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Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle – Bereich Aviatik SUST-AV
Service suisse d’enquête de sécurité – Domaine aviation SESE-AV
Servizio d’inchiesta svizzero sulla sicurezza – Ambito aviazione SISI-AV
Swiss Transportation Safety Investigation Board – Aviation Division STSB-AV
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Was sind die typischen Kennzeichen eines 
sicherheitskritischen Ereignisses?

• Die betroffenen Personen kennen die Gefährdung…

• …sie wollen einen guten Job machen…

• …und trotzdem kommt es zum Unfall bzw. 
schweren Vorfall.

Wir haben es (fast) immer mit fähigen und 
hochmotivierten Berufsleuten zu tun!

Ereignis kann nur korrekt verstanden werden, 
wenn man sich nicht nur auf die Schwächen, 
sondern auch auf die Stärken der Personen/des 
Systems konzentriert! (Safety I und Safety II)
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Überblick

• Sind Unfälle Zufälle – Grundlagen der Prävention in 
der Luftfahrt

• Ereigniskategorien-Zuständigkeiten-Meldepflichten

• Ziele einer Sicherheitsuntersuchung

• Abgrenzungen gegenüber anderen Behörden

• Ablauf einer Untersuchung im Überblick

• Synergien mit anderen Staatsstellen

• Zusammenarbeit auf der Unfallstelle

• Kollisionsrisiken und deren Vermeidung

• Zusammenfassung
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Sind Unfälle Zufälle? – oder die 
Grundlagen der Prävention

Vorfälle

Schwere Vorfälle

Unfall

Du Pont-Pyramide



3

5Sicherheitsuntersuchungen in der Schweizer Zivilluftfahrt | AeBO

Daniel W. Knecht

Sind Unfälle Zufälle? – oder die 
Grundlagen der Prävention

Förderung der 
Resilienz
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Sind Unfälle Zufälle? – oder die 
Grundlagen der Prävention

Vorfälle

Schwere Vorfälle

Unfall

Du Pont-Pyramide

PROBLEM:

Verfügbare

Information
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Vorfälle sollen „an der Basis“ 
untersucht werden

• Täglicher Betrieb möglichst umfassend 
überwachen

• Systematische Auswertung von Flug- oder 
Radardaten

• Offene Kommunikation von Fehlern –
reporting culture

• «Verzeihliche» Arbeitsfehler dürfen nicht 
bestraft werden
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Zuständigkeiten

Vorfälle

Schwere Vorfälle

Unfall

Du Pont-Pyramide

SUST
Art. 23 LFG 
Art. 3 lit. b 
VSZV
Art. 2 EU Vo
996/2010

Industrie, 
BAZL
Art. 20 LFG, 
Art. 77 LFV
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Zuständigkeiten - Meldepflichten

Vorfälle

Schwere Vorfälle

Unfall

Du Pont-Pyramide

SUST
Art. 23 LFG 
Art. 3 lit. b 
VSZV
Art. 2 EU Vo
996/2010

Industrie, 
BAZL
Art. 20 LFG, 
Art. 77 LFV

Zwei Meldepflichten:

Unfälle und schwere Vorfälle: 
unverzüglich über REGA (1414) an die 
Schweizerische Sicherheits-
untersuchungsstelle SUST (potentiell 
schwere Vorfälle auch per E-Mail 
innerhalb von 72 h möglich)

Alle Vorfälle innerhalb von 72 h über 
EU-Reporting-Portal an Bundesamt für 
Zivilluftfahrt BAZL
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Was ist meldepflichtig?
• Unfälle und schwere Vorfälle aller 

Luftfahrzeugkategorien

• Die Abgrenzung „Vorfall“ – „schwerer Vorfall“ ist 
nicht einfach und oft das Resultat einer Abklärung 
und einer Beurteilung durch die SUST:

• Welche Konsequenzen hätte der Vorfall haben 
können?

• Wie häufig könnte er sich wiederholen?

• Welche Sicherheitsnetze haben (noch) 
funktioniert?

• Welchen Mehrwert bringt eine unabhängige 
Untersuchung?
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Schwere Vorfälle

Ein schwerer Vorfall ist ein Vorfall, dessen Umstände darauf 
hindeuten, dass eine hohe Unfallwahrscheinlichkeit bestand, 
die mit dem Betrieb eines bemannten oder unbemannten 
Luftfahrzeugs verbunden ist. 

