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Systems
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FAA Federal Aviation Administration
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Kurzdarstellung

In der Studie wurden Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen, die sich im
deutschen Luftraum im Zeitraum 2010 bis 2015 ereigneten, betrachtet. Bei
insgesamt 490 der BFU gemeldeten Ereignissen kam es zu 15 Unfallen, 31
Schweren Stérungen und acht Storungen mit insgesamt 19 todlich, zwei schwer und
15 leicht verletzten Personen.

Aufgrund rechtzeitiger Verkehrswarnungen durch die Flugverkehrskontrolle oder
durch bordeigene Kollisionswarngerate und rechtzeitigem Sehen und Ausweichen
(~>ee and Avoid“) wurde der Grofteil der Meldungen seitens der BFU als ein ,nicht
weiter untersuchungswurdiges® Ereignis klassifiziert.

Der Groliteil der Schweren Storungen geschah im IFR-VFR-Mischverkehr, der in der
heutigen Luftraumstruktur vor allem im Luftraum E stattfindet.

Die Unfalle ereigneten sich im VFR-Reiseflug und im VFR-Platzverkehr.

Bei den Schweren Storungen und Unfallen versagte das Grundprinzip ,See and
Avoid*.

Im Rahmen der Studie wurden auch zahlreiche auslandische Untersuchungen und
Publikationen Uber Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen einschlief3lich
der daraus resultierenden Empfehlungen ausgewertet.

Es konnte festgestellt werden, dass sich durch die konsequente Nutzung der bereits
heute zur Verfugung stehenden technischen Mittel das Kollisionsrisiko in Luftraumen,
in denen kontrollierter IFR-Verkehr und unkontrollierter VFR-Verkehr zeitgleich
stattfindet, deutlich verringern wurde. Ebenfalls konnte die heutige Luftraumstruktur
-known“- und ,unkown“-Verkehr sicher trennen.

Auch koénnte mit entsprechender kompatibler Kollisionswarnausrustung aller
Verkehrsteilnehmer die Kollisionsgefahr im VFR-Reiseflug und im VFR-Platzverkehr,
reduziert werden.

Als Ergebnis der Studie gibt die BFU zwei Sicherheitsempfehlungen heraus. Die
Sicherheitsempfehlungen beziehen sich auf die Erkennbarkeit eines Konfliktverkehrs,
sowohl fur die Flugverkehrskontrolle, als auch fur bordeigene Kollisionswarngerate.
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1. Ausgangssituation

1.1 Zielsetzung

Der Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung (BFU) werden seit Jahren
Annaherungen von Luftfahrzeugen im deutschen Luftraum gemeldet. Diese
Meldungen reichen von Beobachtungen Dritter, Uber Meldungen involvierter
Besatzungsmitglieder oder der Flugverkehrskontrolle bis hin zu meldepflichtigen
AIRPROX-Ereignissen.

Neben Annaherungen ereignen sich wiederkehrend Kollisionen von Luftfahrzeugen
im Reiseflug und im Platzverkehr, mit zumeist schwerwiegendem Personenschaden.

Aus diesem Grund hat die BFU entschieden, das Thema im Rahmen einer Studie auf
Grundlage der Verordnung (EU) Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des
Rates Uber die Untersuchung und Verhitung von Unfallen und Stdérungen zu
betrachten. Inhalt der Studie ist eine Bestandsaufnahme der Rahmenbedingungen
und Meldungen, sowie eine Zusammenfassung der Erkenntnisse vergleichbarer
Studien und Feststellungen Uber Sicherheitsdefizite aus Untersuchungen von
Unfallen und Schweren Stérungen:

o Bestandsaufnahme der Rahmenbedingungen
*  Luftraumstruktur in Deutschland,
* Nutzer der Luftrdume und Flugaufkommen,
* |FR-und VFR-Flugregeln und das Prinzip “See and Avoid”,
» luftrechtliche Vorgaben zur Kollisionsvermeidung,
« technische Hilfsmittel zur Kollisionsvermeidung,
»  Flugsicherheitsinformationen der BFU und des LBA,

. Meldungen an die BFU im Zeitraum 2010 bis 2015

o Ergebnisse und Empfehlungen vergleichbarer Studien und Publikationen
o Auswertung
. Empfehlungen



-
BFU_ Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen im deutschen Luftraum
BFU 803.1-17

1.2 Bestandsaufnahme

Die Gefahr einer ungewollten Annaherung bzw. Kollision von Luftfahrzeugen wurde
seit Beginn der Luftfahrt und der Konzentration von mehreren Luftfahrzeugen in
einem begrenzten Raum - spatestens seit der ersten erfassten Kollision vom
3. Oktober 1910 wahrend des ,Milano Circuito Aereo Internazionale® - erkannt.

Wie die nachfolgende Ubersicht zeigt, wurde stetig mit vielfaltigen MafRnahmen,
Regeln, Verfahren, Luftraumstrukturen und technischen L&sungen versucht, der
Kollisionsgefahr entgegen zu wirken.

o el
isk Fa

Barriers

Gefahren und entsprechenede MaRnahmen zur Kollisionsvermeidung Quelle: UK AIRPROX Board

1.2.1 Luftraume

Internationale Regelungen

Die Internationale Zivilluftfahrt-Organisation (International Civil Aviation Organization
(ICAQ)) hat im Anhang 2 (Rules of the Air) und im Anhang 11 (Air Traffic Services)
Richtlinien und Empfehlungen u.a. fur eine Luftraumstruktur, far die
Flugverkehrskontrolle, fir Regelungen des Sicht- und Instrumentenfluges und fur
Verfahren zur Kollisionsvermeidung herausgegeben.

Die Unterscheidung der Luftraume erfolgt hauptsachlich durch den Umfang der
Kontrolle (kontrollierter/unkontrollierter Luftraum) und operationalen Empfehlungen
wie Hochstgeschwindigkeit, Mindestsichtweiten (Flug- und Bodensicht), Erdsicht und
minimale Wolkenabstande fur den Durchflug des jeweiligen Luftraums.
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Die Kontrolle der Luftraume soll durch Flugverkehrskontrollstellen (ATC) erfolgen.

Diese konnen, mussen aber nicht, durch Radar unterstitzt werden.

APPENDIX 4. ATS AIRSPACE CLASSES — SERVICES PROVIDED AND
FLIGHT REQUIREMENTS
(Chapter 2, 2.6 refers)
Subject
to an
Tvoe Saparation Radio communicafon ATC
Class | of flight provided Service provided Speed limitation” requirameant clearance
A IFR only All aircraft Air traffic control service Mot applicable Continuous two-way Yes
IFR All aircraft Air traffic contral service Mot applicable Continuous two-way Yes
B
VFR All aircraft Air traffic control service Mot applicable Continuous two-way Yes
IFR IFR from IFR Air traffic contral service Mot applicable Continuous two-way Yes
IFR from VFR
c VFR VFR from IFR 1) Air traffic control 250 kt 1AS below Continuous two-way Yes
service for separation from IFB; 3 050 m (10 000 ft) AMSL
2) VFRNVFR traffic information
(and traffic avoidance advice on
request)
IFR IFR from IFR Air traffic control service, traffic 250 kt |AS below Continuous two-way Yes
information about VFR flights 3050 m (10 000 ft) AMSL
{and traffic avoidance advice on
D request)
VFR Mil IFR/VFR and VFRWVFR traffic 250 kt 1AS below Continuous two-way Yes
information (and traffic 3050 m (10 000 ft) AMSL
avoidance advice on reguest)
IFR IFR from IFR Air traffic control service and, 250 kt |AS below Continuous two-way Yes
as far as practical, traffic 3050 m (10 000 ft) AMSL
E information about VFR flights
VFR il Traffic information as far as 250 kt |AS below Mo No
practical 3050 m (10000 ft) AMSL
IFR IFR from IFR as  Air traffic advisory service; flight 250 kt [AS below Continuous two-way No
far as practical information senvice 3050 m (10 000 ft) AMSL
F
VFR il Flight information service 250 kt 1A5 below No No
3050 m (10 000 ft) AMSL
IFR il Flight information service 250 kt 1AS below Continuous two-way Mo
3050 m (10 000 ft) AMSL
G
VFR Mil Flight information service 250 kt 1AS below Mo Mo
3050 m (10 000 ft) AMSL
* When the height of the transition altitude is lower than 3 050 m {10 000 ft) AMSL, FL 100 should be used in lieu of 10 000 ft.

Luftraumklassifizierung nach ICAO

Europaische Regelungen

Die
26. September

Durchfihrungsverordnung
2012 zur

(EU)

Quelle: Auszug ICAO Anhang 11

Nr.

Festlegung gemeinsamer

923/2012 der

Kommission

Luftverkehrsregeln

vom
und

Betriebsvorschriften legte in Abschnitt 6 des Anhangs und in Anlage 4 eine

-1

0-
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europaweit einheitliche Luftraumklassifizierung (Standardised European Rules of the
Air (SERA)) fest. Nach in Kraft treten der Durchfuhrungsverordnung zum
5. Dezember 2014 wurden diese Klassifizierungen auch fur Deutschland verbindlich.

Deutsche Regelungen

Das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) legt in
Deutschland die Luftraumstruktur fest. Die Deutsche Flugsicherung GmbH (DFS)
wurde seitens des BMVI beauftragt, die in Zusammenhang mit der Luftraumstruktur
anfallenden Aufgaben durchzufihren und in Abstimmung mit dem BMVI die
jeweiligen Luftraumanderungen vorzubereiten.

Das BMVI erarbeitete, beginnend ab 1997, einen Luftraumkriterienkatalog, der
jahrlich fortgeschrieben und Uberprift wird. Unter Berucksichtigung der Interessen
der verschiedenen Nutzergruppen (gewerbliche Luftfahrt, militarische Luftfahrt,
Allgemeine Luftfahrt und Luftsport, Betreiber von Verkehrs- und Regionalflughafen,
Verkehrslandeplatzen, Sonderlandeplatzen und Segelfluggelanden) wurden durch
den Luftraumkriterienkatalog allgemeingultige  Kriterien  zur  Einfuhrung,
Uberarbeitung und Aufhebung von Luftrdumen, insbesondere in der Umgebung von
Flugplatzen mit IFR-Verkehr, festgelegt.

