Berichtsjahr wurden 21
Schlussberichte (vgl. Anhang 1 und 2) und 44
summarische Berichte veroffentlicht. Im Rah-
men ihrer Untersuchungen sprach die SUST
im Jahr 2019 insgesamt 20 Sicherheitsemp-
fehlungen und 10 Sicherheitshinweise aus.
Per Ende Jahr waren noch 194 Untersuchun-
gen in Arbeit.

Im Bereich der Luftfahrt konnten im Berichts-
jahr 77 Untersuchungen zu Zwischenfallen
abgeschlossen werden. 13 Schlussberichte
(vgl. Anhang 1), 2 Zwischenberichte und 35
summarische Berichte wurden im gleichen
Jahr verdffentlicht. Bezlglich der Luftfahrt
wurden 10 Sicherheitsempfehlungen und 7
Sicherheitshinweise ausgesprochen. Ende Jahr
waren 162 Untersuchungen in Arbeit.
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Fur die funf Verkehrstrager Eisenbahnen, Seil-
bahnen, Busse, Binnen- und Hochseeschiff-
fahrt wurden im Berichtsjahr 17 Untersuchun-
gen abgeschlossen sowie 8 Schlussberichte,
1 Zwischenbericht und 9 summarische Berichte
veroffentlicht. Im Jahr 2019 wurden insgesamt
10 Sicherheitsempfehlungen und 3 Sicherheits-
hinweise in Schlussberichten ausgesprochen.
Ende Jahr waren fir die Verkehrstrager Eisen-
bahnen, Seilbahnen, Busse, Binnen- und Hoch-
seeschifffahrt 32 Untersuchungen in Arbeit,
davon eine Studie Naturgefahren.

4.2 Ubersicht nach
Verkehrstrager

Luftfahrt

Im Jahr 2019 gingen 1566 Meldungen von Zwi-
schenféllen in der Luftfahrt ein, die nach den
rechtlichen Grundlagen beurteilt wurden. Dabei
wurden haufig zur Abschatzung der Gefahrdung,
insbesondere bei Anndherungen zweier Luftfahr-
zeuge (Airprox), zusatzliche technische Hilfsmittel
beigezogen. Gestltzt auf diese Vorabklarungen
wurden insgesamt 23 Untersuchungen von Un-
fallen und 41 Untersuchungen von schweren Vor-
fallen eroffnet. Darunter befanden sich 13 Air-
prox mit hoher oder erheblicher Kollisionsgefahr.
Bei 19 Zwischenfallen wurde eine ausflhrliche
Untersuchung aufgenommen, wahrend bei 45
Ereignissen die ersten Untersuchungsergebnisse
eine summarische Untersuchung nahelegten.

Im Berichtsjahr kam es zu 23 Unfallen von Luft-
fahrzeugen, die in der Schweiz immatrikuliert
sind. Dabei wurden funf Personen todlich verletzt.

Seit dem Jahr 2011 hat die Anzahl der gemel-
deten Zwischenfalle kontinuierlich zugenom-
men und mit 1566 im Jahr 2019 das vorlaufige
Maximum erreicht (Abbildung 1). Im Gegensatz
zum Jahr 2018, in dem mit 119 eroffneten Un-
tersuchungen ein Maximum erreicht wurde,
weist das Jahr mit 64 eréffneten Untersuchun-
gen einen vergleichsweise kleinen Wert auf (Ab-
bildung 2).

Ereignismeldungen pro Quartal, Luftfahrt,
2011 - 2019, saisonbereinigt

Abbildung 1: Anzahl der pro Quartal gemeldeten und fur
den Bereich Luftfahrt relevanten Zwischenfalle zwischen
2011 und 2019. Die saisonalen Effekte wurden mit einem
gleitenden Mittel bereinigt.

Er6ffnete Untersuchungen pro Quartal, Luftfahrt,
2011 - 2019, saisonbereinigt

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

Im Berichtsjahr wurden im Bereich offentlicher
Verkehr und Hochseeschifffahrt 283 Zwischen-
falle gemeldet. Die 280 Meldungen im o6ffent-
lichen Verkehr stellen den tiefsten Wert der
Anzahl pro Jahr gemeldeten Zwischenfalle seit
2006 dar. Im Gegensatz zum Bereich Aviatik
kann im o&ffentlichen Verkehr kein saisonales
Muster bei der Anzahl der gemeldeten Zwi-
schenfalle identifiziert werden. Bei der Hochsee-
schifffahrt werden pro Jahr nur einige wenige
Zwischenfalle gemeldet (2019: drei). Diese ha-
ben keinen Einfluss auf die Statistik der gesam-
ten Meldungen.

Ereignismeldungen pro Quartal, 6ffentlicher Verkehr und
Hochseeschifffahrt, 2005 - 2019
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Abbildung 3: Anzahl der pro Quartal gemeldeten und fir
den offentlichen Verkehr sowie die Hochseeschifffahrt rele-
vanten Zwischenfalle zwischen 2005 und 2019.

Eroffnete Untersuchungen pro Quartal, 6ffentlicher
Verkehr und Hochseeschifffahrt, 2005 - 2019

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

Auch die Zeitreine der eroffneten Untersu-
chungen (Abbildung 4) zeigt keine eindeutigen
Muster, ausser dass die Anzahl der eroffneten
Untersuchungen seit 2005 tendenziell kleiner
geworden ist. Bei Eisenbahnen flhren die Ent-
wicklung der internationalen Grundlagen zu
einer komplexen Landschaft der Verantwort-
lichkeiten mit zahlreichen Akteuren. Die Un-
tersuchung betrieblicher und organisatorischer
Prozesse wird anspruchsvoller und deutlich auf-
wandiger. Nachfolgend werden die Zahlen fur
die einzelnen Verkehrstrager dargelegt.

Eisenbahnen

Im Jahr 2019 gingen 255 Meldungen zu sicher-
heitsrelevanten Ereignissen bei Eisenbahnen ein,
wovon 24 Trams betrafen. In 28 Fallen rlickte
ein Untersuchungsleiter vor Ort aus. In 14 Fal-
len wurde eine Untersuchung eroffnet. Bei 14
Meldungen zu Rangierunfallen wurden keine
Untersuchungen eroffnet, da die Ursache ana-
log dem Defizit in einem Schlussbericht' mit der
Sicherheitsempfehlung 109 beurteilt wurde.

Zu den grosseren Ereignissen zahlen in chro-
nologischer Reihenfolge ein Arbeitsunfall am
5. Februar in Airolo, bei dem ein Arbeiter t6d-
lich und einer schwer verletzt wurde, die Ent-
gleisung eines ICE am 17. Februar in Basel Ba-
discher Bahnhof, die Entgleisung eines Bauzugs
am 25. Mai in Busswil, der toédliche Personen-
unfall anlasslich eines Fotohaltes in Exergillod
am 22. Juni, die Frontalkollision zwischen ei-
nem Dienstzug und einer Rangierbewegung am
11. Juli in ZUrich Herdern, der todliche Arbeits-
unfall eines Zugchefs am 4. August in Baden,
ein Gondelabsturz einer Seilbahn am 20. Okto-
ber bei Rickenbach (SZ) sowie die Entgleisung
von Guterwagen am 4. November in Bonaduz.

' Schlussbericht Uber die Kollision einer geschobenen
Rangierbewegung mit abgestellten Fahrzeugen vom
18. September 2015 in Zurich Vorbahnhof (ZH), Reg.-Nr.:
2015091801
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Bei den der SUST gemeldeten Ereignissen wur-
den zwanzig Reisende leicht und zwei schwer
sowie eine todlich verletzt. Vier Mitarbeiter von
Eisenbahnverkehrsunternehmen erlitten todli-
che Verletzungen, finf wurden schwer und 22
leicht verletzt. Weitere 28 Personen wurden im
Zusammenhang mit Eisenbahnen (inkl. Trams)
tédlich, 26 schwer und zwolf leicht verletzt. Die
haufigste Ursache der gemeldeten Personenun-
falle ist, wie seit einigen Jahren, auf unachtsa-
mes Verhalten von Personen zuriickzuflhren,
die unerlaubt Bahngleise Giberqueren oder sich
sonst im Lichtraumprofil der Zige aufhalten.
Auf solche Ereignisse kénnen Transport- oder
Infrastrukturunternehmen meist nicht direkt
Einfluss nehmen.

Seilbahnen

Zum Verkehrstrager Seilbahnen trafen zwolf
Meldungen ein. In folgenden zwei Fallen riickte
ein Untersuchungsleiter aus: am 5. Juni ereig-
nete sich bei Spleissarbeiten an einem Seil ein
Arbeitsunfall und am 20. Oktober sturzte auf-
grund einer heftigen Windbde eine Gondel bei
einer Stltze ab. Im Fall des Absturzes wurde eine
Untersuchung eingeleitet.

Bei den gemeldeten Ereignissen wurde ein
Reisende(r) leicht verletzt. Ein Mitarbeitender ei-
nes Seilbahnunternehmens wurde bei Spleissar-
beiten an einem Seil todlich verletzt, vier Mitar-
beitende von Seilbahnunternehmungen erlitten
schwere und drei Mitarbeitende erlitten leichte
Verletzungen. Ausser Reisende oder Mitarbei-
tende erlitten keine weiteren Personen Verletzun-
gen. Am haufigsten waren Vorfalle, bei denen
Umwelteinflisse (Wind, Lawine, Terrainsenkung)
die Ursache waren.

Busse
Im Zusammenhang mit Bussen wurde die SUST
bei neun Zwischenfallen alarmiert. In keinem der

Falle rechtfertigte die Sachlage das Ausrlicken ei-
nes Untersuchungsleiters oder das Eroffnen einer
Untersuchung.

Bei den gemeldeten Ereignissen wurden neun
Reisende leicht verletzt. Ein Mitarbeitender eines
Busunternehmens wurde leicht verletzt. Neben
den Reisenden und dem Mitarbeitenden wurde
eine weitere Person leicht verletzt. Von den neun
Ereignissen standen sechs im Zusammenhang
mit Branden, wobei keine Personen zu Schaden
kamen. Die registrierten Personenschaden waren
die Folge von Kollisionen von Bussen mit anderen
Verkehrsteilnehmern bzw. mit einer Hausmauer.

Binnenschifffahrt

Im Jahr 2019 wurde die SUST vier Mal alarmiert.
In einem Fall handelte es sich um die Kollision
mit einem Anlagesteg. In einem zweiten Fall 10s-
ten Wartungsarbeiten bei einem Passagierschiff
einen Brand aus. Bei zwei weiteren Vorfallen lag
die Zustandigkeit fur eine Untersuchung nicht
bei der SUST. Es wurde keine Untersuchung er-
offnet. Verletzt wurde niemand.

Hochseeschifffahrt

Wahrend des Jahres 2019 wurden der SUST
zwei Zwischenfalle von Hochseeschiffen, die un-
ter Schweizer Flagge fahren, gemeldet. In einem
Fall war ein Steuerungsproblem an der Haupt-
maschine eines Frachtschiffes aufgetreten. Die
zweite Meldung betraf einen Mehrzweckfrach-
ter, der in schwerer See Fracht verloren hatte.
Eine Analyse zeigte, dass in beiden Fallen aus
Sicht der Verhitung weiterer Zwischenfalle
keine Eroffnung einer Sicherheitsuntersuchung
angebracht war. Des Weiteren wurde der SUST
die Kollision eines Schweizerischen Flusskreuz-
fahrtschiffes mit einem Chemikalientanker auf
einer hollandischen Binnenwasserstrasse gemel-
det. Dieser Unfall wird von der niederlandischen
Sicherheitsuntersuchungsstelle untersucht.




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. Aufgrund der Gewaltentei-
lung 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 Aufsichtsbehorden, 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 Aufsichtsbehérde 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) gegrlindet, die
im Auftrag der Mitgliedstaaten flr einheitliche
und verbindliche Vorgaben in Bezug auf die
Flugsicherheit in der europdischen Luftfahrt sor-
gen soll. Die EASA ist seither in zunehmendem
Masse daran, ihre Kompetenzen insbesondere
in den Bereichen Technik, Flugbetrieb, Flugsi-
cherung und Flugpldtze und -hafen wahrzuneh-
men. Den nationalen Aufsichtsbehoérden kommt
dabei in erster Linie eine ausfiihrende und ver-
mittelnde Rolle zu und ihre alleinige Zustandig-
keit beschrankt sich zunehmend nur noch auf
die einzelstaatlich geregelten Aspekte der Zivil-
luftfahrt. Da die Schweiz sich entschlossen hat,
an der EASA teilzunehmen, gilt diese Verande-
rung auch flr die schweizerische Zivilluftfahrt.
Aus diesem Grund richtet die Schweizerische
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Sicherheitsuntersuchungsstelle ihre Sicherheits-
empfehlungen bezuglich 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 Stellen-
wert. Diese betrifft namentlich die technische
Interoperabilitat im internationalen Verkehr. Die
Sicherheitsrichtlinie der EU (2004/49/EG), die
im Anhang zum Landverkehrsabkommen zwi-
schen der Schweiz und der EU aufgefihrt ist,
setzt nur allgemeine Massstabe, legt aber auch
fest, dass jeder Staat Uber eine unabhangige
Sicherheitsuntersuchungsstelle verfligen muss.
Die Sicherheitsaufsicht Uber die Eisenbahnen
liegt hingegen bei den nationalen Sicherheits-
aufsichtsbehorden. Gemass Artikel 48 Absatz 1
VSZV richten sich deshalb alle Sicherheitsemp-
fehlungen im Bereich der Bahnen an das Bun-
desamt fur Verkehr (BAV). Die VSZV setzt die
Sicherheitsrichtlinie der EU (2004/49/EG) gleich-
wertig in das schweizerische Recht um.
Allerdings hat die EU die Sicherheitsrichtlinie im
Jahr 2016 vollstandig Uberarbeitet. Demnach
werden Vollzugskompetenzen vor allem im Be-
reich von Genehmigungen und Bewilligungen
neu durch die Europaische Eisenbahnagentur
(ERA) wahrgenommen werden. Mit der Uber-
nahme dieser Richtlinie im Rahmen der Revision
des Eisenbahngesetzes (EBG; SR 742.101), ist
absehbar, dass sich in Zukunft gewisse Empfeh-
lungen der SUST im Bereich der Eisenbahnen
auch an die EU-Behorden richten kénnen.

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 Kompe-
tenz der nationalen Aufsichtsbehorden, bei
den eidgendssisch konzessionierten Seilbahnen

beim Bundesamt fir 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 fiir Verkehr als nationale
Sicherheitsaufsichtsbehdrde.

Bezliglich der Hochseeschifffahrt hat die Eu-
ropaische Union im Jahr 2002 die Europaische
Agentur fur die Sicherheit des Seeverkehrs (Eu-
ropean Maritime Safety Agency — EMSA) ge-
grindet. Sie soll das Risiko von Unfallen auf See,
die Verschmutzung der Meere durch die Hoch-
seeschifffahrt und den Verlust von Menschen-
leben auf See verringern. Die EMSA berat die
Kommission der EU in technischen und wissen-
schaftlichen Fragen der Seeverkehrssicherheit
und im Bereich der Verhitung von Meeresver-
schmutzung durch Schiffe. Sie wirkt bei der fort-
laufenden Erarbeitung und Aktualisierung von
Rechtsakten, bei der Uberwachung ihrer Umset-
zung und bei der Beurteilung der Wirksamkeit
bestehender Massnahmen mit. Hingegen hat
sie insbesondere gegentber der Schweiz keine
Weisungsbefugnis. Allfallige Sicherheitsemp-
fehlungen der SUST richten sich deshalb an das
Schweizerische Seeschifffahrtsamt als nationale
Aufsichtsbehorde.