(ICAO Anhang 13, Art. 2 EU 996/2010)

Typische Beispiele für schwere Vorfälle:

• Triebwerksausfälle

• Notlandungen

• Unbeabsichtigte Annäherungen zweier Luftfahrzeuge 
(Airprox, Fastkollisionen, Runway Incursion)

• Brände oder Rauchentwicklung im Luftfahrzeug, auch wenn 
diese gelöscht werden konnten
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Schwere Vorfälle - Fortsetzung

Typische Beispiele für schwere Vorfälle:

• VFR-Flüge in IMC

• Nur knapp vermiedene Bodenberührung (almost Controlled
Flight into Terrain – CFIT)

• Ereignisse, welche die Besatzung zur Benutzung von 
Sauerstoff zwangen

• Ausfall mehrerer redundanter Systeme an Bord oder von 
Flugsicherungsanlagen

• Treibstoffmangel

• Ausfall eines Flugbesatzungsmitgliedes während des Fluges

• Überrollen oder seitliches Verlassen der Piste bei Start oder 
Landung.

(AIP ENR 1.14.1.2/EU 996/2010/Homepage SUST)
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Was ist meldepflichtig?

• Konsequenz: Diese Abklärung führt SUST-AV 
durch, nicht das Unternehmen, der Pilot, der 
Unterhaltsbetrieb etc.

• Mit der Umsetzung von Just Culture wird die 
Verletzung der Meldepflicht zum Straftatbestand 
(Art. 23 EU 996/2010 i.V.m. Art. 57 VSZV und 
Art. 91 LFG)

• Im Zweifel und wenn eigene Fehler entdeckt 
werden: Kontakt mit SUST-AV aufnehmen 
(Telefon 1414 – Untersuchungsleiter 
verlangen)
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Zuständigkeit SUST-AV

• Schwere Vorfälle und Unfälle von zivilen 
Luftfahrzeugen

• über schweizerischem Hoheitsgebiet

• von schweizerischen Luftfahrzeugen 

• über der hohen See

• wenn sich der zuständige Staat nicht 
darum kümmert

• Vertretung der Schweizer Interessen bei 
schwere Vorfällen und Unfällen von zivilen 
schweizerischen Luftfahrzeugen im Ausland
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Zuständigkeit - Sonderfälle

• Unfälle oder schwere Vorfälle bei denen ein 
Militärluftfahrzeug involviert war.

• Unfälle und schwere Vorfälle von zivilen 
Luftfahrzeugen, die einer zoll- oder 
polizeidienstlichen Verwendung dienten, 
wenn für die Prävention nützlich.

• Andere Zwischenfälle, wenn zu vermuten ist, 
dass eine Untersuchung wichtige 
Erkenntnisse zur Verhütung von weiteren 
Zwischenfällen bringen kann.
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Annex 13 to the Convention on 
International Civil Aviation

• Die Untersuchung von 
Unfällen und schweren
Vorfällen ist eine
hoheitliche Aufgabe – nur
so können systemische
Aspekte erfasst sicher
erfasst werden.

• Wichtiges Merkmal einer
Sicherheitsuntersuchung:

• Enge Zusammenarbeit
zwischen der
Untersuchungsbehörde und 
den stakeholdern.
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Ziel einer Sicherheitsuntersuchung
nach ICAO Annex 13 (Kapitel 3.1)

• The sole objective of the investigation of an 
accident or incident shall be the prevention
of accidents and incidents.

• It ist NOT the purpose of this activity to
apportion blame or liability.

Was ist geschehen?

Warum ist es geschehen?

Wie kann man es besser machen?
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Safety und nicht security…
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Die Schweizerische 
Sicherheitsuntersuchungsstelle…

• macht Sicherheitsempfehlungen, erlässt 
aber keine Vorschriften – dies entspricht 
der Gewaltentrennung gegenüber der 
Aufsichtsbehörde

• Oder anders: Warum darf eine  
Sicherheitsuntersuchungsbehörde 
nicht Teil der Aufsichtsbehörde sein?
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Umsetzungsstand von 
Sicherheitsempfehlungen
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Umsetzungsstand der 
Sicherheitsempfehlungen
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Die Schweizerische 
Sicherheitsuntersuchungsstelle…

• klärt die Fragen
• Was ist gefährlich?
• Was kann man verbessern?