Luftraumstruktur/Sichtflugregeln in Deutschland

- —————————— — - i

= g g & _b-l“" Fugtsrctvishungsgetsn S

Luftraumstruktur in Deutschland Quelle: DFS

-11 -
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Nach Auffassung des BMVI ist die Anzahl der IFR-Starts und Landungen an einem
Flugplatz ein malRgebendes Kriterium, um den an- und abfliegenden IFR-Verkehr
durch besondere Luftraummalnahmen zu schutzen. Weiterhin beinhaltet die
Auffassung, dass sich ein sicherer IFR-VFR-Mischflugbetrieb im Luftraum Klasse E
allein nach dem Prinzip ,See and Avoid” bei steigendem Verkehrsaufkommen nicht
gewahrleisten lasst.

Ausgehend von der Anzahl der jahrlichen IFR-Starts und Landungen wurden alle
Flugplatze mit IFR-Verkehr in sechs Kategorien eingeteilt und zum Teil besondere
Luftraummalnahmen erlassen.

Kategorie Anzahl IFR-Starts / Luftraummafnahme

Landungen pro Jahr

1 <10.000 Keine, Uber D (CTR) Luftraum E oder RMZ

hinausgehende Mallnahme

2 ca. 10.000 - 30.000 TMZ, ggf. RMZ oder RMZ/TMZ

3 ca. 30.000 - 50.000 Luftraum D (nicht CTR) bis FL 60 und ggf. TMZ, und/oder
RMZ von FL60 bis FL 100

4 ca. 50.000 - 100.000 Luftraum C bis FL 60 und Luftraum D (nicht CTR) oder
TMZ und/oder RMZ von FL 60 bis FL 100

5 ca. 100.000 - 150.000 Luftraum C bis FL 60 und Luftraum D (nicht CTR) von
FL 60 bis FL 100

6 > 150.000 Luftraum C bis FL 100

Kriterien der Klassifizierung fir LuftraummafRnahmen Quelle: BMVI

VFR-Platzverkehr

Die Platzrunde ist ein standardisiertes An- und Abflugverfahren fur Flige nach
Sichtflugregeln (VFR). Sie dient z. B. der Einleitung eines sicheren Landeanfluges,
aber auch dem Schutz larmempfindlicher Gebiete rund um den Flugplatz. In
Deutschland gibt es spezielle Anflugkarten, auf denen der Flugweg sowie die
Flughdhe in der Platzrunde angegeben sind. An Flugplatzen mit gemischtem

-12-
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Segelflug-, Ultraleichtflug- und Motorflugverkehr existrieren haufig mehrere
Platzrunden gleichzeitig. Im Ausland gilt meist die Standard-Platzrunde nach ICAO.

45° ENTRY
DOWNWIND
J\—ﬂ 45° DEPARTURE
BASE CROSSWIND STRAIGHT-OUT
P DEPARTURE
FINAL UPWIND
Ubersicht Standard-Platzrunde Quelle: FAA

Der Pilot kann von der Platzrunde abweichen, wenn es die sichere FlUhrung des
Flugzeuges verlangt (z. B. Konfliktverkehr, Wetterbedingungen, Leistungsvermogen
des Flugzeuges).

Platzrunden werden nur bei unkontrollierten Flugplatzen festgelegt und veroffentlicht.

An unkontrollierten Flugplatzen sollte der Pilot eine Positionsmeldung je
Platzrundenabschnitt zur Information des an- und abfliegenden Verkehrs und ggf.
weiteren Verkehrs in der Platzrunde senden (siehe z.B. Flugunfallinformation V 129
,Richtige Positionsangaben®, FUS, 1995).

1.2.2 Luftraumnutzer

Der Luftraum Uber Deutschland wird von einer Vielzahl von verschiedenen Nutzern
beflogen. Hierbei treffen zum Teil stark abweichende Interessen,
Flugleistungsparameter, aber auch finanzielle Moglichkeiten der Halter bzw. Piloten
aufeinander.

Im Einzelnen sind dies die gewerbliche Verkehrsluftfahrt fur den Personen- und
Gutertransport im Liniendienst mit groRen Verkehrsflugzeugen (Commercial Air
Transport (CAT)), der gewerbliche Flugbetrieb und der sogenannte Werksverkehr im
ad-hoc-Einsatz mit Geschaftsreiseflugzeugen (Business Aviation), der gewerbliche
Flugbetrieb mit Flugzeugen und Hubschraubern fur eine Vielzahl von

-13-



-
BFU Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen im deutschen Luftraum

BFU 803.1-17

Tatigkeitsfeldern (Polizei, Luftrettung, Personentransport, Arbeitsflug, Luftwerbung,
Flugausbildung, usw.), die militarische Nutzung und die private Nutzung durch den
Luftsport (Allgemeine Luftfahrt). Hinzu kommen der Aufstieg von Wetterballons,
Betrieb von Flugmodellen und der Betrieb unbemannter ziviler und militarischer
Flugobjekte (Drohnen (UAV)).

Besonders in der Allgemeinen Luftfahrt und im Luftsport ist das Spektrum der
Nutzung und der Fluggerate sehr grol. Es reicht vom IFR-Flugverkehr mit
mehrmotorigen Flugzeugen Uber den VFR-Flugverkehr mit Motorflugzeugen,
Segelflugzeugen und Luftsportgeraten aller Art, bis hin zum Fallschirmspringen und
Modellflugbetrieb.

Nach Angaben des Luftfahrt-Bundesamt (LBA), des Deutschen Aero Club e.V.
(DAeC), des Deutschen Ultraleichtflugverbandes e.V. (DULV) und der Bundeswehr
waren in Deutschland im Jahr 2014 insgesamt 21 395 zivile Luftfahrzeuge, 4 087
aerodynamisch gesteuerte Luftsportgerate, 695 schwerkraftgesteuerte
Luftsportgerate, 548 Tragschrauber und 676 militdrische Luftfahrzeuge registriert.

Motorschirm-Trike Gber 120kg

UL-5egelflugzeuge

Tragschrauber

schwerkraftgesteuerte Luftsportgerite

serodynamisch gesteuerte Luftsportgerate

7657

Segelflugzeuge

O- Ballone

L- Luftschiffe

K- Motorsegler

H- Hubschrauber

- mehrmotorige Flugzeuge 2 bis 5,7 t

G- mehrmotorige Flugzeuge unter2 t

F- einmotorige Flugzeuge 2 bis 5,7 t

E- einmotorige Flugzeuge unter2 t

C- Flugzeuge 5,7 bis 14 ¢

B- Flugzeuge 14 bis 20t

A- Flugzeuge Gber20t

Luftfahrzeuge der Bundeswehr

o 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000 8000 9000

Registrierte Luftfahrzeuge und Luftsportgerate (2014) Grafik: BFU

-14 -
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1.2.3 Flugaufkommen

Verallgemeinert kann der Luftverkehr in Flige nach Sichtflug- oder
Instrumentenflugregeln und nach gewerblichen oder nichtgewerblichen (privaten)
Fltigen unterschieden werden.

Nach Angaben des Bundesamts fur Statistik, der Bundeswehr und des Deutschen
Fallschirmsportverband e.V. wurden im Jahr 2014 ca. 4,6 Millionen Flige und
ca. 300.000 Fallschirmspringe durchgefuhrt.

Hinzu kommen zahlenmallig nicht erfasste unbemannte zivile und militarische
Flugobjekte (Wetterballone, Flugmodelle und vermehrt Drohnen (UAVS)).

Fallschirmspriinge 300.000
Ballonfahrten | 1-383
Ultraleichtfliige 512.420
Motorseglerfliige 221.143
Segelfliige 654.676
nicht gewerbliche Motorfliige 1.114.120
gewerblicher Verkehr 2.137.441
militdrische Fliige der Bundeswehr 45.668
0 1.000.000 2.000.000 3.000.000
Flugaufkommen und Fallschirmspriinge (2014) Grafik: BFU

1.2.4 Sicht- und Instrumentenflug und das Prinzip ,See and Avoid*

Sichtflug (VFR) wird vor allem in der Allgemeinen Luftfahrt in geringeren Hohen im
unkontrolliertem Luftraum G und in den kontrollierten Luftraumen D und E, mit
Kleinflugzeugen und Luftsportgeraten durchgefuhrt, aber auch bei militarischen
Tieffluigen. Gewerbsmalige Flige mit groRBeren Verkehrsflugzeugen und die
Business-Aviation werden in der Regel als Instrumentenflug (IFR) durchgeflhrt.

-15-
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Sichtflug

Die Grundsatze des Ablaufs von Sichtflugen sind in den sogenannten Sichtflugregeln
(Visual Flight Rules (VFR)) festgelegt. Typischerweise findet ein Flug nach
Sichtflugregeln statt, ohne dass die Flugverkehrskontrolle eine Staffelung zu
anderem Flugverkehr vornimmt. Es gilt das Prinzip ,See and Avoid“ (,Sehen und
Ausweichen®). Folglich ist die Beobachtung des Luftraums eine der wichtigsten
Aufgaben des Piloten. Dies gilt insbesondere fur den Flugbetrieb im Nahbereich
eines Flugplatzes und in der Platzrunde mit erhohter Verkehrsdichte.

Die FAA definiert "See and Avoid" wie folgt (FAA-Regulation 14 CFR Part 91.113 (b):
"When weather conditions permit, regardless of whether an operation is conducted
under instrument flight rules or visual flight rules, vigilance shall be maintained by
each person operating an aircraft so as to see and avoid other aircraft. When a rule
of this section gives another aircraft the right-of-way, the pilot shall give way to that
aircraft and may not pass over, under, or ahead of it unless well clear."

"See and Avoid" requires the application of: Effective visual scanning, the ability to
gather information from radio transmissions from ground stations and other aircrafft,
Situational Awareness, and the development of good airmanship.”

,>ee and Avoid“ unterliegt vielfachen Einschrankungen, wie z.B. Helligkeit,
Kontraste, konstruktionsbedingte Sichteinschrankungen aus dem Cockpit,
Annaherungswinkel und —geschwindigkeiten, personliche Sehleistung und
Reaktionszeit.

Als Beispiel wird hier die Reaktionszeit vom Erkennen einer Annaherung bis zur
Ausweichreaktion dargestellt:
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Reaktionszeit vom Erkennen bis zur Ausweichbewegung Quelle: US Navy

Instrumentenflug

Instrumentenflug ist in Deutschland grundsatzlich nur im kontrollierten Luftraum
(Klassen C, D, E) vorgesehen. Fiur Start und Landung gelten festgelegte An- und
Abflugverfahren. An Flugplatzen ohne Flugverkehrskontrolle, umgeben vom
unkontrollierten Luftraum G, wurden flr vereinzelte IFR An- und Abflige Gebiete mit
Funkkontaktverpflichtung (Radio Mandatory Zone, RMZ) eingerichtet. Die RMZs
ersetzen seit dem 11. Dezember 2014 die vormals in Deutschland bestehenden
Luftrdume F.

