SUST

enquéte de sécurité SESE
Confadarazions Sviezeta Servizio d’inchi izzero sulla sicurezza SISI
Swiss Transportation Safety Investigation Board STSB

Airprox und Kollisionsrisiken

CFAC/FFAC Forum
Risk, Safety and Liability in Aviation

Flughafen Zurich, 27. November 2025

Daniel W. Knecht, Leiter des Bereiches Aviatik

Uberblick

» Die Moglichkeiten und Grenzen von
- See
* Sense
- Segregate
anhand von Beispielen
« Zusammenfassung und Ausblick
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U  Fastkollision R44 vs 2 F5

470 KIAS
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o Fastkollision H125 vs 2 F/A-18
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¥  Fastkollision Mooney vs 2 F/A-18
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Sichkontakt {Radarkontakt

Kollisionsrisiken | FFAC-CFAC Forum Risk, Safety and Liability in Aviation | Zirich, 27. November 2025 5
Daniel W. Knecht

o See - Lessons learned

» Zone of no sensible reaction possible:
12 s x v [m/s] — bis zu 4 km

* Wo ist mein Fokus — innen/aussen?
* Wie suche ich richtig (scanning)?

* LW: Awareness bezuglich des Verhaltens
der zivilen LR-Benutzer, Grenzen des flight
following
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Umgang mit Kollisionswarnsystemen
Fastkollision Piper PA28 vs Diamond DA42
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Umgang mit Kollisionswarnsystemen
Fastkollision Piper PA28 vs Diamond DA42

Distanz der nachsten
Annaherur

lateral rund 271 m
vertikal rund 92 m

Ca. 14:21:58 LT
Zeitpunkt, 2u welchem

der Pilot der H3-PRM
die HB-SDM visuell
identifizierte.

Ca. 14:21:40 1T
(Warnung DA42), kurz
vor Beginn des
Ausweichmangvers.
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(In)kompatibilitat von
Kollisionswarnsystemen

Sender — Transponder Transponder Flarm oder
| Empfanger ohne ADS-B-out mit ADS-B-out PowerFlarm
Flugsicherung v v x
(passives) TAS v ") v ) x
TCAS, (aktives) TAS v v x
ADS-B-in x v x
Flarm x x v
PowerFlarm %) v v

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Sende- und Empfangsmaéglichkeiten von Systemen, die der
Kollisionsverhttung dienen. Ein Asterix *) bedeutet, dass der Sender nur erkannt werden
kann, wenn er sich im Einflussbereich eines Bodenradars oder eines Luftfahrzeuges mit
interrogator befindet. Die gelbe Markierung bedeutet, dass PowerFlarm zwar vor Flugzeu-
gen mit Transpondern ohne ADS-B-out warnt, nicht aber ihre Position anzeigt.
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Sense - Lessons learned

« Basierend auf TAS/FLARM-Warnung ist
vertikales Ausweichmanover sinnvoll

» Laterale Ausweichmanover sind schwierig...

» Inkompatible oder fehlende
Kollisionswarnsysteme — sense and avoid?

« Warnungen und Hinweise von technischen
Systemen in der GA (traffic advisory systems
- TAS) sind zur Verbesserung der SA und
zur Unterstutzung der visuellen Suche
gedacht

Kollisionsrisiken | FFAC-CFAC Forum Risk, Safety and Liability in Aviation | Ziirich, 27. November 2025 10
Daniel W. Knecht

10




)

Fastkollision Motorflugzeug vs Gleitschirm
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)

Fastkollision Motorflugzeug vs Gleitschirm
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o Fastkollision Motorflugzeug vs Gleitschirm
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O Fastkollision Motorflugzeug vs Gleitschirm
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Segregate - Fastkollisionen im Luftraum der
Klasse G und E - lessons learned

« Situational Awareness — \Was habe ich sonst
noch fur Luftraumbenutzer zu erwarten?

» Bekannte hot spots meiden
» Funktionsfahige Warnsysteme mitfiihren

* See and avoid — im Wissen, dass die
Wirksamkeit begrenzt ist
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Fastkollision IFR-Schulflugzeug vs
2 Segelflugzeuge
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©  Fastkollision IFR-Schulflugzeug vs
2 Segelflugzeuge
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O Fastkollision IFR-Schulflugzeug vs
2 Segelflugzeuge

. -
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Fastkollision IFR-Schulflugzeug vs
2 Segelflugzeuge
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Fastkollision IFR-Schulflugzeug vs
2 Segelflugzeuge
rgdl f.r'/la-—gnnnsliﬂ" R 2 =l
[ CAUTION: Part of the procedure is leading through

Airspace Class E. VR traffic without radio
communication and without Transponder must be

%
2
® . #._w - . LE ]
| expected. Remain inside Swiss territory.
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LFN-Wegpunkte — Mit Prazision zur
Kollision...