Die Aufsichtsbehorden informieren die SUST
nach Erhalt einer Sicherheitsempfehlung tber
die getroffenen Massnahmen, welche aus den
Sicherheitsempfehlungen  herrihren.  Wenn
keine Massnahme getroffen worden ist, begrtin-
det die Aufsichtsbehorde ihre Entscheidung. Die
Massnahmen der Aufsichtsbehérden in Bezug
auf die Sicherheitsempfehlungen werden wie
folgt klassifiziert:
— 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 gefuhrt
haben bzw. fihren 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 Lésungsansatze flr
einen sinnvollen Umgang damit liefern.

Im Folgenden sind alle Sicherheitsempfehlungen
und Sicherheitshinweise aufgefiihrt, welche die
SUST wahrend des Jahres 2019 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 2020. Der aktuelle
Umsetzungsstand von  Sicherheitsempfehlun-
gen sowie weitere Details konnen der Website
der Schweizerischen Sicherheitsuntersuchungs-
stelle entnommen werden.

5.2 Luftfahrt

Unfall eines Schleppflugzeuges MCR-ULC am Flug-
platz Locarno, 13.12.2015

Am 13. Dezember 2015 startete ein Pilot vom Flugplatz Lo-
carno mit einem Flugzeug MCR-ULC zu einem Schleppflug.
Wenige Sekunden nach dem Abheben bemerkte er, wie der
Flugzeugmotor unregelmassig zu laufen begann und gleich-
zeitig einige Sicherungsautomaten heraussprangen. Wenige
Sekunden spater versagte der Motor des Flugzeuges auf ei-
ner Flughéhe von rund 20 m (iber Grund. Der Pilot konnte
das Schleppflugzeug notlanden und dieses wurde bescha-
digt. Das geschleppte Segelflugzeug konnte ausklinken und
sicher landen.

Sicherheitsdefizit

Die Treibstoffzufuhr im Flugzeugmuster MCR-ULC mit Rotax
914 Motor wird mittels zweier elektrischer Treibstoffpum-
pen sichergestellt. Ein Ausfall von beiden Treibstoffpumpen,
der unter anderem durch einen kompletten Ausfall der
Stromversorgung auftreten kann, flhrt zum Motorausfall.
Der Spannungsregler, der den Wechselstrom des Generators
gleichrichtet und regelt, bendtigt fir den Betrieb eine kon-
stante Eingangsspannung von der Batterie. Bei Ausfall der
Batterie schaltet sich der Spannungsregler automatisch aus,
um interne Beschadigungen und starke Schwankungen der
Regler-Ausgangsspannung mit nachfolgenden Schaden an
weiteren elektrischen Systemen zu vermeiden. Folglich sind
die Spannungsversorgungen im elektrischen System der
MCR-ULC bestehend aus Generator mit Spannungsregler
und Batterie nicht redundant ausgelegt.

Das Trennen der Batterie vom elektrischen Bordnetz, etwa
durch einen Kurzschluss, durch einen Unterbruch in der
Masseverkabelung, durch einen Ausfall des Hauptrelais oder
einfach durch Ausschalten des Hauptschalters fihrt zum
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Ausfall beider Treibstoffpumpen und anschliessend zum
Ausfall des Motors aufgrund Treibstoffmangel. Ein Vergleich
mit anderen in der Schweiz registrierten Flugzeugmustern,
die mit einem Rotax-Motor vom Typ 914 ausgestattet sind,
zeigt, dass die Stromversorgung gleich wie bei der MCR-
ULC ausgelegt ist. Entsprechend zeigt sich auch bei diesen
Flugzeugmustern das Risiko eines Motorausfalls aufgrund
der fehlenden Redundanz in der Stromversorgung.

Sicherheitsempfehlung Nr. 511, 14.07.20162

Die Europaische Agentur fur Flugsicherheit (European Avia-
tion Safety Agency — EASA) und das Bundesamt fir Zivilluft-
fahrt (BAZL) sollten durch geeignete Massnahmen sicher-
stellen, dass das elektrische System der mit Rotax-Motoren
des Baumusters 914 betriebenen Luftfahrzeuge mit einer
redundanten Spannungsversorgung der beiden elektrischen
Treibstoffpumpen ausgeristet ist.

Stand der Umsetzung

Nicht umgesetzt. Das BAZL sieht keinen Handlungsbedarf
und die EASA ist zusammen mit dem Motorenhersteller da-
ran, die Situation zu prifen. In einer abschliessenden Ant-
wort teilte die EASA mit, dass sie die Instandhaltungsauf-
zeichnungen der von ihr zertifizierten, mit Rotax-Motoren
vom Typ 914 ausgestatteten Flugzeugtypen analysiert habe,
um maogliche, weiterhin bestehende Probleme bezliglich der
Lufttlichtigkeit zu identifizieren. Die Gberpriften Angaben
lieferten keine Hinweise auf Triebwerksabschaltungen auf-
grund des Ausfalls der beiden Treibstoffpumpen.

Fir Luftfahrzeuge, die zuklnftig gemass der Zulassungsspe-
zifikation flr Light Sport Aircraft (LSA) zertifiziert werden,
wird die EASA eine besondere Bestimmung (special condi-
tion) formulieren, wonach eine solche redundante Span-
nungsversorgung erforderlich ist — dies, obwohl die Zulas-
sungsspezifikation LSA keine solche Anforderung enthalt.

Sicherheitsdefizit

Die Treibstoffzufuhr in der MCR-ULC mit Rotax 914 Motor
wird mittels zweier elektrischer Treibstoffpumpen sicher-
gestellt. Bei einem Ausfall des Generators oder des Reg-
lergleichrichters konnen die Treibstoffpumpen mit einer
vollstandig geladenen Batterie Uber einen Zeitraum von
maximal 30 Minuten weiterbetrieben werden, bevor sie
ausfallen und folglich der Motor abstellt. Aus diesem Grund
ist es wichtig, dass beim Ausfall des Generators oder des
Reglergleichrichters eine Warnlampe aufleuchtet.

Sicherheitsempfehlung Nr. 533, 18.09.2019

Die Europaische Agentur fur Flugsicherheit (European Avia-
tion Safety Agency — EASA) und das Bundesamt fur Zivilluft-
fahrt (BAZL) sollten durch geeignete Massnahmen sicher-
stellen, dass die Halter und Eigentimer von Flugzeugen mit

2 Wurde bereits im Zwischenbericht vom 14. Juli 2016
veroffentlicht
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einem Rotax-Motor des Baumusters 914 Uber das beschrie-
bene Sicherheitsdefizit informiert werden und dass das elek-
trische System in ihren Flugzeugen keine Mangel aufweist.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. In einer Stellungnahme vom 19. Novem-
ber 2019 erklarte die EASA, dass sie gemass Anhang 1 der
Verordnung (EU) 2018/1139 nicht fir die Luftfahrzeugkate-
gorie zustandig sei, zu der das in diesen Unfall verwickelte
Flugzeug gehort. Es liege daher nicht in der Kompetenz der
EASA, Massnahmen zu ergreifen, die eine friihzeitige Erken-
nung des Mangels sicherstellen.

Zudem sei im Rahmen der technischen Wartung der Flug-
zeuge mit einem Rotax-Motor des Baumusters 914, die in
den Zustandigkeitsbereich der EASA fallen, kein einziger Fall
bekannt geworden, in dem ein Motor aufgrund des Versa-
gens beider elektrischer Pumpen ausgefallen ist. Aus diesen
Grlnden ist die EASA der Auffassung, dass in dieser Sache
keine weiteren Massnahmen erforderlich sind.

Das BAZL ist grundsatzlich mit der Sicherheitsempfehlung
einverstanden und hat zu diesem Thema eine entspre-
chende Informationskampagne gestartet.

Sicherheitsdefizit

Die Treibstoffzufuhr im Flugzeugmuster MCR-ULC mit Rotax
914 Motor wird mittels zweier elektrischer Treibstoffpum-
pen sichergestellt. Ein Ausfall von beiden Treib stoffpum-
pen, der unter anderem durch einen kompletten Ausfall der
Stromversorgung auftreten kann, flhrt zum Motorausfall.
Der Spannungsregler, der den Wechselstrom des Genera-
tors gleichrichtet und regelt, bendtigt fir den Betrieb eine
konstante Eingangsspannung von der Batterie. Bei Ausfall
der Batterie schaltet sich der Spannungsregler automatisch
aus, um interne Beschadigungen und starke Schwankungen
der Regler-Ausgangsspannung mit nachfolgenden Schaden
an weiteren elektrischen Systemen zu vermeiden. Folglich
sind die Spannungsversorgungen im elektrischen System
der MCR-ULC bestehend aus Generator mit Spannungs-
regler und Batterie nicht redundant ausgelegt. Das Trennen
der Batterie vom elektrischen Bordnetz, etwa durch einen
Kurzschluss, durch einen Unterbruch in der Masseverkabe-
lung, durch einen Ausfall des Hauptrelais oder einfach durch
Ausschalten des Hauptschalters fihrt zum Ausfall beider
Treibstoffpumpen und anschliessend zum Ausfall des Mo-
tors aufgrund Treibstoffmangel. Ein Vergleich mit anderen
in der Schweiz registrierten Flugzeugmustern, die mit einem
Rotax-Motor vom Typ 914 ausgestattet sind, zeigt, dass die
Stromversorgung gleich wie bei der MCR-ULC ausgelegt ist.
Entsprechend zeigt sich auch bei diesen Flugzeugmustern
das Risiko eines Motorausfalls aufgrund der fehlenden Red-
undanz in der Stromversorgung.




Sicherheitsempfehlung Nr. 534, 18.09.2019

Die Europaische Agentur flr Flugsicherheit (European Avi-
ation Safety Agency — EASA) und das Bundesamt fir Zi-
villuftfahrt (BAZL) sollten durch geeignete Massnahmen
sicherstellen, dass bei allen Luftfahrzeugen mit einem Ro-
tax-Motor des Baumusters 914 ein Ausfall des Reglergleich-
richters oder des Generators und das Entladen der Batterie
friihzeitig erkannt werden kann.

Stand der Umsetzung

Nicht umgesetzt. In einer Stellungnahme vom 19. Novem-
ber 2019 erklarte die EASA, dass sie gemass Anhang 1 der
Verordnung (EU) 2018/1139 nicht fir die Luftfahrzeugkate-
gorie zustandig sei, zu der das in diesen Unfall verwickelte
Flugzeug gehort. Es liege daher nicht in der Kompetenz der
EASA, Massnahmen zu ergreifen, die eine friihzeitige Erken-
nung des Mangels sicherstellen. Zudem sei im Rahmen der
technischen Wartung der Flugzeuge mit einem Rotax-Motor
des Baumusters 914, welche in den Zustandigkeitsbereich
der EASA fallen, kein einziger Fall bekannt geworden, in
dem ein Motor aufgrund des Versagens beider elektrischer
Pumpen ausgefallen ist. Aus diesen Grlnden ist die EASA
der Auffassung, dass in dieser Sache keine weiteren Mass-
nahmen erforderlich sind.

Das BAZL ist teilweise mit der Sicherheitsempfehlung einver-
standen. Eine direkte Umsetzung durch das BAZL sei aber
nicht maoglich. Die Designverantwortung des Rotax 914
liege einseitig bei der EASA.

Sicherheitsdefizit

Die Treibstoffzufuhr in der MCR-ULC mit Rotax 914 Motor
wird mittels zweier elektrischer Treibstoffpumpen sicher-
gestellt. Bei einem Ausfall des Generators oder des Reg-
lergleichrichters konnen die Treibstoffpumpen mit einer
vollstandig geladenen Batterie Uber einen Zeitraum von ma-
ximal 30 Minuten weiterbetrieben werden, bevor sie ausfal-
len und folglich der Motor abstellt. Aus diesem Grund ist es
wichtig, dass Batterie vor jedem Flug vollstandig geladen ist.
In den Verfahren, die im Flugzeugflughandbuch (Aircraft
Flight Manual — AFM) der MCR-ULC beschrieben sind und
die vor dem Flug am Boden ausgeflihrt werden, ist keine
Kontrolle des Ladezustandes der Batterie vorgesehen. Aus-
serdem sind die moglichen Auswirkungen eines Starts mit
einer unvollstandig geladenen Batterie nicht ausfihrlich be-
schrieben.

Sicherheitshinweis Nr. 10, 18.09.2019

Thema: Betrieb mit nicht vollstandig geladener Batterie

Zielgruppe: Halter und Eigenttiimer von Flugzeugen, die auf
elektrische System angewiesen sind, welche
zwingend flr die Fortflihrung eines Fluges not-
wendig sind.

Es sollte sichergestellt werden, dass die Besatzungen uber
die moglichen Auswirkungen eines Starts mit einer unvoll-
standig geladenen Batterie informiert sind und entspre-
chende Verfahren im AFM zur Kontrolle des Ladezustandes
der Batterie beschrieben werden.

Unfall eines Segelflugzeuges, Tschuggentalli
(Gemeinde Davos), 14.10.2017

Das Segelflugzeug kollidierte im Verlauf eines Vollkreises
in Drehrichtung nach rechts wahrscheinlich im gesteuerten
Flug mit dem Gelande. Das Segelflugzeug wurde beim Auf-
prall zerstort, der Pilot wurde todlich verletzt.

Sicherheitsdefizit

Die Aufzeichnung des Flugweges eines verunfallten Luft-
fahrzeuges liefert wertvolle Grundlagen fir die Analyse
eines Unfalls und damit auch flr die Pravention. Weil flr
Segelflugzeuge keine Flugschreiber vorgeschrieben sind,
werden zur Rekonstruktion der Flugwege bei Sicherheits-
untersuchungen oft Daten aus Segelflugrechnern und dem
Kollisionswarnsystem Flarm verwendet. Mehrere Falle sind
bekannt, bei denen durch das Unfallgeschehen die Spei-
chermedien der Gerdte entweder zerstort wurden oder
infolge eines Unterbruchs in der Stromversorgung die Da-
ten nur unvollstandig aufgezeichnet wurden. Wegen der
unvollstandigen Datenaufzeichnung des Segelflugrechners
konnte auch im vorliegenden Fall nicht schlissig ermittelt
werden, wie es zum Unfall kam.

Sicherheitshinweis Nr. 19, 21.02.2019

Thema: Unfallresistente Flugwegaufzeichnung in Segel-
flugrechnern und Kollisionswarnsystemen

Zielgruppe: Hersteller von Segelflugrechnern und Kollisions-
warnsystemen

Die Hersteller von Segelflugrechnern und Kollisionswarn-

systemen sollten die Konstruktion und die Ausfuhrung ihrer

Gerate dahingehend anpassen, dass die Daten der Flugwe-

gaufzeichnung bis zum Zeitpunkt eines Unfalls in den Spei-

chermedien registriert werden und danach auslesbar sind.