Mischverkehr

In kontrollierten Luftraumen, vor allem in den Luftraumen E und D, kommt es zum
Mischverkehr zwischen VFR- und IFR-Verkehr. Hierbei ist zu beachten, dass zwar
Fluglotsen den IFR-Verkehr staffeln, jedoch in der Regel nicht IFR- von VFR-Verkehr
separieren. Zumal der Flugweg des VFR-Verkehrs im Luftraum E dem Lotsen in aller
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Regel nicht bekannt ist und er auch nicht an den Lotsen gemeldet werden muss. Fur
einen ausreichenden Abstand zu anderen Luftfahrzeugen, die gemal VFR fliegen,
und flir die Kollisionsvermeidung ist der Pilot, der nach IFR fliegt ebenso wie der
VFR-Pilot, selbst verantwortlich.

Die DFS weist in ihrer Information an IFR-Piloten aus dem Jahr 2016 nochmals
darauf hin: IFR Fliige haben im Luftraum E kein generelles Vorflugrecht! Es gelten
die Ausweichregeln gem. LuftvVO. Das Vorflugrecht von Segelflugzeugen,
Héngegleitern, Gleitsegeln, Ballonen und Schleppverbénden ist zu beachten. Dies
gilt nicht nur, wenn der IFR Flug auf Radarfiihrung ist, sondern auch dann, wenn sich
der IFR Flug auf einem IFR Verfahren, z.B. einer SID oder STAR befindet. Um eine
geféhrliche Anndherung (sog. Airprox) zu verhindern, ist von der SID oder der STAR
abzuweichen und ATC zu unterrichten.

1.2.5 Luftrechtliche Vorgaben zur Kollisionsvermeidung

Zahlreihe luftrechtliche Vorschriften enthalten Vorgaben, Malinahmen und Regeln
zur Kollisionsvermeidung im Luftverkehr. Folgend werden einige in relevanten
Ausziugen aufgefuhrt.

Luftverkehrs-Ordnung

Basierend auf den Empfehlungen und Richtlinien der ICAO gab in der Vergangenheit
(bis Ende 2014) die Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO) Regeln fur Piloten und den
Betrieb jeglicher Luftfahrzeuge in Deutschland vor. Die LuftVO erganzte das
deutsche Luftverkehrsgesetz.

Die LuftvVO galt fur alle am Luftverkehr teilnehmenden Luftfahrzeuge, auch flr
Modellflugzeuge und Drohnen (UAVs). Neben den allgemeinen Regeln fur Sicht- und
Instrumentenflug waren vielfaltige Vorgaben unter anderem auch zur Vermeidung
von Annaherungen und Kollisionen erlassen worden:

. § 12 Vermeidung von Zusammensté3en

. § 13 Ausweichregeln

. § 14 Wolkenfliige mit Segelflugzeugen und Luftsportgeréten

. § 17 Von Luftfahrzeugen zu fiihrende Lichter

. § 22 Flugbetrieb auf einem Flugplatz und in dessen Umgebung
. § 26b Standortmeldungen
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. § 28 Fliige nach Sichtflugregeln in den LuftrGumen mit der Klassifizierung B
bis G

. § 32 Fliige nach Sichtflugregeln (iber Wolkendecken
. Anlage 3 (zu §§ 31 und 37) Halbkreis-Flughbéhen

. Anlage 4 (zu § 10 Abs. 2 LuftVO) Luftraumklassifizierung und
Flugverkehrsdienste

Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 923/2012

Aufgrund der europaischen Harmonisierung der luftrechtlichen Vorgaben gilt heute
die Durchfuhrungsverordnung (EU) Nr. 923/2012. Damit wurden Teile der LuftvVO
ersetzt und mit Wirkung zum 6. November 2015 geandert. In Bezug auf die
Vermeidung von Zusammenstof3en wurden folgende Regelungen erlassen:

SERA.3201 Allgemeines

Die Bestimmungen dieser Verordnung entheben den verantwortlichen Piloten eines
Luftfahrzeugs nicht von seiner Verpflichtung, MalBnahmen zur Vermeidung eines
Zusammenstol3es zu ergreifen, einschlieSlich Ausweichmandvern zur Vermeidung
von Zusammenstolien, die auf Ausweichempfehlungen eines
Kollisionsverhiitungssystems beruhen

. SERA.3205 Annéherung

. SERA.3210 Ausweichregeln

. SERA.3215 Von Luftfahrzeugen zu fiihrende Lichter

. SERA.3225 Flugbetrieb auf einem Flugplatz und in dessen Umgebung

. SERA.5005 Sichtflugregeln

. SERA.6001 Klassifizierung der Luftrdume

. SERA.6005 Anforderungen an die Kommunikation und an SSR-Transponder
. Zone mit Funkkommunikationspflicht (RMZ)

. Zone mit Transponderpflicht (TMZ)

. SERA.7001 Allgemeines — Aufgaben der Flugverkehrsdienste

. Die Aufgaben der Flugverkehrsdienste sind: a) Vermeidung von
Zusammenstél3en zwischen Luftfahrzeugen; [...]
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. SERA.8005 Betrieb des Flugverkehrskontrolldienstes

Die von Flugverkehrskontrollstellen erteilten Freigaben haben eine Staffelung
zu gewaéhrleisten 1. zwischen allen Fliigen in Luftrdumen der Klassen A und
B; 2. zwischen Fliigen nach Instrumentenflugregeln in Luftrdumen der Klassen
C, D und E; 3. zwischen Fliigen nach Instrumentenflugregeln und Fliigen nach
Sichtflugregeln in Luffrdumen der Klasse C; 4. zwischen Flliigen nach
Instrumentenflugregeln und Sonderfliigen nach Sichtflugregeln; 5. zwischen
Sonderfliigen nach Sichtflugregeln, sofern von der zustédndigen Behérde
nichts anderes vorgeschrieben ist; als Ausnahme davon kann auf Anforderung
des Piloten eines Luftfahrzeugs und mit Zustimmung des Piloten des anderen
Luftfahrzeugs und vorbehaltlich dementsprechender Vorschriften der
zusténdigen Behodrde fiir die in Buchstabe b aufgefiihrten Félle in LuftrGumen
der Klassen D und E eine Freigabe flir einen Flug erteilt werden, sofern bei
diesem eine eigene Staffelung fir einen bestimmten Teil des Flugs unter
3050 m (10000 ft) wéhrend des Steig- oder Sinkflugs am Tag unter
Sichtwetterbedingungen beibehalten wird.

. SERA.8010 Staffelungsmindestwerte
. SERA.8025 Standortmeldungen
. SERA.9005 Umfang des Fluginformationsdienstes

b) Der fiir Fliige erbrachte Fluginformationsdienst muss zusétzlich zu den in
Buchstabe a genannten Informationen die Bereitstellung von Informationen
liber Folgendes einschlieBen: [...] 2. Kollisionsgefahren flir Luftfahrzeuge, die
in Luftrdumen der Klassen C, D, E, F und G betrieben werden [...]

. Anlage 3 Tabelle der Reiseflugh6hen

Verordnung uber die Flugsicherungsausristung der Luftfahrzeuge (FSAV)
§ 3 Flugsicherungsausrtistung fir Fllige nach Instrumentenflugregeln

[...] 4. einem Sekundéarradar-Antwortgerét (Transponder), das flir den Abfragemodus
A mit 4 096 Antwortcodes und fiir den Abfragemodus C mit automatischer
Hbéhenlibermittlung ausgestattet ist. Spéatestens ab dem 31. Méarz 2004 fiir neue
Luftfahrzeuge und ab dem 31. Méarz 2005 fiir alle Luftfahrzeuge ist die Mode-S-
Technik geméall dem gliltigen internationalen Standard (mindestens Level 2 mit Sl
Code und Elementary Surveillance ELS Funktionalitdt) erforderlich. Fiir alle
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Luftfahrzeuge, die eine hochstzuldssige Startmasse von mehr als 5.700 Kilogramm
aufweisen oder mit einer wahren Eigengeschwindigkeit (True Airspeed, TAS) von
mehr als 250 Knoten betrieben werden, ist ab dem 31. Mérz 2007 zusétzlich die
Funktionalitadt Enhanced Surveillance (EHS) gefordert; [...]

7. einem Kollisionsschutzsystem (Airborne Collision Avoidance System - ACAS Il)
geméll dem giltigen internationalen Standard (mindestens TCAS Il mit Software
Change 7), soweit es sich um turbinengetriebene Flugzeuge mit mehr als 30
Sitzplatzen oder mit einer hdéchstzuldssigen Startmasse von mehr als 15.000
Kilogramm handelt. Ab 1. Januar 2005 gilt dies auch fiir turbinengetriebene
Flugzeuge mit mehr als 19 Sitzpldtzen oder mit einer héchstzuléssigen Startmasse
von mehr als 5.700 Kilogramm.

§ 4 Flugsicherungsausrtistung fiir Fliige nach Sichtflugregeln

[...] (5) Fiir folgende Fliige nach Sichtflugregeln miissen Luftfahrzeuge mit einem
Sekundérradar-Antwortgerét (Transponder) ausgeriistet sein:

1. Fliige in Luftrdumen der Klassen C sowie D (nicht Kontrollzone),

2. Flige in Luftrdumen mit vorgeschriebener Transponderschaltung (Transponder
Mandatory Zone - TMZ),

3. Fliige bei Nacht im kontrollierten Luftraum,

4. Fliige mit motorgetriebenen Luftfahrzeugen, ausgenommen in der Betriebsart
Segelflug, oberhalb 5 000 Ful3 iber NN oder oberhalb einer Héhe von 3 500 Ful3
tber Grund, wobei jeweils der hbhere Wert mal3gebend ist.

Durchfithrungsverordnung (EU) Nr. 1207/2011 und Durchfiihrungsverordnung
(EU) Nr. 1028/2014 der Kommission vom 26. September 2014 zur Anderung der
Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 1207/2011

Festlegung der Anforderungen an die Leistung und die Interoperabilitdt der
Uberwachung im einheitlichen européischen Luftraum.