/[\ Amaiysis- HESGD N70STB Tame- 01.03 2071 10:27:58 |
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Segregate — Mischluftraume —
Lessons learned

* Kenntnis wahrscheinlicher Flugwege anderer
Luftraumbenutzer

» LFN-Navigationspunkte — fur IFR-Verkehr
gedacht

« Zivile Verkehrsinformationsdienste verfugen
in Talern kaum Uber prazise Radarsysteme
und nur wenig Kapazitat

* Verkehrsregeln — grosse Wolkenabstande...
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Fastkollision Segelflugzeug —
Patrouille Suisse
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DABS Date : 2018 JUN 30

Daily Airspace Bulletin Switzerland

NOTAM-Nr: W1230/18
Galtigkeit: 1200 - 1315 UTC
Untergrenze: GND
Obergrenze: 2000m / 6500
Zentrum: 473032N 0075T00E
Radius: 13.0 KM / 7.0 NM

TEMPO R-AREA ESTABLISHED AD FRICKTAL-SCHUPFART, RADIUS
13.0 KM (473032N0075700E RADIUS 7.0 NM). DUE TO AIRDISPLAY. WI
AIRSPACE ECHO AND SIWSS TERRITORY ONLY

ENTRY PROHIBITED WHEN ACT, EXC HEL EMERG MEDICAL SER
(HEMS) FLT. FOR INFO ON ACT AND HEMS COOR CTC FRICKTAL-
SCHUPFART 119.550 MHZ

NOTAM-Nr: W1231118
Galtigkeit: 1200 - 1315 UTC
Untergrenze: 1700m / 5500ft
Obergrenze: FL 120
Zentrum: 473032N 007ST00E
Radius: 10.0 KM / 5.4 NM

TEMPO R-AREA ESTABLISHED AD FRICKTAL-SCHUPFART, RADIUS
10.0 KM (473032N0075700E RADIUS 5.4 NM). DUE TO AIRDISPLAY. WI
SIWSS TERRITORY ONLY.

LOWER LIMIT AIRSPACE CLASS CHARLIE. ENTRY PROHIBITED WHEN
ACT, EXC HEL EMERG MEDICAL SER (HEMS) FLT.FOR INFO ON ACT
AND HEMS COORCTC FRICKTAL-SCHUPFART 119.550 MHZ
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Fastkollision Segelflugzeug —

Patrouille Suisse

J-3088
12:33:04 UTC

Flugplatz

Fricktal-Schupfart (LSZI)

5 m/M

J-3088
12:33:.00 UTC

J-3088
12:32:51 UTC

J-3088
12:32:56 UTC
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Fastkollision Segelflugzeug —
Patrouille Suisse
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o Segregate — Umgang mit
Flugbeschrankungsgebieten — lessons
learned

» Verlassliche Informationen Uber
Flugbeschrankungsgebiete verwenden —

insbesondere bei grenzUberschreitendenden

Fligen

» Grenzen elektronischer Informationssysteme

kennen und berucksichtigen
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¥  Segregate — Airprox an
- L ar
Maximal
6300 ft
Cleared to
descent 6000 ft
G304 G218
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15:31:25
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Segregate — Airprox an
Luftraumgrenzen
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Keine Luftraumverletzung
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Luftraumverletzungen TMA LSZH 2018
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Staffelung IFR-VFR - reduzierte
Abstande zu Gunsten GA
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Segregate — Luftraumgrenzen -
Lessons learned

» Geringe Vertikalabstande zwischen VFR-
Verkehr unterhalb von TMA und IFR-Verkehr
innerhalb der TMA — Bewegungsfreiheit fur
die General Aviation — Verantwortung!

» Prazise Navigation im Bereich der
Luftraumgrenzen — Wie viel Risiko nehme
ich in Kauf?