Gefahrliche Annaherung zwischen einem Ge-
schiftsreiseflugzeug und einem Leichtflugzeug,

nordwestlich des Flughafens St. Gallen-Altenrhein,
24.10.2016

Der schwere Vorfall kam dadurch zustande, dass der Platz-
verkehrsleiter gleichzeitig den Abflug eines Geschaftsreise-
flugzeuges und den Durchflug eines Leichtflugzeuges durch
die Kontrollzone bewilligte, weil er die Entwicklung der Si-
tuation falsch einschatzte. Dies flhrte zu einer gefahrlichen
Annaherung der beiden Flugzeuge.
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Sicherheitsdefizit

Der vorliegend untersuchte Zwischenfall hat gezeigt, dass
unprazise Positionsangaben, unter Verwendung des Begriffs
«abeam» es den Flugverkehrsleitern und anderen Verkehrs-
teilnehmern erschweren, einen zutreffenden Uberblick Gber
die Verkehrssituation zu erhalten. Das Abweichen von einer
mit der Flugverkehrsleitung vereinbarten Flugroute ohne
Rlcksprache mit der Flugverkehrsleitung kann gefahrliche
Situationen begtnstigen.

Sicherheitsempfehlung Nr. 543, 03.01.2019

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte zusammen mit
der Flugsicherung Skyguide die erforderlichen Massnahmen
ergreifen, damit auf den Regionalflugplatzen zusatzlich zur
visuellen Darstellung einer Warnung des bodengestutzten
Konfliktwarnsystems (Short Term Conflict Alert - STCA) mit
einer akustischen Warnung das Bewusstsein Uber die Ge-
samtsituation (situational awareness) der Platzverkehrsleiter
erhéht wird.

Stand der Umsetzung

Nicht umgesetzt. Das BAZL beflrchtete, dass die emp-
fohlene Einflihrung einer akustischen Warnung zu einer
Ablenkung und Verunsicherung des betreffenden Flugver-
kehrsleiters flihren kénnten. Der Grund dafir sehen sowohl
das BAZL als auch Skygide bei den offenbar auftretenden
Fehlalarmen bzw. bei Alarmen, die sich auf Konfliktsitua-
tionen ausserhalb des Zustandigkeitsgebietes des Platzver-
kehrsleiters beziehen. Aus diesem Grund wurde Skyguide
vom BAZL beauftragt, zu prifen, ob die hohe Anzahl an
STCA- Warnungen innerhalb und direkt um die CTR von al-
len Regionalflugplatzen eingrenzt werden kénne. Das Ziel
im Sinne der Sicherheitsempfehlung der SUST sollte dabei
sein, das Bewusstsein fur Konflikte zu erhéhen, ohne dass
dadurch eine unverhaltnismassige Ablenkung resultiert.
Skyguide war aber nicht in der Lage eine zielfihrende Filtrie-
rung einzurichten, so dass das BAZL auf eine Umsetzung der
Sicherheitsempfehlung verzichtete. Skyguide machte den
Vorschlag, die Erkenntnisse des Vorfalls in einem Refresher
Training fur alle Flugverkehrsleiter von zivilen Regionalflug-
platze als Case Study zu behandeln und ihre Mitarbeitenden
fur dieses Thema zu sensibilisieren. Das BAZL stimmte die-
sem Vorgehen zu und beauftragte Skyguide mit der Umset-
zung im nachstmaoglichen Trainings-Zyklus.

Sicherheitsdefizit

Der vorliegend untersuchte Zwischenfall hat gezeigt, dass
unprazise Positionsangaben, unter Verwendung des Begriffs
«abeam» es den Flugverkehrsleitern und anderen Verkehrs-
teilnehmern erschweren, einen zutreffenden Uberblick tiber
die Verkehrssituation zu erhalten. Das Abweichen von einer
mit der Flugverkehrsleitung vereinbarten Flugroute ohne
Rlcksprache mit der Flugverkehrsleitung kann gefahrliche
Situationen beguinstigen.
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Sicherheitshinweis Nr. 20, 03.01.2019

Thema: Zusammenarbeit mit der Flugsicherung, sinn-
voller Informationsaustausch

Zielgruppe: Piloten von Luftfahrzeugen im Betrieb nach
Sichtflugregeln

Den Besatzungen wird in Erinnerung gerufen, dass prazise

Positionsangaben, die auch eine Hohenangabe umfassen,

fir andere Luftraumbenutzer und die Flugsicherung ein

wichtiges Informationsmittel darstellen, um einen Uberblick

Uber die Verkehrssituation zu erlangen. Vereinbarte oder

angekindigte Flugwege sollten ohne Riicksprache mit der

Flugsicherung oder ohne andere Verkehrsteilnehmer zu in-

formieren, nicht verlassen werden, da andere Besatzungen

und die Flugsicherung mit diesen rechnen.

Sicherheitsdefizit

Der vorliegend untersuchte Zwischenfall hat einmal mehr
verdeutlicht, dass offenbar bei einem Teil der Flugbesatzun-
gen immer noch die unzutreffende Erwartungshaltung be-
zuglich der Dienstleistungen der Flugsicherung besteht. So
gehen gewisse Piloten falschlicherweise davon aus, dass die
Flugverkehrsleitung in Luftrdumen der Klasse D eine Staffe-
lung von IFR- und VFR-Verkehr sicherstellt.

Sicherheitshinweis Nr. 21, 03.01.2019
Thema: Bewusstsein bezliglich der durch die Flugsiche-
rung angebotenen Dienstleistungen.
Zielgruppe: Piloten von Luftfahrzeugen im Betrieb nach
Sicht- und Instrumentenflugregeln
Die Flugbesatzungen mussen sich bewusst sein, dass sie im
Luftraum der Klasse D selber fiir das Einhalten sicherer Ab-
stande zwischen VFR-Fligen bzw. zwischen VFR- und IFR-
Fltigen verantwortlich sind.
Das BAZL liess verlauten, dass es zudem die Ansicht der
SUST teile, dass vor allem im Luftraum D bezliglich Sepa-
ration VFR/IFR falsche Erwartungshaltungen seitens der
Piloten bestehen. Fir den Luftraum E existiere bereits eine
«Stay safe»-Awareness-Kampage. Das BAZL priife die Aus-
weitung der Kampagne auf den Luftraum D.

Kollision zwischen zwei Flugzeugen im Verbands-

flug, Mollis, 26.05.2016

Bei einem Ubungsflug fir eine Flugvorfiihrung kollidierten
zwei Flugzeuge nach der Trennung des Verbandes, da ein
Missverstandnis betreffend die Aufgabenverteilung zur Kol-
lisionsvermeidung bestand.
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Sicherheitsdefizit

Die Untersuchung erkannte als beitragenden Faktor, dass die
Ausbildung beziiglich dieser Aufgabenverteilung unzurei-
chend war.

Sicherheitsempfehlung Nr. 545, 20.06.2019

Das Bundesamt flr Zivilluftfahrt (BAZL) sollte durch geeignete
Massnahmen sicherstellen, dass Piloten, die eine Ausnahme-
bewilligung zur Unterschreitung der Mindestflughhe mit
einer Berechtigung zur Flugvorfiihrung im Verband erhalten,
ausreichend fir die jeweilige Position im Verband ausgebildet
werden und insbesondere die Aufgaben der entsprechenden
Position kennen.

Stand der Umsetzung

Umgesetzt. Mit Schreiben vom 9. September 2019 teilte das
BAZL mit, dass die Kursleitung Display Kurs FMA Flyers kurz
nach dem Unfall eine Anpassung der Trainings angekindigt
und sofort eingeflhrt hat. Entgegen den urspriinglichen Ge-
pflogenheiten, alle Piloten auf unterschiedlichen Positionen
sowie Verbandsflug mit Flugzeugen mit stark unterschiedli-
chen Leistungs- und Geschwindigkeitsbereichen einzusetzen,
wurden neu fixe Teams mit festgelegten Positionen bezeich-
net und auf den Formationsflug mit zu unterschiedlichen
Flugzeugen ganzlich verzichtet.

Anlasslich von Inspektionen des BAZL in den Jahren 2017,
2018 und 2019 konnte die Umsetzung und Einhaltung der
neu definierten Vorgehensweise bestatigt werden.

Des Weiteren entsprechen die am 6. Marz 2019 letztmals
angepassten Vorgaben der Richtlinie FS | 001D Flugveran-
staltungsauflagen dem Praventionsziel der Sicherheitsemp-
fehlung.

Sicherheitsdefizit

Der vorliegende Unfall hat gezeigt, dass eine zu wenig detail-
lierte Planung eines Verbandsfluges, im Speziellen hinsichtlich
der Flugwege und der Sichtverhaltnisse aller beteiligter Flug-
zeuge sowie der Verfahren bei einem unerwarteten Sichtver-
lust, zu Missverstandnissen mit hohem Risiko fihren kénnen.

Sicherheitshinweis Nr. 23, 20.06.2019

Thema: Planung von Verbandsfligen

Zielgruppe: Piloten von Luftfahrzeugen, die Verbandsflige

durchfiihren

Den Besatzungen wird in Erinnerung gerufen, dass eine
detaillierte Planung und ein umfassendes Briefing mit allen
beteiligten Piloten fiir eine sichere Durchfiihrung von Ver-
bandsfligen entscheidend sind. Die Komplexitdt der Flugma-
nover und der geplanten Flugwege soll in Abhangigkeit der
Erfahrung der beteiligten Piloten und der eingesetzten Flug-
zeuge mit deren spezifischen Leistungscharakteristiken und
Sichtverhaltnissen geplant werden. Die Zustandigkeiten und
die Verfahren bei unklaren Situationen wahrend des Fluges
mussen allen Piloten bewusst sein.

Gefahrliche Annaherung zwischen einem Segelflug-

zeug und einem Geschéftsreiseflugzeug, Siidwest-
lich von Amriswil, 15.10.2017

Stdwestlich von Amriswil kam es in einer eine Hohe von
rund 5000 ft Uber dem mittleren Meeresspiegel zu einer
gefahrlichen Annaherung zwischen einem Segelflugzeug
und einem zweistrahligen Geschaftsreiseflugzeug, das sich
im Anflug nach Instrumentenflugregeln auf den Flugplatz
St. Gallen-Altenrhein befand.

Sicherheitsdefizit

An- und Abflige nach Instrumentenflugregeln (Instrument
Flight Rules — IFR) am Flugplatz St. Gallen-Altenrhein fih-
ren ausserhalb der Kontrollzone (Control Zone — CTR) und
des Nahkontrollbezirkes (Terminal Control Area — TMA) Uber
langere Strecken durch Luftraum der Klasse E. In diesem
Luftraum gibt es flr Luftfahrzeuge, die einen Flug nach
Sichtflugregeln (Visual Flight Rules — VFR) durchfiihren, we-
der eine Transponderpflicht noch eine Pflicht zum Funkkon-
takt mit der entsprechenden Flugverkehrsleitstelle. Es kann
deshalb sein, dass ein VFR-Verkehr fiir den Flugverkehrslei-
ter komplett unerkannt bleibt und nur durch eine visuelle
Identifizierung durch die IFR-Flugbesatzung entdeckt wer-
den kann (see and avoid).

Sicherheitshinweis Nr. 24, 05.09.2019
Thema: Nutzung des Transponders und Kontaktauf-
nahme mit der Flugsicherung im Nahbereich
von Regionalflugplatzen mit Instrumentenan-
fligen
Zielgruppe: Aero-Club der Schweiz (AeCS) und alle Luft-
raumbenUtzer
Der Aero-Club der Schweiz sollte seine Mitglieder dahinge-
hend sensibilisieren, dass im Luftraum E, der an die Kont-
rollzonen (Control Zone — CTR) resp. die Nahkontrollbezirke
(Terminal Control Area — TMA) von Regionalflugplatzen wie
beispielsweise St. Gallen-Altenrhein angrenzen, vermehrt
mit IFR-Verkehr gerechnet werden muss. Ein kontinuier-
liches Einschalten des Transponders sowie eine Kontakt-
aufnahme mit dem Platzverkehrsleiter des Flugplatzes zur
Ubermittlung der eigenen Position und Flughéhe sind ne-
ben see and avoid derzeit die einzige Maglichkeit, ein nach
VFR-fliegendes Luftfahrzeug fir den nach IFR-operierenden
Flugverkehr erkennbar zu machen.

Kollision eines Motorflugzeuges mit Hindernissen

beim Rollen, Sion, 15.11.2017

Der Pilot eines einmotorigen Leichtflugzeuges bog nach
dem Abrollen von der Piste im Bereich des Sektors Grely mit
eingeschaltetem Landescheinwerfer in die Strasse Route des

23




Aviateurs ein anstelle in den Rollweg Sierra. In der Folge kol-
lidierte das Flugzeug mit einem Zaunpfosten und kurze Zeit
spater einem Strassenverkehrsschild und wurde dabei leicht
beschadigt. Der Pilot blieb unverletzt.

Sicherheitsdefizit

Die Beleuchtungssituation auf den Rollwegen des Flugplat-
zes Sion (LSGS) im Bereich des Sektors Grely trug wiederholt
dazu bei, dass ein Pilot bei Nacht auf die Strasse Route des
Aviateurs einrollte anstatt auf den dazu parallel verlaufen-
den Rollweg. In der Folge kollidierten die Flugzeuge mit ei-
nem Strassenverkehrsschild und wurden beschadigt.

Sicherheitsempfehlung Nr. 547, 21.08.2019

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte zusammen mit
dem Flughafenbetreiber Massnahmen ergreifen, welche die
Beleuchtungssituation auf den Rollwegen im Bereich des
Sektors Grely in der Nacht verbessern.

Stand der Umsetzung

Nicht umgesetzt. Die Absicht des BAZL, dass nach einer
Uberpriifung der Situation mit dem Flughafenbetreiber kon-
krete Verbesserungsmassnahmen geplant werden, erscheint
plausibel und zielfihrend. Allerdings wurden keine zeitlichen
Rahmenbedingungen definiert, bis diese Massnahmen um-
gesetzt sein sollen. Bis zum aktuellen Zeitpunkt wurden noch
keine Massnahmen ergriffen, welche die Beleuchtungssitua-
tion auf den Rollwegen im Bereich des Sektors Grely in der
Nacht verbessern wirden, weshalb die Sicherheitsempfeh-
lung als noch nicht umgesetzt erachtet wird.

Gefahrliche Anndherung eines Feuerwehrfahrzeu-

ges an ein Verkehrsflugzeug, Flughafen Ziirich,
10.01.2018

Nach einem Einsatz auf einer Piste ndherte sich ein Flugfeld-
I6schfahrzeug einer kreuzenden, aktiven Piste gefahrlich an,
auf der gerade ein Linienflugzeug startete.

Einsatzort

Startendes Flugzeug  Flugfeldiaschfahrzeug

Sicherheitsdefizit

Es finden jahrlich nur wenige Einsatze auf dem Pistensystem
des Flughafens Zirich (LSZH) statt, weshalb insbesondere
dienstjlingere Feuerwehrmitarbeiter diesbezliglich Gber we-
nig Routine verfiigen. Regelmassige Fahrtrainings werden
primar auf dem Rollweg- und Strassensystem des Flughafens
durchgeflhrt, aus Rlcksicht auf den dichten Flugverkehr fin-
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den aber keine Fahriibungen auf dem Pistensystem statt. Das
Fahrtraining auf den Pisten ist aber eine unabdingbare Vor-
aussetzung, damit die Besatzungen der Feuerwehrfahrzeuge
im Ernstfall ihre Arbeit sicher und ohne Geféhrdung des Flug-
verkehrs ausfiihren kdnnen.

Sicherheitshinweis Nr. 27, 03.12.2019

Thema: Trainingsstand der Feuerwehrbesatzungen

Zielgruppe: Flughafenbetreiber und Feuerwehr des Flugha-
fens Zurich

Der Flughafenbetreiber des Flughafens Z(rich sollte in Zusam-

menarbeit mit der Flugsicherung und der Flughafenfeuerwehr

Massnahmen ergreifen, damit Feuerwehrbesatzungen ein re-

gelmassiges Fahrtraining auf dem Pistensystem erhalten.