Artikel 1, Gegenstand: In dieser Verordnung werden Anforderungen an die Systeme,
die zur Bereitstellung von Uberwachungsdaten beitragen, ihre Komponenten und
zugehdrigen Verfahren festgelegt, um die Harmonisierung der Leistung, die
Interoperabilitét und die Effizienz dieser Systeme innerhalb des européischen
Flugverkehrsmanagementnetzes sowie fiir Zwecke der zivil-militdrischen
Koordinierung zu gewéhrleisten.
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Betriebsanweisung Flugverkehrsdienste (BA-FVD), Ausziige:
212 AUFGABEN DER FLUGSICHERUNGSDIENSTE
212.1 Die Aufgaben der Flugverkehrsdienste sind:

.11 Vermeidung von Zusammensté3en zwischen Luftfahrzeugen,
213 ZUSTANDIGKEITEN

.11 Der Flugverkehrskontrolldienst ist zu erbringen fiir:

.111 alle Fliige nach Instrumentenflugregeln in Luftrdumen der Klassen A, B, C, D
und E;

.112 alle Fliige nach Sichtflugregeln in Luftrdumen der Klasse B, C und D;
.113 alle Sonderfliige nach Sichtflugregeln;
.114 den gesamten Flugplatzverkehr auf kontrollierten Flugplétzen.

213.3 Fiir die Kontrolle aller Luftfahrzeuge innerhalb eines bestimmten Luftraumes
(Zusténdigkeitsbereich / Kontrollsektor) ist jeweils nur eine Flugverkehrskontrollstelle
verantwortlich. Die Kontrolle (ber ein Luftfahrzeug oder mehrere Luftfahrzeuge kann
Jjedoch einer anderen Flugverkehrskontrollstelle (bertragen werden, wenn dies
zwischen den Beteiligten koordiniert wurde.

328 STAFFELUNG BEI WIRBELSCHLEPPEN

328.4 In den Féllen, in denen die Flugverkehrskontrolle keinen Einfluss auf die
Fiihrung des Luftfahrzeugs nimmt (z.B. VFR-Flige), sind - soweit méglich - Hinweise
auf eventuelle Gefahren, die von anderen Luftfahrzeugen ausgehen kénnen, zu
erteilen :

.41 Durch Angabe des Luftfahrzeugmusters, des Standorts und ggf. der Flughbhe,
z.B. wenn sich das nachfolgende Luftfahrzeug in der Platzrunde befindet und als
Landenummer 2 vorgesehen ist;

oder

.42 durch die Sprechgruppe VORSICHT WIRBELSCHLEPPEN, z.B. wenn ein
Luftfahrzeug hinter einem Luftfahrzeug der hbheren Gewichtsklasse startet.

428 ACAS / TCAS VERFAHREN

428.1 Die Verfahren zur Durchfiihrung der Flugverkehrskontrolle flir Luftfahrzeuge
mit ACAS / TCAS sind die gleichen wie fiir Luftfahrzeuge ohne ACAS / TCAS.
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Insbesondere die Kollisionsvermeidung, die Herstellung einer angemessenen
Staffelung und die Information, die eventuell im Hinblick auf Konfliktverkehr und
mégliche Ausweichbewegungen zur Verfligung gestellt werden, entsprechen den
normalen Flugsicherungsverfahren und diirfen die von der ACAS/TCAS-Ausriistung
abhéngigen Fahigkeiten des Luftfahrzeugs nicht einbeziehen.

428.3 Verfahren:

.31 Der Lotse sollte damit rechnen, dass im Falle einer ACAS/TCAS
Ausweichempfehlung (RA) der Luftfahrzeugfiihrer dieser RA unverziiglich zu
folgen und diese wie vorgegeben auszufiihren hat, es sei denn, dadurch wiirde die
Sicherheit des Luftfahrzeuges gefdhrdet.

.32 Wenn ein Luftfahrzeugfiihrer — ein  durch eine  ACAS/TCAS-
Ausweichempfehlung (RA) bedingtes Mandver meldet:

.321 darf der Lotse nicht versuchen, den Flugweg eines Luftfahrzeuges zu &ndern,
das auf eine Ausweichempfehlung reagiert;

.322 darf der Lotse dem betreffenden Luftfahrzeug solange keine Freigabe oder
Anweisung erteilen, bis der Luftfahrzeugfiihrer meldet, dass er zu den
Bedingungen der zugewiesenen Freigabe oder Anweisung zuriickkehrt;

.323 hat der Lotse dies durch Verwendung des Ausdrucks ROGER zu bestétigen;
und
.324 sollte Verkehrsinformationen erteilen, wenn dies als notwendig erachtet wird.
430 STAFFELUNG
431 ALLGEMEINE VERFAHREN

431.2 Die von Flugverkehrskontrollstellen erteilten Freigaben haben eine Staffelung
zu gewéhrleisten:

a) zwischen allen Fliigen in Luftrdumen der Klassen A und B;

b) zwischen Fliigen nach Instrumentenflugregeln in Luftrdumen der Klassen C, D
und E;

c¢) zwischen Fliigen nach Instrumentenflugregeln und Fliigen nach Sichtflugregeln
in LuftrGumen der Klasse C;
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d) zwischen Fliigen nach Instrumentenflugregeln und Sonderfliigen nach
Sichtflugregeln;

e) zwischen Sonderflliigen nach Sichtflugregeln.
473 VFR-FLUGE IM LUFTRAUM DER KLASSE C UNTER FL 100 SOWIE IM
LUFTRAUM DER KLASSE D (nicht Kontrollzone)
473.4 VFR-Fltgen im Luftraum der Klasse C sind zu erteilen:
.41 Verkehrsinformationen (ber VFR-Fliige
und
.42 Ausweichempfehlungen auf Anfrage.
473.5 VFR-Fliigen im Luftraum der Klasse D (nicht Kontrollzone) sind zu erteilen:
.61 Verkehrsinformationen (ber IFR-Flige
und
.62 Verkehrsinformationen (ber VFR-Fliige.
513 RADARFLUGINFORMATIONSDIENST

513.1 Durch Radar unterstitzter Fluginformationsdienst (RAFIS) fir militdrische
Fliige nach Sichtflugregeln. [...]

513.3 Neben den Tétigkeiten des allgemeinen Fluginformationsdienstes hat RAFIS
folgende zusétzliche Téatigkeiten durchzufiihren: [...]

.32 \Verkehrsinformationen sind zu erteilen, wenn die Gefahr eines
Zusammenstol3es entstehen kbnnte;

.33 Ausweichempfehlungen sind zu erteilen, wenn der Luftfahrzeugfiihrer den
gemeldeten Verkehr nicht in Sicht hat;

541 VERKEHRSINFORMATIONEN AUFGRUND VON RADARINFORMATIONEN

541.1 Im Rahmen des Fluginformationsdienstes sollen, soweit mdglich,
Verkehrsinformationen verbreitet werden. [...]

Anmerkung 1: Dies gilt auch in LuffrGdumen, in denen grundsétzlich nicht mit
unbekannten Flligen zu rechnen ist.

541.2 Verkehrsinformationen aufgrund von Radarinformationen sind genau und
anschaulich zu verbreiten. Sie sollen enthalten:
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.21 Eine kurze Beschreibung des betreffenden Flugziels;
.22 Azimut des Flugziels nach Uhrzeigerstellung;

.23 Entfernung des Flugziels;

.24 allgemeine Richtung, in die sich das Flugziel bewegt;
.25 weitere Angaben, falls bekannt oder erkennbar.

541.3 Einem Luftfahrzeugfiihrer kénnen AusweichmalBnahmen vorgeschlagen
werden. Hierbei sind grundsétzlich die Ausweichregeln zu beachten.

Unbemannte Luftfahrzeuge, Drohnen

Far den Betrieb von Drohnen im deutschen Luftraum wurden von Seiten des BMVI
und der DFS luftrechtliche Regelungen und Hinweise u.a. zum Schutz vor
Annaherungen und Kollisionen mit bemannten Luftfahrzeugen veroffentlicht:

. NfL 1281/13
. NfL 1-437-15

. Kurzinformation des BMVI Uber die Nutzung von unbemannten
Luftfahrtsystemen, 2014

. Information der DFS zu Flugmodellen und Drohnen, 2015

Die EASA erarbeitet derzeit europaweit geltende luftrechtliche Vorgaben fur den
Betrieb von Drohnen (‘Prototype’ Commission Regulation on Unmanned Aircraft
Operations, Stand 22.08.2016). Eine EASA ‘Drone Collision’-Task Force wurde
eingerichtet. Diese veroffentlichte am 04.10.2016 einen Final Report bzgl. der
moglichen Gefahren einer Kollision mit einer Drohne und den moglichen
Auswirkungen auf die Lufttuchtigkeit eines Luftfahrzeugs.

1.2.6 Technische Hilfsmittel zur Kollisionsvermeidung

Radar und Transponder

Fir Verkehrsinformationen und Verkehrslenkung stitzt sich die deutsche
Flugverkehrskontrolle heutzutage im Wesentlichen auf Sekundarradarinformationen
und den Empfang von Transpondersignalen. Zur Kollisionsvermeidung sind die
Center der DFS mit einem bodenseitigen Konfliktiwarnsystem (short term conflict
alert, STCA) ausgerustet. Es ermittelt auf Basis der aus Sekundarradardaten
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erzeugten Flugspuren (tracks) bevorstehende oder bestehende Konfliktsituationen
zwischen zwei Luftfahrzeugen. Von STCA generierte Warnungen werden an den
Lotsenarbeitsplatzen optisch und akustisch ausgegeben.

Primar-Radaranlagen finden heutzutage in der  deutschen zivilen
Flugverkehrskontrolle nahezu keine Anwendung mehr. Flugzielerkennung bedarf
daher der Aussendung eines Transpondersignals.

Funktionsweise, Auszug BEKLAS-Studie, 2004:

Das Priméar-Radar (,nicht-kooperativ®) sendet Radarstrahlen aus und wertet die von
Objekten reflektierten Strahlen aus. Damit werden (fast) alle Objekte im
Beobachtungsvolumen erfasst. Allerdings werden zunéchst auch stehende Objekte
wie Berge oder Hé&user dargestellt. Um diese zu unterdriicken, werden beim
Eintreffen der reflektierten Signale mit Hilfe der Doppler-Verschiebung bewegte Ziele
herausgefiltert und nur diese dem Fluglotsen auf seinem Radarschirm dargestellt.

Die zweite Variante ist das Sekundérradar (,Secondary Surveillance Radar®, SSR;
~kooperativ®). Dieses arbeitet in Kombination mit dem Primérradar, sendet aber aktiv
Abfragen auf einem speziellen Abfragekanal (1 030 MHz) in das
Beobachtungsvolumen mit aus. Diese ,Abfragen” kbnnen von Transpondern an Bord
von Luftfahrzeugen empfangen werden. Diese Transponder antworten auf die
Abfrage auf einem zweiten, dem Antwortkanal (1 090 MHz).