» Verzicht auf Kunstflugfiguren mit grosser
Annaherungsgeschwindigkeit an die
Luftraumgrenze
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¥  Fastkollision in der Transponder
Mandatory Zone

A\ —— -
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¥  Fastkollision in der Transponder
FOH Tower; Traffic is now 4700 W ~
1 mile, on your right hand side - . e
D-EC22: Traffic in sight . Aps Radar: HB-TSN? ~
[ FOM Tower. Trafic is now in your |

one a'clock postton, 2 mies 4 4109995204 | HB-TSN: Zurich information, MB-TSN
D-ECZZ: Looking out ~ -8 Y. oEcer — | FIC: HB-TSN, Zurich Information

3105 pEczz w1 HB-TSN; VFR from St. Gallen to Buttwil,

1 . Z :

4, > c/ | FDH Tower. HB-TSN, are you
N4 . on my frequency?
ot FDH Tower: Traffic in your one
F \ fo two o'clock position 7N
D-EC2Z: Looking out
. /| Ha-Ton: viktor, 4500 1 :
K | SGA Tower. Frequency change approved
.
-
D-ECZZ: Localizer established
Alps Radar: Radar service terminated. contact lower
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Segregate — Wenn Regeln eingehalten
werden und es trotzdem gefahrlich wird...

* Verschieden Kommunikationssysteme im
gleichen Luftraum

» Freiwillige Horbereitschaft stellt die
Erreichbarkeit im Bedarfsfall in Frage

» Listening Squawk verstehen und anwenden
* Regeln im AIP decken nicht alle Falle ab
» Bedeutung von Ausweichegeln?
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No See, Sense and Segregate — Mid
air collision DR 400 vs ASW 27
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Mid air collision DR 400 vs ASW 27

| 17:28:27 Une [

HB-3412
e 3|sst
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No See, Sense and Segregate — lessons
learned

» Transponder nutzen
* Funkkontakt mit nutzlichen Stellen

» Funktionsfahige Warnsysteme
mitfuhren

» See and avoid — auch Passagiere
einsetzen, Achtung vor Ablenkung

« SAR - Spuren hinterlassen...
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Problem bekannt — Losung?

SE Themenbereich Datum Umsetzungs-
stand

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

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

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

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

Nr. 518 | Mitfuhren eines betriebsbereiten und | 20.03.2017 | Nicht umgesetzt
eingeschalteten Transponders fir
alle Luftfahrzeuge

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

Nr. 520 | Massnahmen zur Warnung von Flug- | 20.03.2017 | Umgesetzt
verkehrsleitern vor nicht bewilligten
Einfliigen in kontrollierte Luftraume
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Problem bekannt — Losung?

Das BAZL beabsichtigt, dieses Sicherheitsdefizit im Rahmen des Grossprojektes
;i 14 _

«Luftraum- und Aviatiki i
seitigen. Dessen v
Sicherheitsempfehlung Nr. 574

Das Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) sollte vor der vollstandigen Umsetzung des
Projektes AVISTRAT-CH und zeitnah durch geeignete Massnahmen, unter ande-
rem durch Massnahmen im Bereich der bereits ausgesprochenen Sicherheitsemp-
fehlungen Nr. 466, 467, 468, 484, 518 und 519, sicherstellen, dass das Risiko einer
gefahrlichen Annaherung als Folge einer Luftraumverletzung reduziert wird.
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¥  Airprox mit hohem Kollisionsrisiko
und mid air collisions 1992 bis 2024

30

25 A
ammit GA
20 A

. Mischluftraum
Durchschnitt Giber 25 Jahre:

15 0.72 Kollisionen pro Jahr
| O\ Ay

1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024
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¥ Zusammenfassung
» Herausforderungen ohne absehbare Losung

- See — wichtig, aber unzureichend

- Sense — Inkompatible Systeme, fehlende
Transponderpflicht, (noch) fehlende ADS-
B-Bodenstationen

- Segregate — Luftraumstruktur, Dichte

« Statistische Wahrscheinlichkeit ist hoch
fur Kollisionen

« GA-Luftfahrzeug — GA-Luftfahrzeug
* Verkehrsflugzeug — GA-Luftfahrzeug
. Luftfahrzeug der LW GA- Luftfahrzeug
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©  Ausblick...
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Themen | Dokumentation | Berichte | Sicherheitsempfehlungen | Die SUST
SUST Startseite News = Alle
03.12.2016
Willkommen bei der SUST Studie aber die Organisation und die
Wirksamket des Such- und
Die Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle (SUST) ist die staatliche Behorde der Schweizerischen Rettungsdienstes der zivilen Luftfahrt in
Eidgenossenschaft, welche den Auftrag hat, Unfalle und gefahrliche Ereignisse von Bahnen, Luftfahrzeugen und der Schweiz
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h deren mitihnen Risiken gefunden werden. Diese Form
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