• führt seine Abklärungen unabhängig von 
aber koordiniert mit anderen Behörden 
(z.B. der Justiz) durch

• hat eine andere Betrachtungsweise als die 
Strafverfolgungsbehörde
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Häufigstes Missverständnis: Verwechseln 
von Legalitäts- und Sicherheitsaspekten

safe unsafe

legal

illegal
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Häufigstes Missverständnis: Verwechseln 
von Legalitäts- und Sicherheitsaspekten

safe unsafe

legal

illegal

Sicher-
heits-
unter-
suchung

Justiz
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Häufigstes Missverständnis: Verwechseln 
von Legalitäts- und Sicherheitsaspekten

safe unsafe

legal

illegal

z.B. Luftraum-
Verletzung, 
ungültige Lizenz 
oder 
Berechtigung,…
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Sicherheit vs Legalität

• Einhalten von Vorschriften genügt aus 
der Perspektive der Sicherheit (oft) nicht!

• Legal is not safe enough! 

• Legal is not always safe!

• Die Fokussierung auf das Individuum und 
seine Handlungen ergibt oft nur einen 
beschränkten Sicherheitsgewinn.

• Systemische Untersuchung bringt oft am 
meisten Präventionspotential.
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Muss die Sicherheitsuntersuchung auf Schuld und 
Haftungsfragen Rücksicht nehmen?

sicher unsicher

legal

illegal

Sicher-
heits-
unter-
suchung

Justiz
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ICAO Investigation manual part IV 
reporting – Befunde und Ursachen
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ICAO Investigation manual part IV 
reporting – Befunde und Ursachen

Auch wenn es straf- oder zivilrechtliche Folgen 
haben kann: Die Sicherheitsuntersuchung muss 
die Fakten auf den Tisch legen und diese aus der 
Perspektive der Sicherheit analysieren!
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Schutz sensibler Auskünfte

Art. 24 Verwendung von Auskünften in Strafverfahren

«Die von einer Person im Rahmen einer 
Sicherheitsuntersuchung erteilten Auskünfte dürfen in 
einem Strafverfahren nur mit deren Einverständnis 
verwendet werden.»

Der Pilot oder Flugverkehrsleiter kann damit der 
Sicherheitsuntersuchungsstelle gegenüber ehrlich 
und offen sein, ohne strafrechtlich – z.B. für das 
Eingeständnis eines Fehlers – belangt werden zu 
können.
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Organisation der Schweizerischen
Sicherheitsuntersuchungsstelle
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Organisation der Schweizerischen
Sicherheitsuntersuchungsstelle

7 Untersuchungsleiter
80 Untersuchungsbeauftragte

5 Untersuchungsleiter
25 Untersuchungsbeauftragte

3 FTE Administration
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Personelle Mittel der SUST-AV
• 7 hauptamtliche Untersuchungsleiter
• Ca. 80 Expertinnen und Experten im Nebenamt:

• Verkehrspilotinnen (A320, A330, B737, B747, B757, B767, MD11, MD80, 
C550/560, Lear45, Falcon 20/50/2000, BAe146, ATR 42/72, Saab 2000, B200…)

• Motor- und Segelfluglehrer (SEP, MEP, SET, TRI/TRE, FE, FIE etc.)
• Helikopterfluglehrer
• Militärpiloten
• Heissluft- und Gasballonfahrer
• Flugverkehrsleiter
• Spezialistinnen für menschliche Faktoren
• Ärzte
• Psychologinnen
• Meteorologen
• Flugingenieure
• Triebwerkspezialisten
• Radarphysiker
• Unterhaltsexperten und Flugzeugmechaniker
• Avioniker
• Anwälte, Spezialisten für internationales Recht
• Fachleute für Gefahrengüter und Gefahren auf Unfallstellen
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• file:///.file/id=6571367.2341514

Standorte der SUST
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Ablauf einer Sicherheitsuntersuchung

• Meldung

• Beurteilung des Ereignisses

• Bildung eines Untersuchungsteams

• Untersuchungshandlungen

• Entwurf Schlussbericht

• Qualitätskontrolle

• Verteilung des Entwurfs zur Stellungnahme

• Verabschiedung und Genehmigung des 
Schlussberichts
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Meldung

• Pikettdienst 24 h

• Telefonische Meldungen via REGA oder ATIR per 
FAX/mail innerhalb von 72 h

• Durchschnittlich pro Jahr rund 1800 Meldungen, 
darunter:

• 110 Unfall- und Schadensmeldungen Inland

• 15 Unfallmeldungen aus dem Ausland

• 150 Meldungen von Vorfällen mit 
Flugverkehrsleitdienst im Inland (ATIR)

• 80 ATIR aus dem Ausland
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Einsatz bei Unfall

• Pikettdienst lässt Untersuchungsleiter und 
Spezialisten ausrücken

• Zeitkritisch – Spuren/Pietät/Kosten für Dritte

• Zugänglichkeit der Unfallstelle

• Wahl des optimalen Mittels

38Sicherheitsuntersuchungen in der Schweizer Zivilluftfahrt | AeBO

Daniel W. Knecht

Massnahmen und Untersuchungstiefe

• Massnahmen abgestuft nach

• öffentlichem Interesse

• Flugverkehr

• Schulung, Transporte etc.