Sicherheitsdefizit

Wahrend der Fahrt lenkte die Besatzung eines Flugfeldlésch-
fahrzeuges ihre Aufmerksamkeit nicht ausreichend auf die
Orientierung auf dem Pistensystem, weil sie sich durch we-
niger prioritare Arbeiten und Gesprache ablenken liess, so
dass es zu einer gefahrlichen Anndherung an ein startendes
Flugzeug kam. Eine Vorgabe, wonach eine Besatzung eines
Feuerwehrfahrzeuges wahrend des Einsatzes nicht relevante
Arbeiten und Gesprache unterlassen sollte, existierte nicht.
Ahnlich gelagerte Regeln, die als sterile flight deck bezeichnet
werden, werden bei Flugbesatzungen im Cockpit von Ver-
kehrsflugzeugen angewandt.

Sicherheitshinweis Nr. 28, 03.12.2019

Thema: Regeln innerhalb von Fahrzeugbesatzungen beim
Befahren des Pistensystems

Zielgruppe: Feuerwehr auf dem Flughafen Zlrich

Die Flughafenfeuerwehr des Flughafens Zlrich sollte mit ge-

eigneten betrieblichen Massnahmen sicherstellen, dass Feuer-

wehrbesatzungen bei Fahrten auf dem Pistensystem ihre Auf-

merksamkeit auf den Fahrweg und die Orientierung lenken

und fur den Fahrweg nicht relevante Arbeiten und Gesprache

unterlassen.

Unfall eines Segelflugzeuges, Amlikon, 18.07.2018

Ein eigenstartfahiges Segelflugzeug mit Klapptriebwerk
sackte im Verlauf des Eigenstarts kurz nach dem Abheben
durch, schlug hart auf dem Boden auf und wurde dabei leicht
beschadigt. Einer der Insassen erlitt infolge des Aufpralles
eine Fraktur eines Rickenwirbels.

Sicherheitsdefizit

Die vorgeschriebenen Doppelsteuerfliige zur Ausbildung zur
Berechtigung flr Eigenstart konnen in einem Reisemotorseg-
ler (Touring Motor Glider — TMG) absolviert werden. Heutige
Reisemotorsegler unterscheiden sich betrieblich kaum von
Motorflugzeugen, der Unterschied zu eigenstartfahigen Se-




gelflugzeugen mit Klapptriebwerk ist hingegen ausgepragt.
Das Startverfahren bei einem eigenstartfahigen Segelflug-
zeug und die damit einhergehenden Risiken bedingen eine
spezielle und typenspezifische Ausbildung. Zu diesen Risiken
zahlen beispielsweise die sehr abrupt eintretende Lageande-
rung bei einem Motorausfall, bei der sich das Flugzeug unver-
mittelt aufzubaumen neigt, oder ein Landeanflug mit ausge-
fahrenem Klapptriebwerk mit nicht funktionsfahigem Motor.
Es ist deshalb nicht ausreichend, die Flige am Doppelsteuer
ausschliesslich auf einem Reisemotorsegler durchzufiihren.

Sicherheitsempfehlung Nr. 555, 03.12.2019

Die Europaische Agentur flr Flugsicherheit (European Avi-
ation Safety Agency — EASA) sollte durch geeignete Mass-
nahmen sicherstellen, dass die Ausbildung flr Eigenstart mit
Segelflugzeugen mit Klapptriebwerk bezlglich der typenspe-
zifischen Risiken angepasst wird.

Stand der Umsetzung
Antwort ausstehend.

Zwischenbericht, Drohnenunfall, Irchel, 09.05.2019

Rund zwei Minuten nach dem Start bei der Universitat Zirich
(UZH), Irchel I6ste die Drohne automatisch das Flugabbruch-
system (Flight Termination System) aus und leitete eine Not-
landung ein.

Sicherheitsdefizit

Nach dem Ausstossen des Fallschirms riss die Verbindungs-
leine und die Drohne schlug ungebremst auf den Waldboden
auf und wurde zerstort.

Sicherheitsempfehlung Nr. 553, 20.06.2019

Das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) sollte durch geeignete
Massnahmen sicherstellen, dass die Befestigung des Notfall-
schirms an der Drohne den moglichen Belastungen standhalt.

Stand der Umsetzung

Umgesetzt. Mit Schreiben vom 19. September 2019 teilte das
BAZL mit, dass die urspriingliche Befestigung des Fallschirms
einen single failure darstellt, der sowohl vom Hersteller als
auch vom BAZL im design review Ubersehen worden ware.
Ein Service Bulletin (SB), welches einen Scheuerschutz und ein
redundantes zweites Seil flr den Fallschirm vorsieht, wurde in
allen Drohnen eingebaut.

Aufgrund der getroffenen Massnahmen erachtet die SUST
die vorliegende Sicherheitsempfehlung als umgesetzt.

Sicherheitsdefizit

Nach dem Auslésen des Notfallschirms wurde das akustische
Warnsignal von den Personen unweit der Absturzstelle nicht
gehort.

Sicherheitsempfehlung Nr. 554, 20.06.2019

Das Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) sollte durch geeignete
Massnahmen sicherstellen, dass das akustische Warnsignal
beim Einleiten einer Notlandung von Drittpersonen am Bo-
den wahrgenommen werden kann.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Wie das BAZL mit Schreiben vom
19. September 2019 mitteilte, sei die Idee des akustischen
Warnsignals, bei einer Notlandung mit dem Fallschirm all-
fallige Personen, die sich in der Nahe oder unter der am
Fallschirm landenden Drohne befinden, zu warnen. Dies als
zusatzliche Sicherheitsmassnahme zum Fallschirm. Personen
im Fall eines ‘freien Falls’ zu warnen, sei nie die Absicht gewe-
sen. Der Hersteller entschied aus eigener Initiative entschie-
den, das akustische Signal zu verstarken. Die Argumentation
des BAZL ist insofern nicht ganz schlUssig, als eine zielfih-
rende Warnung von Drittpersonen am Boden im Fall einer
Notlandung letztlich eine Frage der Lautstake und weniger
der Fallgeschwindigkeit ist. Mit Blick auf die Eigeninitiative
des Herstellers und Betreibers der Drohne wurde die Sicher-
heitsempfehlung als teilweise umgesetzt erachtet.
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5.3 Eisenbahnen

Kollision eines Zuges mit einem Reisebus auf

gesichertem Bahniibergang in Interlaken Ost,
20.05.2016

Am 20. Mai 2016, um ca. 20:00 Uhr kollidierte auf dem mit
Schranken gesicherten Bahniibergang «Beau Rivage» in In-
terlaken Ost der Personenzug ICE 371 mit einem Reisebus.
Dabei wurden zwei Insassen des Reisebusses schwer und
finfzehn weitere leicht verletzt. Die Front des ICE wurde
durch die Kollision leicht, das Heck des Reisebusses erheblich
beschadigt. Ausserdem wurde eine Bahnschranke bescha-
digt.

Die Kollision eines ICE-Zuges mit einem Reisebus auf dem
mit Schranken gesicherten Bahnlbergang «Beau Rivage» in
Interlaken ist auf ein individuelles Fehlverhalten des Fahrers
des Reisebusses zurtickzuftihren. Zum Unfall hat beigetragen,
dass der Fahrer die Moglichkeit, den Gefahrenbereich mittels
Durchbrechen der Schranken zu verlassen, nicht nutzte.

Sicherheitsdefizit

Mit dem Sanierungsprogramm des BAV wurden technische
Massnahmen ergriffen, Bahnilbergange den gesetzlichen
Vorgaben anzupassen und somit sicherer zu machen. Jedoch
wird festgestellt, dass nun die Anzahl der Unfalle auf gesi-
cherten Ubergéngen zunimmt. Wie der vorliegende Unfall,
ahnliche Vorfalle und das Monitoring des BAV zu Unfallen
auf Bahnubergangen zeigen, werden Unfalle fast in allen
Fallen durch Fehlverhalten der Strassenverkehrsteilnehmer
verursacht.

Sicherheitsempfehlung Nr. 138, 11.06.2019

Um die Sicherheit an den Bahnuibergangen zu erhohen, emp-
fiehlt die SUST dem Bundesamt flr Strassen (ASTRA), in Zu-
sammenarbeit mit dem Fonds fur Verkehrssicherheit (FVS) und
dem Bundesamt fir Verkehr (BAV), geeignete Massnahmen
fir die Sensibilisierung der Strassenverkehrsteilnehmer im
Hinblick auf die Gefahren bei Bahnibergéngen zu identifizie-
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ren und umzusetzen. Dabei sollten insbesondere die Aspekte
der Ausbildung der Strassenverkehrsteilnehmer und das Ver-
halten von Fussgangern berlcksichtigt werden.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Das ASTRA meldet, dass das BAV — bevor
eine Absprache erfolgte — das Thema proaktiv aufgenommen
und gemeinsam mit der SBB und weiteren Organisationen die
Kampagne «Happy End» lanciert hat.

Dort werde unter anderem das (korrekte) Verhalten am Bahn-
libergang wie in der Sicherheitsempfehlung 138 vorgeschla-
gen thematisiert. Das korrekte Verhalten werde zudem seit
einiger Zeit in den Fahrschulen gelehrt, womit sich dieses Wis-
sen kontinuierlich weiter durchsetzen werde. Seitens ASTRA
und dem FVS seien daher keine weiteren Aktionen vorsehen.

Beinahekollision eines S-Bahn-Zuges mit einer Ran-

gierlok in St. Margrethen, 16.09.2016

Am 16. September 2016 um 16:38 Uhr ereignete sich in
St. Margrethen beinahe eine Kollision zwischen einem
S-Bahn-Zug und einer Rangierlok. Eine Rangierlok, die von
St. Margrethen nach Au SG fuhr, blieb wegen einer Stérung
kurz nach dem Einfahrsignal in den Bahnhof Au stehen.
Dadurch wurde die Weiterfahrt eines S-Bahn-Zuges, der in
entgegengesetzter Richtung nach St. Margrethen unter-
wegs war, verhindert.

Der Zug musste im Bahnhof Au SG auf seine Weiterfahrt

warten. Zur Stérungsbehebung sollte mit Hilfe einer zwei-

ten Rangierlok, die in St. Margrethen stationiert war, die
defekte Rangierlok in den Bahnhof Au SG geschoben wer-
den. Die Fahrt St. Margrethen — Au sollte als Rangierbewe-
gung auf der Strecke durchgeflihrt werden. Zwischenzeit-
lich konnte die Stérung der stehengebliebenen Rangierlok
behoben werden, worauf sie weiterfahren durfte. Danach
erhielt der S-Bahn-Zug ebenfalls die Zustimmung nach St.

Margrethen weiter zu fahren. Kurz vor St. Margrethen sah

der LokfUhrer des S-Bahn-Zuges eine Rangierlok auf seinem

Gleis stehen und hielt mit einer Schnellbremsung unmittel-

bar vor der Rangierlok an.

Unklarheiten und Missverstandnisse zwischen den beiden

Rangierteams und dem Fahrdienstleiter bei der Bewaltigung

der Betriebsstorung fihrten dazu, dass die Rangierlok un-

erlaubterweise Uber die Rangiergrenze hinaus auf die Stre-
cke gefahren war, wahrenddessen der S-Bahn-Zug auf dem

Streckengleis signalmassig entgegenfuhr und es dadurch

beinahe zu einer Kollision kam.

Zum Ereignis haben beigetragen:

o Teilweise zogernde Abgabe resp. Ubernahme der Fiih-
rungsverantwortung zwischen jiingeren, wenig erfah-
renen, aber zustandigen Mitarbeitenden und alteren,
erfahrenen mit niedrigeren Befugnissen bzw. Kompe-
tenzen ausgestatteten Kollegen.




e Der Umgang mit sicherheitsrelevanten Aspekten durch
die Beteiligten, bei dem sie Unsicherheiten und Unklar-
heiten hinnahmen, ohne sie aktiv zu klaren.

e Es fehlte bei den Beteiligten im Fall dieses Ereignisses
an Bewusstsein, dass sie sich im Spannungsfeld von
zwei Pflichten befinden: Der Pflicht zur Ausflihrung von
Anordnungen einerseits und der Pflicht, Anordnungen
zu hinterfragen andererseits, wozu sie laufend ihre ei-
genen Einschatzungen und Geflhle wahrnehmen und
hinsichtlich ihres Handelns berlcksichtigen mussen.
Die Pflicht zur Ausflihrung von Anordnungen wurde
von den Beteiligten zu hoch gewichtet. Dabei wurden
sogar Zustandigkeitstiberschreitungen toleriert.

e Die Beteiligten waren zu sehr darauf fokussiert, die
Stérung des Normalbetriebes so rasch wie moglich zu
beheben, um allfdllige Auswirkungen auf den (Perso-
nen)Verkehr und auf ihre weiteren Aufgaben so tief
wie moglich zu halten. Die Beteiligten gewichteten im
Spannungsfeld von Sicherheitsgewahrleistung versus
Zeitdruck den Zeitfaktor zu hoch.

e Die Beteiligten hatten ungleiche Wissensstande Uber
die Situation und ihre Bewaltigung, ohne sich dessen
bewusst sein zu kdnnen, da keine technische Mdglich-
keit flr eine gemeinsame, gleichzeitige Kommunika-
tion bestand.

e Mit der Vorinformation durch den Rangierleiter 1 und
die vor der Fahrt Ubermittelte Fahrordnung wahnte sich
der Rangierleiter 2 irrtimlich berechtigt, die Fahrt als
Rangierbewegung auf die Strecke auszuflihren, als die
Signale eine Zustimmung zur Fahrt anzeigten.

e Eine Verwechslung bei der telefonischen Anwahl ei-
nes Empfangers, die durch den irrtimlich angerufenen
Empfanger nicht aufgeklart wurde.

e Das zuvor aufgebaute Dispositiv zur Storungsbewalti-
gung wurde nicht fir alle Beteiligten deutlich genug
aufgehoben, bevor der Normalbetrieb wiedereinge-
flhrt wurde.
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Sicherheitsdefizit

Der Rangierleiter 1 Ubernahm unausgesprochen die Fuh-
rung der Stoérungsbewadltigung. Der Fahrdienstleiter hinter-
fragte nicht weiter, was die beste Lésung ware. Der Rangier-
leiter 2 Uberschatzte sich und der Lokflhrer 2 intervenierte
nicht. Der Rangierleiter 2 war sich nicht sicher tber das Ziel
der Fahrt, traf aber dann eine unsichere Annahme, weil
der Fahrdienstleiter einen ungeduldigen Eindruck machte.
Selbst der Lokflihrer des S-Bahn-Zuges sorgte durch eine
nicht geplante Nachfrage nach dem Stand der Storungs-
bewaltigung flr einen zusatzlichen Stormoment. Das waren
soweit alles verstandliche Reaktionen, bei denen alle Be-
teiligten das durchaus legitime Ziel verfolgten, die Strecke
moglichst rasch wieder frei zu geben. Die Neigung des Men-
schen zu Stressreaktionen, unreflektierte Risikobereitschaft
und ein Mangel an Kommunikation zwischen den Beteilig-
ten waren ausschlaggebend. Hierdurch entstanden Fehler-
ketten, die im vorliegenden Fall nicht durchbrochen wurden.
Es gibt kaum Ereignisse, die durch einen Fehler einer einzel-
nen Person verursacht werden. In den meisten Fallen sind
es Verkettungen von Fehlern mehrerer Beteiligter, die zu
Unfallen fUhren. Vorkommnisse kénnen folglich verhindert
werden, wenn Beteiligte in der Lage sind, Fehlerketten zu
unterbrechen. Die Fahigkeiten, mit welchen Fehlern erkannt
und Fehlerketten unterbrochen werden kénnen, kénnen
und mussen trainiert werden. Eine zentrale Voraussetzung
ist, die Mitarbeiter zu befahigen, offen lber Vorgange zu
sprechen, die sie storen bzw. potentiell ablenken kénnen.
Eine gezielte Schulung und Repetition dieser Fahigkeiten ist
bislang im &ffentlichen Verkehr nicht systematisch Teil der
Ausbildungen von Personen mit sicherheitsrelevanter Tatig-
keit.