Es gibt verschiedene Transponder-Modi. Mode S zeichnet sich dadurch aus, dass
Jjeder Transponder eine weltweit einmalige 24-Bit-Adresse bekommt. Damit sind
knapp 17 Millionen unterschiedliche Adressen mdglich. Weiterhin ist ein groler
Vorteil der Mode S - Technologie, dass auller der Transponder-Kennung und der
Hoéhe des Flugzeuges weitere Daten libertragen werden kénnen.

Mehrere Hersteller haben Transponder inklusive ADS-B Abstrahlung entwickelt, die
aufgrund ihres geringen Gewichts und der geringen Stromaufnahme far
Segelflugzeuge mit Batteriebetrieb geeignet sind.

Airborne Collision Avoidance System (ACAS)

Turbinengetriebene Flugzeuge mit mehr als 19 Sitzplatzen oder mit einer
hochstzulassigen Startmasse von mehr als 5 700 Kilogramm mussen seit 2005 mit
einem Kollisionsschutzsystem (Airborne Collision Avoidance System) ausgerustet
sein.
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Funktionsweise, Auszug BEKLAS-Studie 2004

Das Grundprinzip der ACAS-Geréte besteht darin, dass von dem System
benachbarte Flugzeuge, die mit Sekundarradar-Transpondern ausgeriistet sind,
verfolgt werden. Es ist also ebenfalls ein sog. ,kooperatives System*“. Die
Transponder werden ungeféhr sekiindlich abgefragt, so dass sich aus der Abfrage-
Antwort-Laufzeit die Schrdgentfernung und aus dem Antwortinhalt die barometrische
Hbéhe des abgefragten Flugzeuges ergibt. Das System schétzt die Entwicklung einer
Situation ab und gibt dem Piloten eine Verkehrsanzeige (,Traffic Advisory®, TA) oder
Ausweichempfehlung (,Resolution Advisory®, RA).

Traffic Alert and Collision Avoidance System (TCAS)

Das US-System TCAS ist das einzige derzeit auf dem Markt verfligbare Airborne
Collision Avoidance System.

Es existieren eine Reihe von Revisionen des TCAS-Systems:

TCAS I: Dieses Gerét gibt dem Piloten eine Verkehrsanzeige aus, die ihn bei der
Sichtentdeckung unterstiitzen soll. Die Reichweite liegt bei ca. 6 NM.

TCAS II: Im Gegensatz zu TCAS | gibt dieses System nicht nur eine
Verkehrsanzeige aus, sondern zusétzlich vertikale Ausweichempfehlungen. Ist an
Bord beider beteiligten Luftfahrzeuge TCAS vorhanden, werden die
Ausweichempfehlungen lber die eindeutige Kennung der Mode S - Transponder
koordiniert

TCAS Ill: Zusétzlich werden auch horizontale Ausweichempfehlungen gegeben. Es
wird ebenfalls ein Mode S - Transponder bendétigt.

Research conducted by the Lincoln Laboratory during traffic alert and collision
avoidance system (TCAS) flight testing showed that a pilot alerted to the presence of
other aircraft visually acquired the other aircraft in 57 of 66 cases; the median range
of visual acquisition was 1.4 nautical miles (nm). In cases where the pilot was not
alerted to the presence of the other aircraft, visual acquisition of the other aircraft was
achieved in only 36 of 64 encounters; in the successful encounters, the median
acquisition range dropped to 0.99 nm. These studies showed that verbal guidance as
to where to look increased the acquisition probability for the pilots and found that a
pilot who had been alerted to the presence of another aircraft was eight times more
likely to see the aircraft than was a pilot who had not been alerted.
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Automatic Dependent Surveillance - Broadcast (ADS-B)

Automatic Dependent Surveillance - Broadcast (ADS-B) ist ein kooperatives System,
bei dem jedes beteiligte Luftfahrzeug halbsekindlich auf 1 090 MHz GPS-basiert
digitale Daten versendet. Diese Daten konnen sowohl von entsprechenden
Bodenstationen (z.B. ATC) als auch von anderen beteiligten Luftfahrzeugen
empfangen werden. Mit entsprechenden Anzeigegeraten im Cockpit konnen u.a.
ahnlich einem TCAS Verkehrsinformationen und Ausweichempfehlungen generiert
werden.

FreeFlight Systems: With ADS-B, the Air Traffic Control (ATC) system becomes a
giant wireless network where aircraft are the "clients" and ground stations are
wireless access points. Each aircraft equipped with the required WAAS GPS and an
ADS-B datalink radio that automatically shares its precise position with ATC and
other aircraft, and "sees" nearby traffic via the network. The network also can share
weather and other data with aircraft equipped with an optional ADS-B receiver.

In mehreren Landern (z.B. Amerika, Australien, Kanada, Europa) basiert die
zukunftige Verkehrsuberwachung und Verkehrslenkung (NextGen) auf der ADS-B
Technologie.

FLARM

FLARM-Kollisionsvermeidungssysteme werden seit 2004 vertrieben. Diese Gerate
wurden ursprunglich fir Segel- und Gleitflugzeuge entwickelt, finden heute aber auch
in anderen Bereichen der Allgemeinen Luftfahrt Anwendung. Nach Angaben des
Herstellers sind heute weltweit mehr als 25 000 FLARM-Gerate im Einsatz.

FLARM beruht auf dem kooperativen Austausch digitaler Daten Uber Funk, ahnlich
wie ADS-B. FLARM-Gerate bestimmen die eigene Position und erstellen eine
Pradiktion Uber den zukinftigen Flugweg. Dieser wird Uber einen digitalen,
verschlusselten Funkkanal ausgestrahlt. Die verwendete Frequenz liegt im
lizenzfreien SRD- bzw. ISM-Band. Zueinander nahe FLARM-Gerate empfangen
diese Daten und vergleichen die Flugwege hinsichtlich gefahrlicher Annaherungen.
Bei einem Zusammenstolrisiko wird in beiden Flugzeugen gewarnt. Zusatzlich zur
Verhinderung von Kollisionen zwischen Flugzeugen kann FLARM auch vor
Hindernissen warnen. Neuere FLARM-Gerate, die auf der PowerFLARM-
Technologie basieren, beinhalten optional einen ADS-B- und Transponder-
Empfanger (SSR) Mode-C/S.

-28 -



-
BFU_ Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen im deutschen Luftraum

BFU 803.1-17

FLARM ist nicht kompatibel mit TCAS, d.h. es werden keine Luftfahrzeuge mit
FLARM-Aussendung auf Kollisionswarngeraten der Verkehrsluftfahrt angezeigt.

Verkehrsanzeige- und Warnsysteme

Mehrere Avionik-Hersteller bieten heute Verkehrsanzeige- und Warnsysteme speziell
fur die Allgemeine Luftfahrt an. Diese Gerate sind meist in der Lage
Transpondersignale, ADS-B-Nachrichten, und FLARM-Informationen zu empfangen,
auszuwerten und auf einem Display im Cockpit anzuzeigen. Eine
Ausweichempfehlung, ahnlich einem TCAS I, erteilen diese Gerate nicht.

Farbmarkierungen

Unter dem Begriff ,Farbmarkierungen® sind Markierungen zu verstehen, die temporar
(z. B. Klebefolien) oder permanent (z. B. Lackierungen) an Luftfahrzeugen
angebracht sind. Meistens sind es farblich zur Grundlackierung des Luftfahrzeuges
abgesetzte Flachen zum Zwecke der Kontrasterhéhung.

SPPERPHE S ek, NS

Auffallige Farbgestaltung an einem motorisierten Segelflugzeug Foto: A. Schleicher Flugzeugbau

Nach NfL-Il 26/83 und NfL-11 64/88 kann bei Flugzeugen, deren Héchstmasse 600 kg
nicht Uberschreitet oder die kein Bordnetz oder keine fiir den Dauerbetrieb einer
Warnanlage ausreichende Stromversorgung haben, bei Motorseglern und bei
Segelflugzeugen anstelle einer Warnlichtanlage eine Farbkennzeichnung an der
Ober- und Unterseite der Fliigelenden, dem Rumpfbug und beiderseitig am oberen
Ende des Seitenleitwerks erfolgen. [...] Die Warnfarbe ist so zu wéhlen, dass sich
unter Beriicksichtigung des Grundfarbtons des Luftfahrzeugs eine optimale
Sichtbarkeit ergibt. [...] Bei Segelflugzeugen, die in einem weillen bis hellgelben
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Gesamtfarbton gehalten sind, und die nur fir Flige von Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang  verwendet werden, kann auf die Anbringung der
Farbkennzeichnung verzichtet werden. [...]

In einer Untersuchung der Cranfield University, Centre for Aeronautics, England,
konnte im August 2000 ein signifikanter Effekt von Farbfolien an Flugzeugflachen
nicht nachgewiesen werden. Im Jahre 2002 wurden die Versuche mit Spiegelfolien
zunachst auf den Tragflachen, anschlieend auf den Quer- und Seitenrudern von
Motorseglern wiederholt. Bei der Anbringung der Folien auf den festen
Flugzeugteilen (Tragflachen) gab es, wie bei den vorangegangenen Versuchen,
keine signifikanten Unterschiede. Bei den Versuchen mit Spiegelfolien auf
beweglichen Flugzeugteilen (Ruderflachen) konnte der praparierte Motorsegler
dagegen friher erkannt werden.

ZusammenstoBR-Warnlichtanlagen

In der Bau- und Zulassungsvorschrift CS 23 fur motorgetriebene Luftfahrzeuge sind
in CS 23.1401 - Anti-collision light system - die Anforderungen an eine
ZusammenstoR-Warnlichtanlage festgelegt.

In der Bau- und Zulassungsvorschrift CS 22 fur Segelflugzeuge und Motorsegler wird
in CS 22.1385 gefordert: If external lights are to be installed they must be approved.
Generell gefordert werden Zusammenstof3-Warnlichtanlagen nicht.

Nach NfL-Il 26/83 und NfL-II 64/88 bendtigen Segelflugzeuge und Motorsegler
keines Zusammensto3-Warnlichtanlagen fur Fluge zwischen Sonnenaufgang und
Sonnenuntergang. Dennoch rusten einige Betreiber ihre Segelflugzeuge mit
energiesparenden LED-ZusammenstoRwarnlichtern aus.