• Drittgefährdung

• Verletzungsgrad

• Wahrscheinlichkeit der Wiederholung
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Organisatorische Grundsätze der 
SUST für die Untersuchungstätigkeit

• Wir machen selber, was ausschliesslich wir gut 
können.

• Wir lagern aus/kaufen ein, was andere besser 
können oder was von anderen Stellen billiger zu 
haben ist.

• Kleine, schlanke Berufsorganisation – seit 1960 
praktisch gleich gross.

• Nutzung von Synergien innerhalb des Bundes 
und der Kantone.

• Grosses Netzwerk von externen Spezialisten.
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Synergien mit anderen Staatsstellen

• Bewachung der Unfallstelle

• Spurensicherung

• Wrackbergung

• Institute für Rechtsmedizin/DVI

• Forensische Institute der Polizeicorps

• Luftwaffe

• armasuisse

• EMPA/RUAG etc.

• Internationale Zusammenarbeit mit anderen 
Untersuchungsstellen.
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Koordination mit justiziellen Behörden 
Art. 23 VSZV

Koordination – Ja!
Vermischung oder Konfrontation – Nein!
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Zusammenarbeit mit Polizei und 
StA/BA auf der Unfallstelle

• Polizei: Sicherung der Unfallstelle

• SUST: Abklärungen bezüglich Flugsicherheit

• StA/BA: Abklärung bezüglich Straftatbeständen

• Koordination:

• Spurensicherung/Beweisaufnahmen

• Befragungen

• Kommunikation

• Selbstschutz: Flugzeugwracks können Gefahren 
bergen: Ballistic parachute systems, 
Kohlefasern, Druckbehälter...
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Generic and dynamic risk assessment
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Informationsmittel für Einsatzkräfte



23

45Sicherheitsuntersuchungen in der Schweizer Zivilluftfahrt | AeBO

Daniel W. Knecht

 

 

 
Severity Class ification 

 
ESARR 2 ICAO AIRPROX  

A 
 

Serious incident 
 

A AIRPROX Cat. A  

B 
 

Major incident 
 

 B 
 

AIRPROX Cat. B  
 

C 
 

Significant 
 

C AIRPROX Cat. C  

E No safety effect -- -- 

D Not determined  D 
 

AIRPROX Cat. D  
 

 

 

 
Severity Class ification 

 
ESARR 2 ICAO AIRPROX  

A 
 

Serious incident 
 

A AIRPROX Cat. A  

B 
 

Major incident 
 

 B 
 

AIRPROX Cat. B  
 

C 
 

Significant 
 

C AIRPROX Cat. C  

E No safety effect -- -- 

D Not determined  D 
 

AIRPROX Cat. D  
 

Zuständigkeit
SUST-AV

46Sicherheitsuntersuchungen in der Schweizer Zivilluftfahrt | AeBO

Daniel W. Knecht

Statistik AIRPROX

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

total

high risk



24

47Sicherheitsuntersuchungen in der Schweizer Zivilluftfahrt | AeBO

Daniel W. Knecht

Schwerer Vorfälle - Airprox mit hohem
Kollisionsrisiko 1992 bis 2019
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Durchschnitt über 20 Jahre:
0.65 Kollisionen pro Jahr
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• Je nach Studie: 11 – 13 Sekunden zwischen 
Sichtung und wirksamem Ausweichmanöver 
notwendig

• Je nach Annäherungsgeschwindigkeit 
zwischen zwei sich kreuzenden 
Luftfahrzeugen bleibt ein Bereich von 1 bis 5 
km zwischen ihnen, in dem eine Sichtung 
keine Reaktion mehr möglich macht

• Relative Bewgungsvektoren sind schwer 
einschätzbar

• See and avoid ist systemisch begrenzt

Reaktionsgrenzen
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Eine traurige Erkenntnis...