Sicherheitsempfehlung Nr. 145, 27.08.2019

Das Bundesamt fir Verkehr (BAV) sollte verpflichtende Vor-
gaben machen, wonach die Personen mit sicherheitsrelevan-
ten Aufgaben in der Aus- und periodischen Weiterbildung
hinsichtlich Denk- und Verhaltensweise fiir Storungsbewal-
tigung ahnlich zu schulen sind, wie dies in der Aviatik mit
TRM-Schulungen erfolgt.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Das BAV ist der Meinung, dass mit den
geltenden Vorgaben (Verordnung EU 762/2018 und FDV)
die Empfehlung der SUST erfillt wird. Das BAV sieht keinen
Handlungsbedarf zusatzliche, verpflichtende Vorgaben fir
die Aus- und Weiterbildung zu erlassen.

Sicherheitsdefizit

Um Zeit zu gewinnen, wurde die Fahrordnung fur eine
Rangierbewegung auf die Strecke vor der eigentlichen
Ausflihrung Ubermittelt. Nachfolgend wurde eine Rangier-
bewegung zum Aufstellen innerhalb des Bahnhofs einge-
leitet. Der vorzeitige Erhalt der Fahrordnung hatte zu einer
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falschen Erwartungshaltung gefuhrt. Die bestehende Rege-
lung mit der quittungspflichtigen Ubermittlung und dem
individuellen Festhalten in einem Formular flhrte zu nicht
deckungsgleichen Informationen unter den Beteiligten, res-
pektive bewahrte nicht vor einem ungleichen Wissensstand
zwischen den Beteiligten. Um keine falschen Erwartungs-
haltungen auszulosen, ist die vorzeitige Ubermittlung zu
vermeiden. Ein gleicher Stand der Informationen verringert
die potentiellen Missverstandnisse deutlich.

Sicherheitsempfehlung Nr. 146, 27.08.2019

Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) sollte priifen, ob das Vor-
gehen mit dem quittungspflichten Ubermitteln und Ausful-
len von Formularen vorgangig der Ausfiihrung die Zielset-
zung einer eindeutigen, unmissverstandlichen Absprache
zwischen Beteiligten erfllt, welches zudem sowohl den
zeitlichen Erfordernissen als auch Sicherheitsaspekten jeder-
zeit angemessen Rechnung tragt und als Vorgehen selbst
nicht zusatzliche Sicherheitsrisiken bringt. Bei der Prifung
sollten insbesondere die Mdglichkeiten der heute verfligba-
ren Kommunikationsmittel berticksichtigt werden.

Stand der Umsetzung

Umgesetzt. Das BAV ist der Meinung, dass mit der Uber-
nahme der Vorgabe «Die Befehle sind so nah wie praktika-
bel an der auszufiihrenden Stelle zu Gbermitteln.» gemass
TSI OPE in die FDV 2020 (R 300.3, Ziff. 6.2.1) der Empfeh-
lung entsprochen wird und der Zeitpunkt einer Ubermitt-
lung so friih wie maglich stattfinden sollte.

Entgleisung eines Eurocity-Zuges in Luzern,

22.03.2017

Am 22. Marz 2017 um 13:57 Uhr entgleisten bei der Aus-
fahrt aus dem Bahnhof Luzern zwei Zwischenwagen eines
Eurocity-Zuges, wobei nach dem Stillstand des Zuges sich
einer der Wagen in Schraglage an einem Fahrleitungsmast
abstitzte. Es wurden sieben Zugpassagiere leicht verletzt.
Der Sachschaden an der Infrastruktur und an den Fahrzeu-
gen war betrachtlich. Fir die Reparaturarbeiten an der In-
frastruktur musste der Bahnhof Luzern Uber vier Tage fir
samtlichen Zugverkehr der Normalspurbahn gesperrt wer-
den.

Die Entgleisung eines Eurocity-Zuges am 22. Marz 2017 in
Luzern auf einer Weiche ist auf das Aufsteigen des Spur-
kranzes auf die Weichenzungenoberkante zurlickzufthren.
Das Zusammenwirken von verschiedenen Faktoren hat
dazu geflhrt, dass die Spurkranzkuppe in einem kritischen
Bereich auf die Oberkante der Weichenzunge traf:

Die Verschleissform des Spurkranzes fihrte zu einem na-
heren Heranriicken der Spurkranzkuppe gegen die Wei-
chenzungenspitze. Durch das Uber den bisher bekannten
Werten liegende Klaffen der Weichenzunge stand die Wei-
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chenzungenspitze zudem nahe am kritischen Bereich der
Spurkranzkuppe. Der mangelnde Schmierfilm zwischen
Spurkranzflanke und Schienenflanke fiihrte zur Erhéhung
des Reibwerts. Zusammen mit einer erhdhten Querkraft in-
folge des Defekts an der Querfederung des erstentgleisten
Drehgestells erfolgte eine erhohte Radanhebung wahrend
der Bogenfahrt. Alle diese Faktoren trugen dazu bei, dass
die Spurkranzkuppe so positioniert wurde, dass das Rad auf
die Weichenzungenoberkante aufsteigen konnte. Zusatz-
lich war die Spurkranzkuppe durch eine Aufwalzung etwas
flacher, was das Aufsteigen ohne wesentliches Zurtickdri-
cken der Weichenzunge begtuinstigte.

Sicherheitsdefizit

Mit statischen Messungen mittels einer Formlehre wird im
Bereich der Weichenzungenspitze das Funktionsmass g,
kontrolliert. Daraus wird nach den anerkannten Regeln der
Technik abgeleitet, dass das Klaffmass g, einen akzeptablen
Wert nicht Uberschreitet. Im Rahmen der Untersuchungen
wurde erkannt, dass bei dynamischen Messungen das Klaff-
mass g, grosser als bisher angenommen ausfallen kann. Un-
ter betrieblicher Belastung entsteht eine geometrische Kon-
taktsituation, bei der bereits ein unverschlissenes Radprofil
an der Weichenzunge aufsteigen und entgleisen kann. Dies
dann, wenn das Klaffen zwischen Stockschiene und Wei-
chenzunge zu gross ausfallt.

Sicherheitsempfehlung Nr. 139, 16.07.2019

Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) sollte Massnahmen und
Vorgaben fir ein Klaffen zwischen Stockschiene und Wei-
chenzunge prifen und sicherstellen, dass das Klaffmass g,
unter dem fahrenden Zug derart beschrankt bleibt, dass es
nicht zu einem entgleisungskritischen Zustand fuhrt.

Stand der Umsetzung
Antwort ausstehend.

Sicherheitsdefizit

Mit Messungen und verschiedenen Simulationen wurde
festgestellt, dass die Reibung zwischen Spurkranzflanke und
Schienenflanke Werte bis zu 0.6 erreichen kann. Das flhrt
zu signifikanter Radanhebung bei Bogenfahrt, was wiede-
rum in fahrdynamisch anspruchsvollen Gleisgeometrien,




wie sie in der Schweiz in einigen Fahrstrassen Uber Weichen
vorhanden sind, zu einem entgleisungskritischen Zustand
fihren kann — und auch schon fiihrte. Das praktizierte
Schmieren der Schienenflanke Gber die Spurkranzschmie-
rung von Triebfahrzeugen/Triebwagen stellt die Schmierung
in kritischen Gleisgeometrien nicht sicher.

Die Technischen Spezifikationen fur Interoperabilitat (TSI)
berticksichtigen die anspruchsvollen Gleisgeometrien, die
im schweizerischen Schienennetz vorhanden sind, nur un-
tergeordnet. Deshalb werden die Fahrzeuge immer weniger
in der Lage sein, einen genligenden Beitrag zur Schmierung
der Schienenflanke leisten zu kénnen. Zurzeit wird davon
ausgegangen, dass die Fahrzeuge auch unter trockenen
Bedingungen entgleisungssicher betrieben werden mussen.
Allgemein wird dazu von einem Reibwert von 0.4 ausge-
gangen. Verschiedene Untersuchungen von Entgleisungen
im In- wie auch im Ausland haben aber gezeigt, dass die-
ser Wert bei trockenen Bedingungen ohne Schmierung der
Schienenflanke oder Spurkranzflanke bis zu einer entglei-
sungskritischen Situation Uberschritten wird.

Sicherheitsempfehlung Nr. 140, 16.07.2019

Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) sollte Massnahmen und
Vorgaben prifen, die sicherstellen, dass in Bereichen mit
fahrdynamisch anspruchsvoller Gleisgeometrie jederzeit die
Schmierung der Schienenflanke sichergestellt ist.

Stand der Umsetzung
Antwort ausstehend.

Starkstromunfall bei Instandhaltungsarbeiten in
Visp, 25.07.2017

Am 25. Juli 2017 um 01:30 Uhr kam es zu einem Stark-
stromunfall bei Instandhaltungsarbeiten an der Fahrleitung
in Visp. Der Unfall ereignete sich, als ein Fahrleitungsmon-
teur versuchte, gemass Auftrag, einen Isolator der Fahrlei-
tung auszutauschen. Entgegen seiner Uberzeugung stand
die Fahrleitung unter Spannung. Beim Annahern mit einem

Werkzeug an die Fahrleitung entstand ein Storlichtbogen,

durch den der Fahrleitungsmonteur schwer verletzt wurde.

Der Starkstromunfall ist darauf zurlickzufiihren, dass bei Ar-

beiten an der Fahrleitung ein Storlichtbogen entstand, weil

eine Fahrleitung im Arbeitsbereich unter Spannung stand.

Zum Unfall haben beigetragen:

e Die «5 + 5 lebenswichtigen Regeln im Umgang mit Elek-
trizitat» wurden nicht vollstandig und konsequent einge-
halten.

e Die Risikobeurteilung war allgemein gestaltet und nicht
auf die konkreten Arbeiten ausgerichtet.

e Das Sicherheitsdispositiv beinhaltete weder Hinweise
noch Massnahmen bezliglich eines unter Spannung ste-
henden Fahrleitungsteils in der Arbeitsstelle.

Der Auftrag war nicht eindeutig und beinhaltete nicht
ausfuihrbare Instandhaltungsmassnahmen.

e In der Vorbereitungsphase wurde keine Begehung vor
Ort durchgefuhrt.

e Die Mitarbeiter wurden vor der Arbeitsausfiihrung bei
der Arbeitsstelle nicht instruiert.

e Die Fahrleitungen wurden nicht allseitig der Arbeitsstelle
geerdet.

Weitere Faktoren:

e Die Darstellung des Symbols «elektrische Trennung (mit
Parallelfiihrung)» hat nicht dazu beigetragen, die Gefahr
zu erkennen.

e Das T-Shirt aus Kunstfasern hatte allfallige Verbrennung im
Bereich des Oberkadrpers zusatzlich verschlimmern kénnen.
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Sicherheitsdefizit

Der vorliegende Fall zeigt auf, dass die Arbeitsvorbereitung
inklusive Dokumentation, Ubergabe, Instruktion und Kont-
rolle ein sicheres Arbeiten auf der Arbeitsstelle nicht ermdg-
lichte. Die erforderlichen Dokumente wiesen Mangel auf
und waren nicht aufeinander abgestimmt. Eine Instruktion
und Uberprifung vor Ort hat nicht stattgefunden. Die Falle
Rivaz (VD), Reg.-Nr. 2018030601 und La Conversion (VD),
Reg.-Nr. 2018032301 zeigen ebenfalls sicherheitsrelevante
Maéngel in Bezug auf die Arbeitsvorbereitung auf.

Sicherheitsempfehlung Nr. 144, 03.09.2019

Das Bundesamt flr Verkehr (BAV) sollte die Audits und Be-

triebskontrollen mit dem Fokus auf die Sicherheit der Ar-

beitsstellen weiterfihren und zusatzlich Erkenntnisse sowie

Massnahmen der Infrastrukturbetreiberinnen hinsichtlich

Wirksamkeit und Nachhaltigkeit Gberprifen. Der Fokus

sollte insbesondere auf folgende Aspekte gelegt werden:

e Uberpriifung der vorgelagerten Prozesse wie: Risiko-
analyse, Sicherheitsdispositiv, Betriebliche Anordnung
Bau, Auftrag und Dokumentation sowie die Auftrags-
Ubergabe und Instruktion an die ausflihrenden Mitar-
beiter sowie der Kontrolle auf den Arbeitsstellen.

e Organisation von Aus- und Weiterbildungen der Mit-
arbeiter im Arbeitsvorbereitungsprozess sowie deren
regelmassige Begleitung zwecks Qualitatssicherung.
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Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Das BAV flhrt die Audits und Betriebs-
kontrollen weiter, prift die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit
ergriffener Massnahmen im Rahmen der Sicherheitstiberwa-
chung und wird die Priifanweisung «Betriebskontrolle elekt-
rische Anlagen» bezlglich Arbeiten an elektrischen Anlagen
oder in deren Nahe bis 31. Juli 2020 erganzen.

Entgleisung eines ICE in Basel, 29.11.2017

Am 29. November 2017 um 16:59 Uhr entgleisten bei der
Einfahrt in den Bahnhof Basel SBB drei Zwischenwagen
eines ICE-Zuges. Es wurden keine Personen verletzt. Der
Sachschaden an der Infrastruktur und an den Fahrzeugen
war betrachtlich.

Die Entgleisung des ICE 75 bei der Einfahrt in den Bahnhof
Basel SBB auf der versteilten Doppelkreuzungsweiche 317
ist darauf zurlckzufiihren, dass infolge des grossen Klaff-
masses durch das Wegkippen der Stockschiene im Bereich
der Weichenzungen das erste linke Rad des Wagens 9 etwa
50 ¢cm nach der Zungenspitze auf die Zungenoberkante
auflief, die Spurfihrung verlor und nach zwei Metern ent-
gleiste. Im Rahmen der Untersuchung konnte festgestellt
werden, dass der ungenligende Schmierzustand der Schie-
nenfahrkanten und der Weichenzungen massgeblich zum
Risiko beitragen kann.