LED-Technologie an Luftfahrzeugen Quelle: Cirrus, DG Flugzeugbau
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1.2.7 Flugsicherheitsinformationen der FUS und BFU

Aufgrund der jahrzehntealten Problematik hat die FUS, bzw. nach 1998, die BFU in
der Vergangenheit mehrere Flugsicherheitsinformationen herausgegeben:

1983 V18 ZusammenstoRe bei Sichtflligen

1986 V 54 Zusammenstol Segelflugzeug - Hangegleiter

1995 V129 Richtige Positionsangaben

1995 V 136 ZusammenstofRe von Segelflugzeugen

1995 V 138 Verantwortlichkeiten bei VFR-Fligen in Kontrollzonen
2000 V 158 Vermeidung von Zusammenstdfien bei Flligen

nach Sichtflugregeln

2006 V 167 IFR/VFR - konfliktfreies Miteinander im Luftraum E
2011 V 176 IFR/VFR-Flugverkehr im Luftraum E, verstandnisvolles
Miteinander

1.2.8 Flugsicherheitsmitteilungen des LBA
Das LBA gab folgende Flugsicherheitsmitteilungen heraus:

1976 fsm 4/76 Einschalten des Landescheinwerfers, Minderung von
Zusammenstol3- und Vogelschlaggefahr

1994 fsm 1/94 ,Sehen und Vermeiden®, das Erkennen von Zusammen-
sto3gefahren im Sichtflug

1.3 Meldung und Untersuchung von Ereignissen

Der Auftrag fur die Untersuchung von Unfallen, Schweren Stérungen und Stérungen
durch die Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung ergibt sich aus dem ICAO
Anhang 13, der Verordnung (EU) Nr. 996/2010 und dem Gesetz Uber die
Untersuchung von Unfallen und Stérungen bei dem Betrieb ziviler Luftfahrzeuge
(FIUUG) in Verbindung mit der Luftverkehrs-Ordnung (LuftVO).

1.3.1 Vorgaben fur Meldungen und Klassifizierung von Ereignissen

Die Anzeige von Flugunfallen und Schweren Stoérungen erfolgt nach § 7 LuftvVO
(ehemals § 5 LuftVO), wonach der verantwortliche Luftfahrzeugflihrer, ein
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Besatzungsmitglied oder der Halter des Luftfahrzeugs unverziglich der Bundesstelle
fur Flugunfalluntersuchung u. a. BeinahezusammenstoRe, respektive gefahrlichen
Begegnungen (Luftfahrzeugannaherung) zu melden hat (siehe Anhang FIUUG oder
VO (EU) Nr. 996/2010: Beispiele fur Schwere Stérungen: Fastzusammenstol3, bei
dem ein Ausweichmandver erforderlich war oder eine geféhrliche Situation
eingetreten ist oder ein Ausweichmandver angemessen gewesen waére [...]).

Definitionen nach Betriebsanweisung Flugverkehrsdienste (BA-FVD):

Staffelungsunterschreitung (Infringement of separation): Rdumliche und zeitliche
Anndherung  von  Luftfahrzeugen, die  eine Verletzung  festgelegter
Staffelungsmindestwerte darstellt.

Luftfahrzeugannéaherung  (Aircraft Proximity): Eine Situation, in der ein
Luftfahrzeugfiihrer oder Flugsicherungspersonal der Ansicht war, dass die Sicherheit
der beteiligten Luftfahrzeuge aufgrund ihres Abstandes sowie der relativen Standorte
und Geschwindigkeit hatte gefdhrdet sein kbnnen.[...]

Die Staffelung von Luftfahrzeugen erfolgt durch Flugsicherungsstellen (ATC
Provider) mit Hilfe von Radar-, Hohenstaffelungs-, oder konventionelle Verfahren.
Hierfur sind in den Betriebsanweisungen Mindestwerte festgelegt.

Nach Angaben des Bundesaufsichtsamts fur Flugsicherung (BAF) wurden in den
Jahren 2010 bis 2015 insgesamt 1 591 Staffelungsunterschreitungen erfasst:

2015 248

2014 243

2013 229

2012 256

2011 318
2010 297

0 50 100 150 200 250 300 350

Anzahl dem BAF gemeldeter Staffelungsunterschreitungen Grafik BFU
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Staffelungsunterschreitungen und Luftfahrzeugannaherungen stellen immer eine
potenzielle Gefahrdung der Sicherheit dar, erfullen aber nicht in allen Fallen den
Tatbestand einer Schweren Stérung oder eines Unfalls im Sinne des
Flugunfalluntersuchungsgesetzes (FIUUG) bzw. der Verordnung (EU) Nr. 996/2010.
Wahrend der Tatbestand eines Unfalls eindeutig definiert ist, ergibt sich flr die
Klassifizierung einer Schweren Stérung ein Ermessenspielraum.

Eine Schwere Stérung ist definiert als ein Ereignis beim Betrieb eines Luftfahrzeuges
dessen Umstande darauf hindeuten, dass sich beinahe ein Unfall ereignet hatte. Als
Hilfestellung zur Anwendung dieser Definition sind im Gesetzesanhang Beispiele fur
Schwere Stérungen aufgeflhrt. Unter anderem beinhaltet die Auflistung der Beispiele
Beinahezusammenstdlie und gefahrliche Begegnungen.

Vor diesem luftrechtlichen Hintergrund ergibt sich, dass ATC-Ereignisse durch die
BFU untersucht werden, wenn sie den Tatbestand eines Unfalls oder einer Schweren
Storung erfullen. Untersuchungen durch das Flugsicherungsunternehmen im Sinne
der internen Qualitatskontrolle sowie Untersuchungen durch Aufsichtsbehdrden
(z.B. BAF) oder andere Gremien (z.B. APEG) bleiben davon unberthrt.

1.3.2 Gemeldete Annaherungen und Kollisionen von 2010 bis 2015

Im Zeitraum von 2010 bis 2015 erhielt die BFU insgesamt 490 Meldungen Uber
Annaherungen, Nearmisse, ZusammenstolRe, Staffelungsunterschreitungen, TCAS-
Ereignisse, MIDAIRS, AIRPROXE, Beinahezusammenstofle und Kollisionen von
Luftfahrzeugen.

Nach Klassifizierung der BFU ergaben sich flr diesen Zeitraum 15 Unfalle,
31 Schwere Stérungen, acht Stérungen und 436 ,nicht weiter untersuchungswiurdige®
Ereignisse.

Insgesamt wurden bei den Unfallen 19 Personen tddlich, zwei Personen schwer und
15 Personen leicht verletzt.
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Verteilung der gemeldeten Ereignisse Grafik: BFU

Die gemeldeten Ereignisse lie3en sich aufteilen in Annaherungen bzw. Kollisionen
von Luftfahrzeugen, die in den Betriebsarten IFR-IFR, IFR-VFR, VFR-VFR operierten
oder sich im VFR-Platzverkehr befanden.

Im Jahr 2015 erhielt die BFU sieben Meldungen Uber Annaherungen eines
Luftfahrzeugs zu einer Drohne.
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1.3.2.1 Kurzdarstellung der Ereignisse von 2010 bis 2015

Im Folgenden werden die Unfalle, Schwere Stérungen und Stérungen anhand der
Kurzbeschreibungen aus dem European Coordination Centre for Accident and
Incident Reporting Systems (ECCAIRS)-Datensatz der Jahre 2010 bis 2015
vorgestellt.

2015
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Ereignisse Betriebsart Verkehrsinformation Beteiligte

Unfalle (2):

. In der Nahe von Sandstedt kam es zu einer Kollision zwischen einer
Cessna 172 R und einer Piper PA 28. Die Cessna sturzte ab. Die Piper konnte
notlanden.

. Nahe Kaiserslautern kam es wahrend eines Flugzeugschlepps zu einer

Kollision zwischen einer Socata MS 963 und einem Segelflugzeug Rolladen
Schneider LS 4.

Schwere Stérungen (7):

. Im Anflug auf den Flughafen Stuttgart kam es zu einer Annaherung eines
Airbus A319 mit einem Segelflugzeug. Den geringsten Abstand beschrieb die
Besatzung des Airbus mit ca. 0,5 nautischen Meilen (NM).

. Nahe Bergheim kam es bei einem  Ausbildungsflug nach
Instrumentenflugregeln (IFR) im Luftraum E zu einer Annaherung zwischen
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einer Cessna 172 RG und einem unbekannten Segelflugzeug. Die Besatzung
der Cessna beschrieb den geringsten Abstand mit ca. 40 bis 60 Meter.

. Eine Boeing B737-800 befand sich auf einem Flug von Antalya nach
Nurnberg. Beim Sinkflug auf den Verkehrsflughafen Nurnberg kam es im
Luftraum E zu einer gefahrlichen Annaherung mit einem unbekannten
Segelflugzeug. Der geringste Abstand wurde durch die Besatzung der Boeing
mit ca. 100 bis 150 Meter horizontal und 150 bis 200 Ful} vertikal beschrieben.

. Im Abflugbereich der Piste 14 des Flughafens Westerland (Luftraumklasse E)
kam es zu einer Annaherung zwischen einer nach Sichtflugregeln (VFR)
fliegenden Piper PA 46 und einer nach Instrumentenflugregeln fliegenden
PA 34. Der geringste Abstand betrug 0,246 NM horizontal und 100 Fuf® (ft)
vertikal.

. Im Anflug auf Paderborn (Luftraumklasse E) kam es in 5 000 Ful3? AMSL zu
einer Annaherung zwischen einer Falcon 2000 und einem unbekannten
Segelflugzeug. Die Besatzung der Falcon 2000 schatzte den Lateralabstand
mit ca. 500 Metern in gleicher H6he ein.

. Wahrend des Sinkfluges eines nach Instrumentenflugregeln operierenden
Airbus A320 in Richtung des Flugplatzes Memmingen kam zu einer
Annaherung mit einem Segelflugzeug. Die Besatzung des A320 leitete eine
Ausweichbewegung ein. Der geringste gemessene Lateralabstand betrug laut
Radardaten 0,247 NM.

. Nahe Bottrop kam es im Luftraum C kurz hintereinander zu zwei
Annaherungen zwischen einer Piper PA 28 und einem Ultraleichtflugzeug,
Ikarus C42. Der geringste Abstand zwischen den beiden Luftfahrzeugen
betrug bei der ersten Annaherung 0,153 NM horizontal und 300 Ful} vertikal.
Bei der zweiten Annaherung betrug der geringste Abstand 0,414 NM auf
gleicher Hohe.