Viele Luftfahrzeuge, die 
kollidieren, sahen sich 

„lange“ vorher oder 
wussten zumindest 

voneinander!
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Einige Beobachtungen
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Einige Beobachtungen

2000: GA Airprox (108) by Altitude
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Schwerer Vorfälle - Airprox mit hohem
Kollisionsrisiko 1992 bis 2019
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Schwerer Vorfälle - Airprox mit hohem
Kollisionsrisiko 1992 bis 2019
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Mischluftraum
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Sicherheitsdefizit Sichtbarkeit im 
Mischluftraum
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Sicherheitsdefizit Sichtbarkeit im 
Mischluftraum
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Sicherheitsdefizit Sichtbarkeit im 
Mischluftraum
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Sicherheitsdefizit Sichtbarkeit im 
Mischluftraum
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Airprox – ein Dauerbrenner
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Airprox – ein Dauerbrenner
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Airprox – ein Dauerbrenner

• PC24 mit Emmen Arrival in Kontakt

• Segelflugzeug mit Transponder ausgerüstet, 
aber nicht eingeschaltet, nicht im Kontakt mit 
Emmen Arrival

• Flarm und TCAS nutzlos

• Segelflugzeug für Flugsicherung nicht 
sichtbar

• Mehrheitlich legal – trotzdem 
hochriskant!
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Airprox – ein Dauerbrenner
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Airprox – ein Dauerbrenner

• REGA 09 – Rettungseinsatz mit einem 
Patienten

• Kreuzung mit weissem Motorflugzeug 
vertikal mit ca. 20 m

• Weder Flarm- noch TAS-Warnung

• Keine Radarspuren – trotz 
Transponderpflicht

• Hochriskant und illegal!

• Kollisionen im übrigen Luftraum sind 
nicht selten!
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• F5: Duck 51/52 Luftkampfübung Berner 
Oberland, zurück nach Payerne

• R44: Trainingsflug Berner Oberland, zurück 
nach Bern

• F5 im Kontakt mit Batman: 

Fastkollision R44 vs 2 F5
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Fastkollision R44 vs 2 F5

115 KIAS

470 KIAS
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• Zone of no sensible reaction possible:      
12.5 s x v [m/s] – hier ca. 3 km

• Ohne sense wird avoid schwierig…

• Auch Mil Info hat trotz grosser Vorteile 
Grenzen

• Flugwegwahl/Hotspots/Wetter

Lessons learned
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Fazit

• Hauptprobleme ohne absehbare Lösung

• See – wichtig, aber unzureichend

• Sense – Inkompatible Systeme, fehlende 
Transponderpflicht, fehlende ADS-B-
Bodenstationen

• Segregate – Luftraumstruktur, Dichte

• Statistische Wahrscheinlichkeit ist hoch 
für eine Kollision

• Verkehrsflugzeug – GA-Luftfahrzeug

• Luftfahrzeug der LW – GA-Luftfahrzeug
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Unser Beitrag zur Prävention

• Wir können

• See – VFR = 90 % nach draussen 
schauen! Ablenkungen vermeiden…

• Sense – Vorhandene Systeme nutzen 
und aktuell halten

• Segregate – Luftraumstruktur kennen und 
respektieren

• Alle weiteren Informationsquellen nutzen: 
Funkkontakt wenn möglich, 
Informationsfrequenzen – ATC kann 
helfen
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Zusammenfassung

Die Schweizerische Sicherheitsuntersuchungsstelle

• führt unabhängige, auf die Prävention ausgerichtete 
Untersuchungen der technischen, betrieblichen,  
menschlichen, organisatorischen und systemischen 
Aspekte eines Unfalls oder eines schweren Vorfalls 
durch

• spricht Sicherheitsempfehlungen aus, erlässt aber 
keine Vorschriften – Gewaltentrennung gegenüber 
der Aufsichtsbehörde;

• steht bei Fragen insbesondere zur Meldepflicht gerne 
zur Verfügung – bitte rufen Sie über 1414 an!

• will mit Ihnen dazu beitragen, dass die 
Flugsicherheit erhalten oder verbessert wird!
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www.sust.admin.ch
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Weitere Informationsquellen für 
Sicherheitsthemen
• https://staysafe.aero/de/ Plattform des BAZL 

zusammen mit dem AeroClub

• https://ffac.ch/ - Foundation for Aviation Competence 

• https://www.aeroinside.com Hinweis auf neu 
erschienene Berichte zu Flugunfällen oder schweren 
Vorfällen

• https://www.atsb.gov.au Homepage des Australian
Transport Safety Bureau – gutes 
Präventionsmaterial