Sicherheitsdefizit

Mit Messungen und verschiedenen Simulationen wurde
festgestellt, dass die Reibung zwischen Spurkranzflanke und
Schienenflanke Werte bis zu 0.6 erreichen kann. Das flihrt
zu signifikanter Radanhebung bei Bogenfahrt, was wiede-
rum in fahrdynamisch anspruchsvollen Gleisgeometrien,
wie sie in der Schweiz in einigen Fahrstrassen Uber Weichen
vorhanden sind, zu einem entgleisungskritischen Zustand
fihren kann — und auch schon flihrte. Das praktizierte
Schmieren der Schienenflanke Gber die Spurkranzschmie-
rung von Triebfahrzeugen/Triebwagen stellt die Schmierung
in kritischen Gleisgeometrien nicht sicher.
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Die Technischen Spezifikationen fur Interoperabilitat (TSI)
berticksichtigen die anspruchsvollen Gleisgeometrien, die
im schweizerischen Schienennetz vorhanden sind, nur un-
tergeordnet. Deshalb werden die Fahrzeuge immer weniger
in der Lage sein, einen genligenden Beitrag zur Schmierung
der Schienenflanke leisten zu kénnen. Zurzeit wird davon
ausgegangen, dass die Fahrzeuge auch unter trockenen
Bedingungen entgleisungssicher betrieben werden mussen.
Allgemein wird dazu von einem Reibwert von 0.4 ausge-
gangen. Verschiedene Untersuchungen von Entgleisungen
im In- wie auch im Ausland haben aber gezeigt, dass die-
ser Wert bei trockenen Bedingungen ohne Schmierung der
Schienenflanke oder Spurkranzflanke bis zu einer entglei-
sungskritischen Situation tberschritten wird.

Sicherheitsempfehlung Nr. 140, 03.09.2019

Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) sollte Massnahmen und
Vorgaben prifen, die sicherstellen, dass in Bereichen mit
fahrdynamisch anspruchsvoller Gleisgeometrie jederzeit die
Schmierung der Schienenflanke sichergestellt ist.

Stand der Umsetzung
Antwort ausstehend.

Sicherheitsdefizit

Die neuen Zungenvorrichtungen werden im Rohzustand
eingebaut. Die Kontaktflache der Zunge wies keinen Fett-
film auf. Eine erste manuelle Schmierung der Zunge fand
nicht statt.

Sicherheitshinweis Nr. 21, 03.09.2019

Zielgruppe: Infrastrukturbetreiber

Nach dem Einbau einer neuen Zungenvorrichtung sollte
eine erste Schmierungscharge manuell auf der Zunge an-
gebracht werden, bis von den Spurkranzen der Rader ein
genuigend grosser Fettfilm auf die Zungenvorrichtung tber-
tragen wurde.

Entgleisung eines ICE in Basel Badischer Bahnhof,
17.02.2019

Am 17. Februar 2019 um 20:47 Uhr befuhr ein ICE-Zug
eine Weiche bei der Ausfahrt aus Basel Badischer Bahnhof.
Der vordere Triebkopf und das erste Drehgestell des ersten
Wagens fuhren nach der Weiche auf dem rechten Stre-
ckengleis weiter. Das hintere Drehgestell sowie der Rest des
Zuges wurden auf das linke Streckengleis abgelenkt. Dabei
entgleiste das hintere Drehgestell. Der erste Wagen wurde
schrag Uber beide Gleise tber ca. 900 m mitgeschleift, bis
der Zug rund 20 m vor einer zwischen den beiden Gleisen
vorhandenen Tunnelwand zum Stehen kam. Eine Person
verletzte sich an der Hand beim Versuch, den Zug Uber die
Notturoffnung anzuhalten.




Die Entgleisung eines ICE-Zuges bei der Ausfahrt in Basel
Badischer Bahnhof ist auf das versehentliche, unzuldssige
Hilfsauflosen seiner Zugfahrstrasse und dem folgenden Ein-
stellen einer anderen Zugfahrstrasse zurtickzufiihren, wo-
durch unter dem fahrenden Zug eine Weiche umgesteuert
wurde.

Sicherheitsdefizit

Die Sicherungsanlage Basel Badischer Bahnhof auf Schwei-
zer Gebiet hat gegenlber den Schweizer Stellwerken die
Schwache, nach dem Hilfsauflésen einer Zugfahrstrasse
nicht zu verhindern, dass unmittelbar danach Fahrstrassen-
elemente angesteuert werden kénnen. Hierzu besteht fir
die Stellwerke in Deutschland keine Anforderung.

Die Kompetenz zum Festlegen von Anforderungen Uber die
Ausflihrung des Stellwerks liegt beim deutschen Eisenbahn-
Bundesamt (EBA), das entsprechend einem Staatsvertrag
auch fur die Sicherungsanlage von Basel Badischer Bahnhof
zustandig ist. Die SUST kann keine Sicherheitsempfehlung
an die Aufsichtsbehorde von Deutschland aussprechen.

Sicherheitsempfehlung Nr. 143, 03.09.2019

Das Bundesamt fir Verkehr (BAV) sollte den Bericht und
die damit ausgesprochenen Sicherheitshinweise in geeig-
neter Form dem deutschen Eisenbahn-Bundesamt (EBA) zur
Kenntnis bringen und dieses um eine Stellungnahme zu den
vorgesehenen Massnahmen bitten.

Stand der Umsetzung

Teilweise umgesetzt. Mit Schreiben des BAV vom 5. No-
vember 2019 wurden die Infrastrukturbetreiber Deutsche
EisenbahnInfrastruktur in der Schweiz (DICH) und SBB Inf-
rastruktur aufgefordert, zu den Sicherheitshinweisen Nr. 19
und 20 des SUST-Schlussberichts 2019021701 Stellung zu
nehmen. Das Eisenbahnbundesamt in Bonn (EBA) wurde
mittels Briefkopien in Kenntnis gesetzt. Eine Stellungnahme
des EBA wurde nicht eingefordert.

Sicherheitsdefizit
Es war maoglich, innerhalb kurzer Zeit eine Zugfahrstrasse
hilfsaufzuldsen und eine andere Zugfahrstrasse einzustellen,

bei der Weichen einer zuvor hilfsaufgelosten Zugfahrstrasse
umgesteuert wurden. Es gab kein Erfordernis, vor dem er-
neuten Einstellen dieser Zugfahrstrasse beispielsweise eine
Sperrzeit abzuwarten oder eine zweite Bedienhandlung
auszuflhren. Es gibt Sicherungsanlagen, die teilweise auch
Fahrstrassenelemente enthalten, die nach einer Hilfsauflo-
sung automatisch unmittelbar in eine Vorzugslage umge-
stellt werden. In Deutschland hat dies auch bereits zu ahnli-
chen Ereignissen gefihrt.

Es gibt eindeutige Vorgaben der DB Netz AG an den Fahr-
dienstleiter, unter welchen Voraussetzungen eine Zugfahr-
strasse hilfsaufgelost werden darf. Der Mechanismus dieser
Vorgabe soll sicherstellen, dass ein automatisches Ansteu-
ern von Fahrstrassenelementen oder eine erneute Fahrstras-
seneingabe keine Risiken aufweist. Es gibt keine weiteren
Abhangigkeiten, unter welchen Voraussetzungen Fahrstras-
senelemente erneut angesteuert werden kénnen, nachdem
eine Fahrstrassenhilfsauflésung vorgenommen wurde. Die
Absicherung des Risikos nach einer Fahrstrassenhilfsauflo-
sung basiert einzig auf einer schriftlichen Vorgabe fir den
Fahrdienstleiter, die vor der Hilfsauflésung zu beachten ist.
Sind Not- und Umgehungsbedienungen auch mit einer
«Codierten Bedienung» Uber eine Zehnertastatur (Num-
mernstellpult) erlaubt, spricht man in der Schweiz von ei-
ner «Rechnerbedienung». Solche Bedienungen sind in der
Schweiz wie eine ferngesteuerte Bedienung zu betrachten
und weisen deshalb jedenfalls einen Notauflésezeitver-
schluss auf.

Sicherheitshinweis Nr. 19, 03.09.2019

Zielgruppe: Infrastrukturbetreiberinnen

Die Infrastrukturbetreiberinnen sollten die Bedingungen
Uberprifen, unter denen nach einer Fahrstrassenhilfsauflo-
sung das unmittelbar folgende Beanspruchen von Fahrstras-
senelementen der aufgeldsten Zugfahrstrasse maoglich sein
soll, und nétigenfalls entsprechende Vorkehrungen treffen.

Sicherheitsdefizit

Auf der Strecke zwischen Basel Badischer Bahnhof und Gel-
lert liegt die Zustandigkeit fur die Betriebsfiihrung je nach
Fahrtrichtung bei zwei Leitstellen. Dabei erfolgt die Fun-
kumschaltung zwischen dem deutschen und dem schweizeri-
schen GSM-R-Netz nicht tbereinstimmend zur Zustandigkeit.
So war es dem Fahrdienstleiter Basel Badischer Bahnhof
bspw. nicht moglich, einen Zug in seinem Zustandigkeits-
bereich zu erreichen, der maéglichst rasch zum Stehen hatte
gebracht werden mussen.

Sicherheitshinweis Nr. 20, 03.09.2019

Zielgruppe: SBB-I und DICH

SBB-I und DICH sollten Gberpriifen, ob die heutigen Stellen
fir die Funkumschaltung auf der Strecke zwischen Basel Ba-
discher Bahnhof und Basel SBB bzw. Basel RB geeignet sind
und notigenfalls Anpassungen vornehmen.
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Zwischenbericht, Todlicher Arbeitsunfall eines Zug-

chefs in Baden, 04.08.2019

Am Sonntag, 4. August 2019 gegen 00:10 Uhr wurde der
Zugchef des Interregiozuges IR 1893 bei der Abfahrt aus
dem Bahnhof Baden beim Tirschliessvorgang in einer Tire
eingeklemmt und mitgeschleift. Dabei zog er sich todliche
Verletzungen zu.

Die Abfertigung des Zuges erfolgte auf Gleis 2 im Bahnhof
Baden. Nachdem der Fahrgastwechsel abgeschlossen war,
erteilte der Zugchef per SMS den Abfahrbefehl an den Lok-
fuhrer. Mit dem VierkantschlUssel betatigte er an der Tire 4
des funftletzten Wagens den UIC-Schliessbefehl fir die Tu-
ren am Zug. Um den Schliessvorgang zu tberwachen, bleibt
die Ture, bei der der Befehl erfolgt, offen. Diese Tire muss
durch Drlicken eines separaten Tasters nachtraglich vom
Zugchef geschlossen werden. Der Zugchef wurde wahrend
des Turschliessungsprozesses durch die Tire 4 eingeklemmt.

Sicherheitsdefizit

Das pneumatische Einklemmschutzsystem muss systembe-
dingt kurz vor dem Abschlussvorgang ausgeschaltet wer-
den.

Der zuverldssige Schaltpunkt des Sensors «Tire zu 98 % ge-
schlossen», der das pneumatische Einklemmschutzsystem
deaktiviert, ist nicht gewahrleistet. Daher kann die Einklemm-
schutzfunktion, entgegen seiner Vorgabe, vor der 98 % der
Turschliessung nicht mehr garantiert werden.

Sicherheitsempfehlung Nr. 141, 20.08.2019

Die SUST empfiehl dem Bundesamt fiir Verkehr (BAV), den
Fahrzeughalter aufzufordern, das heutige System fir die In-
aktivschaltung des Einklemmschutzes auf dem EW IV durch
ein zuverlassiges System zu ersetzen.

Stand der Umsetzung

Umgesetzt. Das BAV verfligte am 22. August 2019, dass
die Sicherheitsempfehlungen Nr. 141 umgesetzt werden
muss. Dartber hinaus hat das BAV angeordnet, dass die
SBB die Organisation und die Ablaufe beim Fahrzeugun-
terhalt von einer externen Stelle Uberprifen lassen missen.

Sicherheitsdefizit

In die Turen eingeklemmten Personen oder Gegenstande
mussen mit hoher Sicherheit festgestellt werden. Das heu-
tige System der EW IV mit der Parallelschaltung von zwei
Tlrendschaltern erflllt diese Anforderung nicht. Die Tir
kann der Lokfihrer als geschlossen gemeldet werden, ob-
wohl diese nicht ganz verschlossen ist. Dies fuihrt zu Unsi-
cherheit beim Lokpersonal und kann zu Unfallen fihren.
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Sicherheitsempfehlung Nr. 142, 20.08.2019

Die SUST empfiehl dem Bundesamt fir Verkehr (BAV), den
Fahrzeughalter aufzufordern, das Turendschaltersystem der
EW IV so anpassen zu lassen, dass die rote Kontrolllampe
dem Lokflhrer den korrekten Zustand der Tiren anzeigt.

Stand der Umsetzung

Umgesetzt. Das BAV verfligte am 22. August 2019, dass
die Sicherheitsempfehlungen Nr. 142 umgesetzt werden
muss. Darlber hinaus hat das BAV angeordnet, dass die
SBB die Organisation und die Abldufe beim Fahrzeugun-
terhalt von einer externen Stelle Uberprifen lassen missen.

5.4 Seilbahnen, Busse,
Binnen- und Hoch-
seeschifffahrt

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




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 2019. Die Unfallraten wer-
den berechnet, indem die absolute Anzahl Un-
falle mit der jeweiligen jahrlichen Anzahl der

Flugbewegungen standardisiert wird. Die Anzahl

der Flugbewegungen der Jahre 2007 bis 2018

wurden durch das Bundesamt flr Zivilluftfahrt

(BAZL) erhoben und zur Verfligung gestellt. Die

Flugbewegungszahlen fiir das Jahr 2019 wurden

mit einem statistischen Modell extrapoliert.

Auswertungen wurden flr folgende drei Luft-

fahrzeugkategorien vorgenommen:

— Motorflugzeuge mit einer maximalen Ab-
flugmasse bis 5700 kg (inklusive Motorsegel-
flugzeuge und Reisemotorsegelflugzeuge im
motorisierten Flug);

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

— Helikopter

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

Infolge der teilweise unterschiedlichen Erhebung
der Flugbewegungen fur 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 fir Tendenzen oder Trends zu mehr
oder weniger Unfallen, bzw. grosseren oder klei-
neren Unfallraten in den Zeitreihen kénnen auf
Grundlage der vorhandenen Daten und deren
Analyse nicht abgeleitet werden.

Allen Kategorien gemeinsam ist, dass die abso-
lute Zahl der Unfalle von Jahr zu Jahr schwankt.
Die jeweiligen Zeitreihen der Unfallraten verlau-
fen nahezu identisch zu denjenigen der abso-
luten Werte. Modelle fiir Trendberechnungen,
oder Berechnungen der Regression, basieren in
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der Regel auf der Annahme, dass sich eine Zeit-
reihe aus systematischen und zufalligen Kom-
ponenten 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 Entwick-
lung der Zeitreihe ist marginal, die Zufallskom-
ponente dominiert die Entwicklung. Aus diesen
Grunden ergaben auch die statistischen Tests zu
vermuteten Ab- oder Zunahmen (Trends) in den
Zeitreihen nur in einem Fall eine Signifikanz.

6.1.1 Motorflugzeuge mit einer
maximalen Abflugmasse bis
5700 kg

Im Jahr 2019 wurden vier Flugunfalle in dieser

Kategorie verzeichnet. Uber die ganze Zeitreihe

betrachtet bewegen sich die absoluten Unfall-

zahlen zwischen eins und sieben. Drei der vier
hochsten Werte wurden in den letzten finf
Jahren registriert. Aus diesem Grund zeigen die
Trend-Modelle jeweils eine leichte Zunahme der
Anzahl Unfélle und der Unfallrate. Die Ergeb-
nisse der statistischen Analyse zeigen, dass die
Zunahme im Erwartungswert auf +2.7 % pro
Jahr fur die Anzahl Unfalle und +4.0 % flr die
Unfallrate geschatzt wird. In beiden Fallen ist der
Wert jedoch nicht signifikant von Null verschie-
den (p = 0.477 bzw. p = 0.292).