Stoérungen (1):

. Bei einem Krankentransportflug nahe Ldchgau flog ein unbekanntes
Modellflugzeug sehr dicht an einem Eurocopter EC135 Helikopter vorbei.

.Nicht weiter untersuchungswiurdige® Ereignisse:

. 59 Meldungen Uber sonstige Annaherungen
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Ereignisse Betriebsart Verkehrsinformation Beteiligte

Unfalle (3):

Im Landeanflug auf Munster-Telgte kollidierte das Flugzeug D4 Fascination
mit dem Schleppseil einer anfliegenden TL 96 Sting. Die D4 Fascination geriet
anschlieend in eine unkontrollierte Fluglage, prallte auf den Boden und
brannte aus.

Im Anflugsektor des Flugplatz Koblenz-Winningen kam es zu einem
Zusammenstol3 zwischen einem Segelflugzeug Schleicher Ka8B und einem
Ultraleichtflugzeug (UL) Z 602 XL. Das Gesamtrettungsgerat des ULs wurde
ausgeldst und beide Luftfahrzeuge schwebten ineinander verkeilt zu Boden.

Nahe Olsberg-Elpe kam es bei einer Abfangubung zu einer Kollision
zwischen einem zivil registrierten Learjet 35 A, und einem Eurofighter. Der
Learjet sturzte daraufhin ab, der schwer beschadigte Eurofighter landete auf
dem Militarflugplatz Norvenich.

Schwere Storungen (3):

In der Kontrollzone des Militarfluglatzes Ingolstadt-Manching kam es zu einer
Annaherung zwischen einer nach Instrumentenflugregeln fliegenden Socata
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TB20 und einer nach Sichtflugregeln fliegenden Scheibe SF 25 C. Der
geringste Lateralabstand betrug gemal Radaraufzeichnungen ca. 0,09 NM.
Der geringste Vertikalabstand betrug nach Zeugenaussagen ca. 10 Ful3.

Nach Aussage des Piloten eines Tragschraubers Autogyro Cavalon wurde
dieser im Gegenanflug der Piste 16 des Flugplatzes Speyer von der im
Sinkflug befindlichen Piper PA 28R mittig Uberflogen. Den Abstand gab er mit
ca. 15 Metern oberhalb an. Circa 50 Meter vor ihm sei die Piper bereits
unterhalb seiner Flughdhe gewesen. Die Besatzung der Piper bemerkte das
Uberfliegen nach eigenen Angaben nicht. Beide Luftfahrzeuge landeten
anschlieend sicher auf der Piste 16.

Innerhalb der Kontrollzone des Verkehrsflughafens Nurnberg (D(CTR)) kam
es zur Annaherung zwischen einer nach Instrumentenflugregeln fliegenden
AVRO RJ100 und einer nach Sichtflugregeln fliegenden FK9. Der geringste
Abstand betrug ca. 0,07 NM horizontal und ca. 200 Fuf} vertikal.

Stoérungen (3):

Ein Motorflugzeug Mooney M20J kreuzte die Flugbahn eines Segelflugzeugs
G103 Twin Astir im Windenstart am Flugplatz Schwarzheide-Schipkau. Der
geringste Abstand wurde vom Segelflugpiloten mit ca. 20-30 m angegeben.
Das Motorflugzeug habe sich zuvor unbemerkt und schnell aus sudlicher
Richtung genahert. Laut Radardaten und Angaben des Motorflugpiloten
erfolgte der Uberflug des ca. 270 FuR AMSL hoch gelegenen Flugplatzes in
einer Héhe von ca. 1 700 Ful AMSL. Beim Uberflug bemerkten Segelflugpilot
und Flugleitung des Flugplatzes das Motorflugzeug, das danach seinen
Flugweg ohne erkennbare Reaktion des Piloten fortsetzte. Dieser hatte nach
eigenen Angaben das Segelflugzeug nicht bemerkt. Auf dem rechten vorderen
Sitz des Motorflugzeuges befand sich die Frau des Piloten. Sie habe ihn
wahrend des Uberfluges auf ein startendes Segelflugzeug hingewiesen, dass
sie in ihrer 2-3-Uhr-Position dicht unter ihnen wahrgenommen hatte, bevor es
unter der rechten Tragflache aus ihrem Sichtfeld verschwand.

Nahe Memmingen im Steigflug reduzierte der Pilot eines Verkehrsflugzeuges
entsprechend der TCAS RA die Steigrate, um einem nach VFR fliegenden
Flugzeug auszuweichen.
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. In der Platzrunde des Flugplatzes Essen Mduhlheim kam es zu einer

Annaherung zwischen einer Cessna 152 und einer Socata TB 20.
.Nicht weiter untersuchungswiurdige“ Ereignisse:

. 76 Meldungen Uber sonstige Annaherungen

2013

[e)]

Ereignisse Betriebsart Verkehrsinformation Beteiligte

Unfalle (2):

. Am Flugplatz Eschwege-Stauffenbuhl kollidierte ein ASK 13 Segelflugzeug mit
dem Schleppseil eines gerade in Gegenrichtung an der Winde gestarteten
Segelflugzeugs und stirzte zu Boden.

. Am Flugplatz Kempten Durach kam es in der Platzrunde, im Bereich der
Queranflugkurve, zu einem Zusammenstol} einer Cessna F172 mit einer
Diamond DV 20. Die Cessna F172 kam aus dem Gegenanflug und flog mit
einer Linkskurve in den Queranflug. Die DV 20 flog im Bereich der
Queranflugkurve in die Platzrunde ein. Nach einer Ausweichbewegung der DV
20 nach rechts kam es zur Kollision mit der Cessna F172. Die Cessna sturzte
zu Boden und der Pilot der DV 20 konnte das Luftfahrzeug notlanden.
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Schwere Stérungen (4):

. Wahrend des Anflugs eines Airbus A320 auf die Piste 24 des Flughafens
Dortmund kam es im Luftraum D(HX) in einer Flughdhe von 2 500 ft AMSL zu
einer Annaherung mit einem unbekannten Segelflugzeug. Nach Aussage der
Besatzung des Airbus befand sich das Segelflugzeug auf gleicher Héhe in
einem Abstand von 100 bis 150 Metern links des eigenen Flugweges.

. Wahrend des Anfangsanfluges kam es im Luftraum C des Verkehrsflughafens
Zurich-Kloten in 6 800 Fuld zu einer Annaherung zwischen einem Avro RJ 100
und einem Gleitschirm. Nach Aussage der Besatzung des RJ 100 betrug der
geringste Abstand ca. 50-100 Meter horizontal und 50-100 Fuf vertikal.

. Innerhalb des Luftraumes der Klasse E, ca. 10 NM dstlich des
Regionalflughafens Frankfurt-Hahn, kam es zu einer Annaherung zwischen
einer nach Instrumentenflugregeln fliegenden Boeing 737 und einem
unbekannten Segelflugzeug. Der geringste Lateralabstand betrug gemal
Radaraufzeichnung 0,1 NM. Die Besatzung der Boeing 737 beschrieb die
Hohendifferenz mit ca. 100 Ful3.

. Ca. 15 NM westlich von Mannheim kam es zu einer Annaherung zwischen
einer nach Instrumentenflugregeln fliegenden Embraer EMB-505 und einer
nach Sichtflugregeln fliegenden Cessna 177 RG. Der geringste Abstand
betrug 0,1 NM horizontal und 300 Fuf vertikal.

Stoérungen: Keine
.Nicht weiter untersuchungswiurdige“ Ereignisse:

. 101 Meldungen uber sonstige Annaherungen
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Ereignisse Betriebsart Verkehrsinformation Beteiligte

2012

Unfalle (3):

Die Piper PA 32 befand sich auf einem privaten Flug von Stadtlohn nach
Aschaffenburg. Wahrend des Reisefluges kollidierte das Flugzeug mit einer
Robin DR 400-180, die auf einem privaten Flug von Koblenz nach
Reichelsheim unterwegs war. Beide Flugzeuge prallten auf einen Acker.

Am Segelfluggelande Waldeck Muhlberg kam es zur Kollision zwischen einem
landenden PZL SZD 51 Junior Segelflugzeug und einem startenden MTOsport
Tragschrauber im Anfangsbereich der Betriebspiste.

Nahe des Flugplatzes Melle-Gronegau stie® das Segelflugzeug Schempp-
Hirth Discus bT wahrend des Sinkflugs mit einem kurz zuvor gestarteten
Ultraleichtflugzeug Tecnam P 92 zusammen. Der Pilot des Segelflugzeuges
verliel das Luftfahrzeug mit einem Rettungsfallschirm. Das Ultraleichtflugzeug
landete auf dem Startflugplatz.

Schwere Storungen (2):

Ein Diamond DA 40 Flugzeug befand sich im Abflug nach
Instrumentenflugregeln vom Flugplatz Neubrandenburg im Steigflug. Dabei
kam es zu einer Annaherung mit einem entgegenkommenden, im Sinkflug
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befindlichen Militarflugzeug Panavia 200 (Tornado), welches ebenfalls nach
IFR flog. Der geringste Abstand betrug 0,7 NM horizontal und 400 Ful}

vertikal.

. Ein nahe Hannover im Steigflug befindlicher Airbus A319 und eine im
Horizontalflug befindliche ATR 42 naherten sich auf 1,9 NM horizontal und 200
Fuld vertikal.

Stoérungen (1):

. Wahrend des Sinkfluges eines nach Instrumentenflugregeln operierenden
Airbus A340 auf die Piste 14 in Zurich kam zu einer Annaherung mit einem
unbekannten Segelflugzeug. Die Besatzung des A340 leitete eine
Ausweichbewegung ein.

.Nicht weiter untersuchungswiurdige® Ereignisse:

. 97 Meldungen Uber sonstige Annaherungen

2011

O R N WA UL W

Ereignisse Betriebsart Verkehrsinformation Beteiligte
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Unfalle (1):

. Wahrend des Windenstarts eines G 102 Astir 77 CS Segelflugzeugs kam es
zu einem Zusammenstol3 mit einem Ultraleichtflugzeug Remos GX Uber dem
Flugplatz Saarmund.

Schwere Stérungen (7):

. Beim Abflug eines in Frankfurt/Main auf der Piste 25C gestarteten Airbus
A320-214 kam es zu einer Annaherung mit einem Airbus A380-800, der die
Landung auf der Piste 25L abgebrochen hatte und ein Fehlanflugmandver
durchfuihrte. Die grof3te Annaherung der Flugzeuge betrug laut Radardaten
0,97 NM horizontal und ca. 200 Fuld vertikal. Die Staffelungsmindestwerte
betrugen horizontal 7 NM bzw. 1 000 Fuf vertikal.