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 entspre-
chend eingefarbten Linien verbunden. Die blau
gepunktete Linie stellt den Erwartungswert der
Unfallzahlen, die gelb gepunktete Linie den Er-
wartungswert der Unfallraten dar.

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

Flugunfélle der Motorflugzeuge bis 5.7 t MTOM in der Schweiz

Rate

= Absolut
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6.1.2 Segelflugzeuge

Im Jahr 2019 wurde ein Flugunfall in dieser Ka-
tegorie verzeichnetet, dies ist — zusammen mit
identischen Werten in den Jahren 2015 und
2018 — der zweittiefste seit 2007 registrierte
Wert. Uber die ganze Zeitreihe betrachtet be-
wegen sich die absoluten Unfallzahlen zwischen
null und acht. Alle vier tiefsten Werte wurden in
den letzten sechs Jahren registriert. Aus diesem
Grund zeigen die Trend-Modelle jeweils eine
leichte Abnahme der Anzahl Unfélle und der Un-
fallrate. Die Ergebnisse der statistischen Analyse
zeigen, dass die Zunahme im Erwartungswert
auf -9.9 % pro Jahr fir die Anzahl Unfalle und
-7.1 % fir die Unfallrate geschatzt wird — also
jeweils eine Abnahme. Fir die Unfallrate ist der

Wert wie in den friiheren Jahren nicht signifikant
von Null verschieden (p = 0.113). Fur die Anzahl
Unfalle hingegen ist dieser Wert erstmals signi-
fikant von Null verschieden (p = 0.025). Das be-
deutet, dass der augenféllige Trend abnehmen-
der Werte erstmals statistisch signifikant ist.

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 entspre-
chend eingefarbten Linien verbunden. Die blau
gepunktete Linie stellt den Erwartungswert der
Unfallzahlen, die gelb gepunktete Linie den Er-
wartungswert der Unfallraten dar.

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

Flugunfalle der Segelflugzeuge in der Schweiz

T
2008

= Absolut Rate

6.1.3 Helikopter

Im Jahr 2019 wurde ein Flugunfall in dieser
Kategorie verzeichnetet. Dies entspricht dem
tiefsten in der Beobachtungsperiode registrier-
ten Wert. Uber die ganze Zeitreihe betrachtet
bewegen sich die absoluten Unfallzahlen zwi-
schen eins und funf. Anzumerken bleibt, dass

ein weiterer Helikopterunfall, der sich 2019 er-
eignet hatte (24. August 2019, HB-YKJ), nicht
in die vorliegende Statistik einfloss, da Flugbe-
wegungen von Eigenbauluftfahrzeugen nicht in
die fur diese Statistik zugezogene Anzahl Flug-
bewegungen einfliessen. Die jahrlichen Schwan-
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Unfalle (Absolut) / Unfalle pro 100 000 Flugbewegungen (Rate)

Flugunfalle der Helikopter in der Schweiz

T T
2010 2012
Zeit

= Absolut Rate

2014 2016 2018

kungen sind im Vergleich zu den beiden vorher
dargelegten Kategorien eher klein und bewegen
sich um einen scheinbaren Mittelwert von drei.
Die Trend-Modelle zeigen konsequenterweise
nur marginale Abnahmen. Die Ergebnisse der
statistischen Analyse zeigen, dass die Ande-
rung im Erwartungswert auf -1.7 % pro Jahr
flr die absolute Anzahl Unfalle und -1.8 % fir
die Unfallrate geschatzt wird — also jeweils eine
Abnahme. In beiden Fallen ist der Wert jedoch
nicht signifikant von Null verschieden (p = 0.697
bzw. p = 0.673).

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 entspre-
chend eingefarbten Linien verbunden. Die blau
gepunktete Linie stellt den Erwartungswert der
Unfallzahlen, die gelb gepunktete Linie den Er-
wartungswert der Unfallraten dar.

6.1.4 Motorflugzeuge, Segelflug-
zeuge und Helikopter total

Bei allen drei Kategorien zusammen wurden im

Jahr 2019 sechs Flugunfélle verzeichnetet. Uber
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die ganze Zeitreihe betrachtet bewegen sich die
absoluten Unfallzahlen zwischen 6 und 16. Fir
die Summe der Flugunfalle Uber alle drei Kate-
gorien zeigt das verallgemeinerte lineare Regres-
sionsmodell einen leichten Riickgang der Anzahl
Unfalle. Die Ergebnisse der statistischen Analyse
zeigen, dass die Anderung im Erwartungswert
auf -2.3 % pro Jahr fir die Anzahl Unfalle ge-
schatzt wird — also eine Abnahme. Der Wert ist
jedoch nicht signifikant von Null verschieden
(p = 0.327). Aufgrund der oben erwahnten Un-
terschiede in der Ermittlung der Flugbewegun-
gen fir die einzelnen Kategorien wird hier nur
die absolute Anzahl der Unfalle bertcksichtigt.

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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6.2 Eisenbahnen, Seilbahnen, Busse, Binnen- und
Hochseeschifffahrt

Verteilung der Ereignismeldungen, eroffneten Untersuchungen und publizierten Berichte

Meldungen Untersuchungen Schlussberichte _

Verkehrstrager Anzahl % Anzahl % Anzahl % Anzahl %

Eisenbahnen 231 81.6 % 14 93 % 8 100 % 8 89 %
Trams 24 8.5 % 0 0 % 0 0 % 0 0 %
Seilbahnen 12 4.3 % 1 7 % 0 0 % 0 0 %
Busse 9 32 % 0 0 % 0 0 % 0 0 %
Binnenschifffahrt 4 1.4 % 0 0 % 0 0 % 1 11 %
Hochseeschifffahrt 3 1.1 % 0 0 % 0 0 % 0 0 %

90 % der Meldungen betreffen die Eisenbahnen (inkl. Trams). Die restlichen 28 bzw. 10 % der Mel-
dungen betreffen die UGbrigen Verkehrstrager Seilbahnen, Busse sowie Binnen- und Hochseeschiff-
fahrt. Im Berichtsjahr wurden 14 Untersuchungen die Eisenbahnen und 1 Untersuchung die Seilbahn
betreffend eréffnet. Die Mehrheit der verdffentlichten Berichte (inkl. summarische Berichte) betrifft
den Bereich Eisenbahnen. Die Verteilung auf die Verkehrstrager entspricht in etwa der Verteilung der
gemeldeten Ereignisse und erdffneten Untersuchungen.
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Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstragers Eisenbahnen (ohne Trams)

M Beinaheunfall, 44
2% Brand, 5
! % M Entlaufenes Fahrzeug, 2

' I Entgleisungen und Kollisionen Zug-Zug, 60
M Kollision auf Bahnubergang, 12
[ Personenunfall, 77

Sonstiges, 12

Arbeits- / Baustellenunfall, 19

Beim Verkehrstrager Eisenbahnen (ohne Trams) mussten 231 Ereignismeldungen abgeklart wer-
den. Der Uberwiegende Anteil waren Personenunfalle, wobei sich in 31 Fallen nachtraglich heraus-
stellte, dass es sich um einen Suizid handelte.

Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstragers Trams

4 %

4% ,
4 M Beinaheunfall, 1

Brand, 1
M Entgleisung und Kollision Tram-Tram, 3
Kollision Tram mit Strassenfahrzeug, 8
B Personenunfall, 11

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
zurlickzuflihren sind, der SUST nicht gemeldet werden missen.
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Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstragers Seilbahnen

B Arbeitsunfall, 2
B Frahrzeugabsturz, 2
B Kollision mit Hindernis, 1

Naturereignis, 3

B Personenunfall, 2

Sonstiges, 2

Die Mehrzahl der 12 Ereignismeldungen betrafen bei den Seilbahnen Vorfalle, bei denen Umwelt-
einflUsse (Wind, Lawine, Terrainabsenkung) die Ursache waren und in 2 Fallen zu Fahrzeugabstur-
zen flhrten. 2 Arbeitsunfalle hatten je einen todlichen und einen schwerverletzten Mitarbeiter zur
Folge.

Verteilung der Ereignisarten der Ereignismeldungen des Verkehrstragers Busse

M Brand, 6
M Kollision Bus mit Hindernis, 1

Personenunfall, 2

Zwischenfalle auf 6ffentlichen Strassen, die auf eine Verletzung der Strassenverkehrsregeln zurdick-
zuflihren sind, missen der SUST nicht gemeldet werden und werden auch nicht untersucht. Im
Verhaltnis zu allen Ereignisarten machen die Brande die Mehrzahl der gemeldeten Ereignisse aus.
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Verteilung der er6ffneten Untersuchungen nach Ereignisarten aller Verkehrstrager

Arbeitsunfall, 2
13 % Beinaheunfall, 3
Entgleisung oder Kollision, 8
M Personenunfall, 2

20 %

54 %

Die Mehrzahl der 15 eréffneten Untersuchungen betreffen Entgleisungen (3) und Kollisionen (4).
Danach folgen Beinaheunfalle (3), bei denen kein Schaden verzeichnet wurde, gefolgt von vier
Arbeits- und Personenunfallen, bei denen Personen zu Schaden kamen.

Entwicklung der Unfélle sowie der getéteten und schwerverletzten Personen im 6ffentlichen Verkehr

Getotete Schwerverletzte

L = i - - [ [ = [ ol - - L 0 I R - -
Verkehrstrager | Q| Q| Q| R| Q| Q| K| || &| || /| || ]| & R| || || ]| || || |
Eisenbahnen | 107[107| 83| 71| 84| 73| 60| 23| 27| 16| 22| 21| 16| 17| 65| 68| 43| 22| 41| 25| 23
Trams sa| 49| 35| 36| 35| 37| 71| 4| 6| s| 3| 2| 7| 3| 45| 37| 28| 30| 50| 29| 64
seilbahnen 4| 8| 10| 6| s| e 8| 1| 3| 2| 1| o| ol 1| 3| s| 9| 6| s| 6| 9
Busse 39| 37| 49| 42| 42| es| 70| 2| 4| 5| 4| 7| s| 4| 34| 39| 44| 37| 39| 62| 65
féﬂ:}_?f’;h t 11 30 1| 1| 1| 1| 3| o of o ol of o of 1| o| ol 2| ol of o
fr'.a!;;e'ke'"s' 205|204 | 178 | 156 | 167 | 182 30| 40| 28| 30| 30 28148 149 [124| 97|135 1zzm

Uber die letzten sieben Jahre haben die Unfélle sowie die todlich und schwerverletzten Personen
beim Verkehrstrager Eisenbahnen tendenziell abgenommen. Bei den Verkehrstragern Trams und
Busse hingegen haben die Anzahl der Unfélle sowie die Anzahl der Schwerverletzten eher zuge-
nommen (Quelle Tabelle: BAV). Die hier gezeigte Tabelle enthalt fir einige Daten Abweichungen
zu der Tabelle, die im Jahresbericht 2018 publiziert wurde. Grund dafir sind nachtragliche Korrek-
turen auf Basis zusatzlicher Informationen zu den Ereignissen (z. B. Feststellung von Suiziden), die
das BAV nach Publikation des Jahresberichts 2018 erhalten hat.
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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 2019 (indexiert)

120.. e Unfélle pro Mio. Pkm

1991: 310 Unfille auf 13 834 Mio. Pkm indexiert (1991=100)

e Tote pro Mio. Pkm
indexiert (1991=100)

----- Trendlinie Unfélle pro Mio. Pkm
indexiert (exponential)

----- Trendlinie Tote pro Mio. Pkm
indexiert (exponential)

2019: 17 Tote auf 20 796 Pkm

Index: 1991 = 100

20

R
0 2019: 60 Unfélle auf 20 796 Mio. Pkm

1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

(Quelle: BAV)

Innerhalb der letzten 28 Jahre haben die Unfalle und tédlich verletzten Personen bei den Eisenbah-
nen auf rund einen Flinftel abgenommen. Dies ist Ergebnis der Bemuihungen aller Beteiligten im
gesamten Sicherheitsverbund, an dem die SUST auch ihren Anteil hat (Quelle Grafik: BAV).
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Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den er6ffneten, laufenden und abgeschlosse-
nen Untersuchungen sowie den publizierten Schlussberichten, Zwischenberichten und
Studien bezlglich der Luftfahrt

Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den eréffneten, 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 dafiir verwendete
Methoden und konzeptionelle Uberlegungen




Verzeichnisse zu den Anzahl Meldungen, den er6ffneten, laufenden und
abgeschlossenen Untersuchungen sowie den publizierten Schlussberich-
ten, Zwischenberichten und Studien beziiglich der Luftfahrt

Meldungen

2019 1566 64 162
2018 1556 119 83 233 53 156
2017 1259 86 93 30 48 111
2016 1219 92 58 284 31 142
2015 1260 86 33 33 n.e. n.e.

Publizierte Schlussberichte, Zwischenberichte und Studien

2360 HB-2384 18.07.2018 | Amlikon Flugplatz (LSPA) 555
Rund 600 m nordostlich des

2353 HB-ZKF 16.05.2018 Heliports Raron (LSER)

2358 HB-1JU 10.01.2018 | Zurich Flughafen (LSZH) 27,28
2351 HB-CQZ 15.11.2017  Sion Aéroport (LSGS) 547

2350 CS-DLB / HB-3442 15.10.2017 | Sudwestlich von Amriswil 24
2338 HB-3359 14.10.2017  Tschuggentalli / Davos 19
2339 HB-PER 04.08.2017 | Diavolezza

2346 HB-1714 / HB-EZX 27.05.2017  Mollis Flugplatz (LSMF)

2352 HB-ZFM / Gleitschirm 28.12.2016 | Oberdiessbach

3.3 NM nordwestlich des Flugha-

2343 CS-DXQ / HB-UCM 24.10.2016 o e E———— 543 20, 21
2347 D-KVEB 14.09.2016 | Coéte de Chatel
2349 T7-FUN / HB-RBG 26.05.2016  Mollis Flugplatz (LSMF) 545 23

3 Inklusive einem Zwischenbericht
4 Inklusive einem Zwischenbericht
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‘ 2313 HB WAR
‘ /B ‘ SUI-9903
Status-

‘ bericht ‘ 21

13 12. 2015 Locarno Aeroporto (LSZL)

‘ 09.05.2019 ‘ Zlrich

‘ 04.08.2018 ‘ Piz Segnas

511 533, 534 1
‘ 553, 554

Publizierte summarische Berichte

HB-3411
HB-ZNZ

N75WU /
HB-CDU

SUI-9909

HB-CQW /
HB-PES

HB-ODC
F-JSQG
HB-KAU
F-JDMN

D-ELOH

HB-ZRT /
HB-CIE

HB-OUS

HB-3204

HB-JBA /
D-KUHN

HB-RAG
N525L

HB-TSA
HB-KMF

HB-POX

21.09.2019
12.03.2019

27.02.2019

25.01.2019

12.12.2018

08.11.2018
25.10.2018
04.10.2018
03.10.2018
30.09.2018

29.09.2018

26.09.2018

23.09.2018

18.09.2018

01.09.2018

17.08.2018

16.08.2018

17.07.2018

12.07.2018

Bern Flughafen (LSZB)
Bissone

Rund 3 NM stidwestlich des Funk-
feuers Willisau (WIL)

rund 500 m nordostlich der Landi-
wiese, Zlrichsee

Julierpass

Croix-de-Coeur

La Croix de Coeur (LSYQ)
Grenchen Flugplatz (LSZG)
Sion (LSGS)

Bad Ragaz Flugplatz (LSZE)

Uber dem ehemaligen Militarflug-
platz Interlaken

Grenchen Flugplatz (LSZG)

Ecuvillens Aérodrome (LSGE)

ZUrich Flughafen (LSZH), 16 NM
nordwestlich

Thun Flugplatz (LSZW)
Kloten VOR

Luzern-Berominster Flugplatz
(LSZO)

Fricktal Schupfart Flugplatz (LSZI)

Hausen a. A. Flugplatz (LSZN)

Teilweise blockierte Flugsteuerung

Kirchenturm beschadigt

Gefahrliche Annaherung

Unfall einer Drohne

Gefahrliche Annaherung

Landevorfall

Autogyro Startunfall
Fastkollision mit einer Drohne
Start mit towbar

Kollision am Boden
Fastkollision

Kopfstand wegen Propellerwind eines ande-
ren Flugzeuges

Fahrwerk bei Landung nicht ausgefahren
Gefahrliche Annédherung

Starke Triebwerk-Vibrationen nach Start
Teilweiser Kontrollverlust

Fahrwerk beim Start abgebrochen

Verlassen der Piste bei der Landung

Kontrollverlust bei der Landung, Kollision
Hindernis
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HB-KFH

N15YB/
HB-3438

HB-RBG
HB-SGT
HB-ZYZ
HB-YFR
HB-3051

HB-VYS /
HB-KLE

HB-CCN
ES-PHR
HB-KDM
HB-1999
HB-KOW

HB-2360

G-EZTY
HB-LUL

07.07.2018

30.06.2018

29.06.2018
04.06.2018
25.05.2018
19.05.2018
05.05.2018

01.05.2018

07.04.2018
28.10.2017
25.08.2017
14.04.2017
22.07.2017

14.08.2016

03.08.2016
16.07.2011

Schaffhausen Flugplatz (LSPF)

Region Solothurn auf 6000 ft
AMSL

Birrfeld Flugplatz (LSZF)
Wangen-Lachen Flugplatz (LSPV)
Verzasca Tal (Staudamm)

Sion Aéroport (LSGS)

Bad Ragaz Flugplatz (LSZE)

Grenchen Flugplatz (LSZG)

Buttwil

Geneve Aéroport (LSGG)
Grenchen Flugplatz (LSZG)
Rhazlins

Sion Aéroport (LSGS)
Vouvry

Basel-Mulhouse Airport (LFSB)
Oberhallau

Verlassen der Piste bei der Landung
Gefahrliche Annaherung

Uberschlag nach der Landung
Verlassen der Piste beim Start
Kollision mit Drohne

Fahrwerk am Boden eingefahren

Kollision mit Fahrzeug bei der Landung
Geféhrliche Anndherung

Gefahrliche Annaherung

Beschadigung des Fahrwerks

Kollision mit Hindernis beim Rollen
Kollision mit Hindernis bei Aussenlandung
Kollision mit einem Hindernis beim Rollen

Aussenlandung Motorsegler, weil Motor
nicht mehr in Gang gesetzt werden konnte

Rauch im Cockpit und im Fluggastraum

Absichtliche Kollision mit einem Hindernis
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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

15 15 8 7 35

2019 283

2018 304 14 32 14° 17 33

2017 376 25 38 27 12 50

2016 332 64 39 148 26 79

2015 296 87 31 207 13 n.e.

Publizierte Schlussberichte und Zwischenberichte

2016042601 Eisenbahn | Frontalkollision 26.04.2016 | Corcapolo

2016052001 Eisenbahn  Kollision auf bewachtem 20.05.2016  Interlaken Ost 138
Bahnlbergang

2016091601 Eisenbahn | Beinaheunfall / Zugsgefahr- | 16.09.2019 | St. Margre- 145, 146
dung then

2017032201 Eisenbahn  Entgleisung 22.03.2017 Luzern 139, 140

2017032902 Eisenbahn | Entgleisung 29.03.2017 | Bern

2017072501 Eisenbahn  Starkstromunfall 25.07.2017  Visp 144

2017112902 Eisenbahn | Entgleisung Zug oder Tram | 29.11.2017 | Basel (140)* 21

2019021701 Eisenbahn  Entgleisung Zug oder Tram  17.02.2019 Basel Bad. 143 19, 20

Bhf
2019080401_ | Eisenbahn | Arbeitsunfall 04.08.2019 | Baden 141,142
/B

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

> Inklusive einem Zwischenbericht
6 Inklusive einem Zwischenbericht
7 Inklusive zwei Zwischenberichten
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Publizierte summarische Berichte

2013052801 Eisenbahn Personenunfall 28.05.2013 | Boll-Utzigen
2015110501 Eisenbahn Entlaufenes Fahrzeug 05.11.2015  Lugano 11,12
Vedeggio

2016061402 Eisenbahn Beinaheunfall / Zugsgefahr- | 14.06.2016 | Trois-Villes

dung
2017110601 Eisenbahn Unregelmassigkeit ohne 06.11.2017  Biel

unmittelbare Gefahrdung
2018060301 Binnenschiff- | Grundberihrung 03.06.2018 | Weesen

fahrt

2018091701 Eisenbahn Kollision Zug-Rangierbewe-  17.09.2018 Zirich HB 109

gung
2018092502 Eisenbahn Entlaufenes Fahrzeug 25.09.2018 Realp
2018112301 Eisenbahn Entlaufenes Fahrzeug / 23.11.2018  Chur

Kollision
2019052701 Eisenbahn Personenunfall 27.05.2019 | St-Prex
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Statistische Angaben zu Zwischenfallen in der Luftfahrt
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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 Freiballonen 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 gegentber 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 hochstzuldssige 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 getoteter Personen

10 7 68 10

2006 3822 715572 15 368

2007 3813 766557 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 12855" 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 12101 25 22 47 32 8 79 18
2018 3284 872408 12 027 16 15 31 68 28 99 36
2019 3211 903030 12 131 16 7 23 38 13 61 5

8 Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt

° Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt

19 Quelle: Bundesamt fir Zivilluftfahrt

" Inklusive Airprox mit auslandisch immatrikulierten Luftfahrzeugen

2 Aufgrund der Revision des LFG werden seit dem 01.04.2011 keine Lernausweise mehr ausgestellt
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3.1.1

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

2019

248
260
285
293
303
299
294
290
284
284
279
254
262
260

434 050
393 368
385 686
394 055
419 323
458 225
475 786
540 826
483 673
466 086
471 650
482 135
499 170
537 046

o o

© O O O o o o o o o o o

Flugunfalle und schwere Vorfalle schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge mit mehr
als 5700 kg MTOM

20

13 Quelle: Bundesamt fir Zivilluftfahrt
4 Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt
1> Inklusive Airprox mit auslandisch immatrikulierten Luftfahrzeugen
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3.1.2 Flugunfalle und schwere Vorfille schweizerisch immatrikulierter Luftfahrzeuge bis 5700 kg MTOM

31 57 2 0 59 10

2006 3574 281522 26

2007 3553 373 189 20 20 40 4 1 44 "
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 374 743 15 15 30 51 18 81 16
2019 2 951 367 537 16 7 23 30 10 53 5

6 Quelle: Bundesamt fir Zivilluftfahrt
7 Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt

8 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 2018 / 2019

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

2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018

Total 47 90 5 9 42 81 14 9 1 3 13 6 15 25 3 1 12 24

Flugzeuge
bis 2250 kg
MTOM 28 46 3 3 25 43 4 2 0 2 4 0 8 11 2 1 6 10

Flugzeuge

2250~

5700 kg

MTOM 3 2 0 0 3 2 0 1 0 0 0 1 3 4 0 0 3 4

Flugzeuge

mit mehr

als

5700 kg

MTOM 2 14 0 1 2 13 6 4 0 0 6 4 2 5 0 0 2 5

Helikopter 12 16 2 2 10 14 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Motorsegler

und

Segelflug-

zeuge 2 0 0 3 2 7 3 1 1 0 2 1 2 3 1 0 1 3

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

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

2019 2018 2019 2018
Flugzeuge bis 2250 kg MTOM 1324 1349 32 49
Flugzeuge 2250-5700 kg MTOM 146 162 3 3
Flugzeuge mit mehr als 5700 kg MTOM 260 262 8 18
Helikopter 345 335 12 16
Motorsegler und Segelflugzeuge 820 844 5 11
Freiballone und Luftschiffe 316 332 1 2
Ultraleicht?®® 0 0 0 0

19 Quelle: Bundesamt fur Zivilluftfahrt
20 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 52 % 48 %
Flugzeuge 2250-5700 kg MTOM 5 % 3%
Flugzeuge mit mehr als 5700 kg MTOM 13 % 19 %
Helikopter 20 % 17 %
Motorsegler und Segelflugzeuge 8 % 1 %
Freiballone und Luftschiffe 2% 2%

[ | Helikopter
| Motorsegler und Segelflugzeuge
Freiballone und Luftschiffe

Flugzeuge bis 2250 kg MTOM

[ | Flugzeuge 2250-5700 kg MTOM

2%

. | Flugzeuge mit mehr als
52 % 5700 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)

2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018
Flugzeuge bis 3 12 10 10 13 12 4 8 10 17 40 59
2250 kg MTOM
Flugzeuge 2250- 2 0 1 2 1 1 2 2 0 3 6 8
5700 kg MTOM
Flugzeuge mit mehr 0 1 1 7 6 7 2 8 1 0 10 23
als 5700 kg MTOM
Helikopter (1] 0 1 9 3 3 4 1 4 3 12 16
Motorsegler 0 1 3 2 3 3 0 1 1 7 7 14
und Segelflugzeuge
Freiballone und 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3
Luftschiffe
Ultraleicht 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 5 15 16 30 26 26 12 20 17 33 76 124

34,21 %

6,58 %

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

2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018

Unfalle /

schw. Vorfalle 47 90 28 46 3 2 2 14 12 16 2 10 0 0
Todlich verletzte

Personen 5 31 4 8 0 0 0 20 1 1 0 2 0 0
Besatzung 4 8 3 2 0 0 0 3 1 1 0 2 0 0
Fluggaste 1 23 1 6 (1] 0 (1] 17 0 0 0 0 0 0
Drittpersonen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erheblich verletzte

Personen 4 3 2 1 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0
Besatzung 1 3 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Fluggaste 2 0 1 0 (1] 0 0 0 1 0 (1] 0 0 0
Drittpersonen 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 (1] 0
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2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018

Unfalle /

schw. Vorfalle 14 9 4 2 0 1 6 4 0 1 3 1 1 0 0 0
Todlich verletzte

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

Personen 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Besatzung 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 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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2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018

Unfalle /

schw. Vorfalle 15 25 8 11 3 4 2 5 0 0 2 3 0 1 0 1
Todlich verletzte

Personen 6 2 4 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Besatzung 4 1 2 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Fluggaste 2 1 2 1 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
Erheblich verletzte

Personen 1 0 1 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 1 0 1 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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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) Uber 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 Fltige 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

21 Das Ausgesetztsein (engl. exposure). Hier entspricht dies der Anzahl Flugbewegungen.
22 Verordnung (EU) Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Oktober 2010 tber die Untersuchung
und Verhttung von Unfallen und Stérungen in der Zivilluftfahrt und zur Aufhebung der Richtlinie 94/56/EG.
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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 Basel-Mul-
house-Freiburg werden vom BAZL zwar erfasst,
fliessen aber nicht in die Auswertung der SUST
ein. Dieser Flughafen liegt nicht auf Schweizer
Territorium. Deshalb missen Unfélle, welche sich
auf und in der franzdsischen Umgebung dieses
Flughafens ereignen, weder der SUST gemeldet
werden, noch werden sie von der SUST unter-
sucht.

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 flir Luftschiffe
und Ballone werden auf Grund zu kleiner Fall-
zahlen keine Statistiken erstellt.

Statistische Methode

Bei der Anzahl Unfalle &/, im Jahr #=2007,...,2019,
handelt es sich um eine diskrete Zufallsgrosse.
Das Ubliche Modell in diesem Fall ist durch die
Poisson-Verteilung gegeben.

U, ~ Poisson(A,).

Der Parameter A, 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 B, 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.:

log(ﬂ)=/fé+/ﬂ’{'1
n[

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

log(t7) = log(n)+p.+p ¢

=

U, = nexp(B+ B0

Hierbei wird die Populationsgrosse #, 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 S/ die zeitliche Entwicklung
der Unfallrate herauslesen lasst. Konkret andert
sich die Unfallrate von einem zum nachsten Jahr
um den Faktor exp(8)) Fallt B negativ aus, so
sinkt die Unfallrate, fallt Vi 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 (Grafiken in Kapitel 6)

Motorflugzeuge mit Abflugmasse bis 5700 kg:

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

2019

629 832
627 766
651 750
607 247
654 056
591433
579 790
603 166
589 495
552 385
570 363
562 371

552 945

4.7632
9.5577
3.0687
6.5871
6.1157
5.0724
1.7248
6.6317
11.8746
1.8103
12.2729
8.8909

7.2340

3.3265
3.4164
3.5087
3.6035
3.7009
3.8009
3.9036
4.0091
41174
4.2287
4.3430
4.4603

4.5809

5.1531
5.3615
5.5782
5.8037
6.0383
6.2824
6.5364
6.8007
7.0756
7.3617
7.6593
7.9689

8.2911

23 Die Anzahl der in der Tabelle ausgewiesenen Flugbewegungen weicht fir einige Jahre leicht von den Werten ab, die im
Jahresbericht 2018 publiziert wurden. Grund dafur sind nachtragliche Korrekturen des BAZL bei den Immatrikulationen.

Auf die in Kapitel 6.1 prasentierten Ereignisse haben die Abweichungen keinen Einfluss.
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Segelflugzeuge:

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

2019

95 132
86 438
86 444
77 286
86 634
74 474
71 066
79 487
78 136
65 755
67 121
67 438
63 467

24 Die Anzahl der Flugbewegungen fiir das Jahr 2018 weicht um eine Einheit ab von dem im Jahresbericht 2018
publizierten Wert. Grund dafir sind Korrekturen, die das BAZL bei den Immatrikulationen vorgenommen hat. Auf die

2.1023
9.2552
3.4705
2.5878
4.6171
8.0565
2.8143
0.0000
1.2798
6.0832
2.9797
1.5435

1.5756

4.8029
4.3273
3.8988
3.5128
3.1650
2.8516
2.5692
2.3148
2.0856
1.8791
1.6931
1.5254

1.3744

in Kapitel 6.1 prasentierten Ereignisse hat die Abweichung keinen Einfluss.
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5.2505
4.8777
4.5314
4.2097
3.9108
3.6332
3.3753
3.1356
2.9130
2.7062
2.5141
2.3356
2.1698




Helikopter:

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

155 579
166 628
184 304
150 751
153 923
160 267
156 857
167 358
166 314
159 764
161 411
171 325
164 451

Alle Kategorien:

2007
2008
2009
2010

2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

~ b

1.2855
1.2003
2.1703
2.6534
1.9490
2.4958
2.5501
1.1950
1.2025
1.8778
3.0977
1.1674
0.6081

3.2291
3.1749
3.1216
3.0692
3.0177
2.9670
2.9172
2.8682
2.8201
2.7727
2.7262
2.6804
2.6354

11.0265
10.7708
10.5210
10.2770

10.0387

9.8058
9.5784
9.3563
9.1393
8.9273
8.7203
8.5181
8.3205

1.9972
1.9610
1.9255
1.8907
1.8564
1.8228
1.7898
1.7574
1.7256
1.6944
1.6637
1.6336
1.6040
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