. Nahe Donzdorf kollidierte ein Schempp-Hirth Duo Discus Segelflugzeug mit
einem Gradient Avax Il Gleitschirm beim gemeinsamen Thermiksegelflug.

. Eine nach Instrumentenflugregeln im Warteverfahren von Augsburg fliegende
Cessna 172 und eine nach Sichtflugregeln fliegende Mooney M20R passierten
sich in einer Entfernung von ca. 0,09 NM in annahernd gleicher Hohe. Die
Annaherung erfolgte im Luftraum E.

. Nahe Frankfurt/Main meldete die Besatzung eines British Aerospace 146-200
eine Annaherung mit einem unbekannten zylindrischen Flugobjekt in gleicher
Hohe. Den geschatzten Lateralabstand gab sie mit 50 bis 100 m an. Das
Objekt habe eine Lange von 15-20 m und einen Durchmesser von ein bis zwei
Metern gehabt.

. Wahrend des Sinkfluges eines Airbus A320-200 auf den Endanflugpunkt fur
den Instrumentenanflug der Piste 24 des Verkehrsflughafens Dortmund kam
es im Luftraum E zu einer Annaherung mit einer Cessna 525A. Der geringste
Abstand betrug 0,2 NM horizontal und 400 Ful} vertikal.

. Eine Piper PA-46-500 TP befand sich kurz nach dem Abflug von Flugplatz
Mainz-Finthen auf der Frequenz von Langen-Radar im Steigflug. Auf
kreuzendem Steuerkurs flog eine Cirrus SR-20 und die im Kontakt mit
Langen-Information stand. Die Flugzeuge passierten sich in derselben Héhe
mit einem Abstand von 0,06 NM.
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. Nahe Frankfurt/Main flog eine Antonov AN-124 in FL320 in westlicher
Richtung. Ein Airbus A380 flog in FL330 in entgegengesetzter Richtung,
gefolgt von einer Boeing B747-400 in ca. 20 NM Abstand. Eine Minute nach
Passieren des A380 verlor die AN-124 zunachst innerhalb 15 Sekunden 200
FuR Hohe und stieg dann wahrend weiterer 15 Sekunden um 700 ft. Danach
kam es zu einer Annaherung an die B747-400. In der AN-124 wurde eine
TCAS RA "ADJUST VERTICAL SPEED ADJUST" generiert. Alle drei Fluge
wurden planmallig fortgesetzt.

Stoérungen (1):

. Wahrend des Landeanfluges einer MD-11 auf die Piste 25C am Flughafen
Frankfurt/Main befand sich eine Boeing B777 im Startlauf. Die Besatzung der
MD-11 entschied sich durchzustarten. Beim Durchstartvorgang kam es zu
einer Annaherung zwischen beiden Flugzeugen auf ca.1 700 Meter.

.Nicht weiter untersuchungswiurdige® Ereignisse:

. 81 Meldungen Uber sonstige Annaherungen
2010
14
12
10

Ereignisse Betriebsart Verkehrsinformation Beteiligte

=45 -



-

BFU Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen im deutschen Luftraum
BFU 803.1-17
Unfalle (4):
. Nahe Warngau kollidierten bei einem Formationskunstflug die zwei beteiligten
Flugzeuge (Extra EA300L und XtremeAir XP-30).
. Am Flugplatz Winzeln-Schramberg kollidierten im Landeanflug eine Cessna

F152 und ein Segelflugzeug DG 300 in ca. 100 m Hohe. Beide Luftfahrzeuge
konnten sicher gelandet werden.

. Am Flugplatz Schweinfurt kollidierte beim Ausrollen nach der Landung ein
Segelflugzeug ASK 13 mit einem zuvor gelandeten Segelflugzeug Ka6CR.

. Nahe Utscheid kollidierten wahrend des Thermiksegelfluges kollidierten zwei
Segelflugzeuge (ASK 18 und G 103 Twin Astir).

Schwere Stérungen (8):

. Im Anflug nach Radarvektoren auf den Flughafen Lubeck-Blankensee kam es
zu einer Annaherung zwischen einem nach Instrumentenflugregeln fliegenden
Airbus  A320-233 und einem nach Sichtflugregeln fliegenden
Flugzeugschleppverband, bestehend aus einer Grob G 109 B und einer ASG
27-18 E. Der geringste Abstand betrug ca. 0,02 NM horizontal und 400 Fuf®
vertikal.

. Wahrend des Anfluges auf den Regionalflughafen Frankfurt-Hahn kam es zur
Annaherung einer Boeing B737-800 an zwei Schleicher ASW 20L
Segelflugzeuge. Der geringste Abstand betrug 0,17 NM horizontal und 509
Fuld vertikal.

. Wahrend des Anfluges auf den Flughafen Bremen kam es zu einer
Annaherung zwischen einer Boeing B737-800 und einem unbekanntem
Segelflugzeug. Der geringste Abstand betrug 0,36 NM horizontal. Der
geringste Vertikalabstand betrug, nach Aussage der Besatzung der B737, ca.
200 Ful.

. Nahe Eisenach naherten sich eine im Reiseflug nach Instrumentenflugregeln
fliegende Cirrus SR 22 und eine im Steigflug befindliche nach Sichtflugregeln
fliegende Mitsubishi Mu2 auf 0,28 NM horizontal und 100 Ful} vertikal an.

. Wahrend eines Mandvers bei der Luftbetankung kam es zu einer
ungewdhnlichen Annaherung beider Luftfahrzeuge. Der Flugdatenschreiber
(FDR) wurde bei der BFU ausgelesen.
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. Ein Airbus A320 befand sich im Endanflug auf die Piste 08R am
Verkehrsflughafen Midnchen. Dabei kam es zu einer Anndherung zu einer
Cessna 177RG, die nach VFR flog. Die grof3te Annaherung betrug 0,2 NM bei
400 Ful® Héhenunterschied.

. Beim Einkurven einer Boeing B737-500 auf den Endanflug flr die Piste 07 des
Flughafens Stuttgart kam es zu der Annaherung mit einem Comco lkarus C42.
Der geringste Abstand betrug 1,0 NM horizontal und 300 Fuf3 vertikal.

. Nahe Friedrichshafen kam es im Luftraum E kam es zu einer Annaherung
zwischen einem unbekanntem Luftfahrzeug der Allgemeinen Luftfahrt und
einem DHC8 Verkehrsflugzeug.

Stoérungen (2):

. Eine Bombardier DHC8 befand sich im Sinkflug fir den Instrumentenlande-
Anflug auf die Piste 24 in Friedrichshafen. Dabei kam es zu einer Annaherung
mit einem nach Sichtflugregeln fliegenden Ultraleichtflugzeug Comco lkarus
C42. Der geringste Abstand betrug 0,06 NM horizontal und 500 Ful} vertikal.

. Nahe Lechfeld kam es innerhalb des Luftraumes E zu einer Annaherung
zwischen einer Boeing B737-800 und einer Formation Tornados, welche
Luftbetankung durchflhrten. Die Besatzung der B737-800 folgte einer TCAS-
RA und sank um 700 ft. Der geringste Abstand in gleicher Hohe betrug 2,48
NM. Der geringste Horizontalabstand betrug 1,28 NM bei einem
Hoéhenunterschied von 600 FulR. Die Flugzeugbesatzungen hatten
untereinander Sichtkontakt.

.Nicht weiter untersuchungswiurdige“ Ereignisse:

. 66 Meldungen Uber sonstige Annaherungen
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1.3.2.2 Ausrustung der Luftfahrzeuge und Verkehrsinformation

Im Rahmen der Untersuchungen der BFU wurde jeweils geprift ob seitens des
Radars ein short term conflict alert (STCA) ausgeldst oder in wieweit die jeweilige
Annaherung von bordeigener Ausristung (Transponder, ACAS, FLARM etc.), oder
von aullen seitens der Flugverkehrskontrolle erkannt wurde und ob eine
Verkehrsinformation oder Ausweichempfehlung Uber Funk ggf. eine Kollision
verhindert hat

Ereignisse IFR-IFR

Bei den vier Schweren Storungen und Stérungen von Luftfahrzeugen, die nach IFR
betrieben wurden, waren jeweils Transponder und, bis auf eine Ausnahme, ACAS
vorhanden. In allen Fallen erfolgte eine Verkehrsinformationen durch den Lotsen.

Ereignisse IFR-VFR

Bei den 25 Schweren Stérungen und drei Stérungen von Luftfahrzeugen, von denen
eines nach IFR und eines nach VFR betrieben wurde, waren haufig nur einseitig
Transponder und - aul3er wenn Verkehrsflugzeuge involviert waren - keine ACAS-
Gerate vorhanden. Verkehrsinformationen des Lotsen erfolgten in 12 Fallen. Bei 10
Fallen waren Segelflugzeuge ohne Transponderabstrahlung, unsichtbar fir die
Flugverkehrskontrolle und ACAS, involviert. Insgesamt ereigneten sich 18
Annaherungen im Luftraum E.
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2015
Flugphase Ort Flugregeln: Luftraum Beteiligte Luftfahrzeuge ATC-nfo | TCAS TA/RA
Anflug Stuttgart IFR-VFR : Luftraum C/E | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Ausbildung: Bergheim IFR-VFR | Luftraum E Motorflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Anflug Mimberg IFR-VFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Abflug Westerland IFR-VFR | Luftraum E Moatorflugzeug - Motorflugzeug ja nein
Anflug Paderbom IFRVFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Anflug Memmingen IFR-VFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Reiseflug | Bottrop IFR-VFR | Luftraum C | Motorflugzeug - Ultraleichtflugzeug ja nein
2014
Anflug Manching IFR-VFR | Luftraum D Motorflugzeug - Motorsegler nein nein
Steigflug | Memmingen IFR-WVFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Motorflugzeug | unbekannt ja
Anflug MNimberg IFR-VFR | Luftraum D | Verkehrsflugzeug- Ultraleichtflugzeug 1a a
2013
Anflug Dortmund IFR-VFR | Luftraum D | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Anflug Zirich IFR-VFR | Luftraum C Verkehrsflugzeug - Gleitschirm nein nein
Anflug Frankfurt-Hahn | IFRVFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Reiseflug | Mannheim IFR-VFR | Luftraum C | Verkehrsflugzeug - Motorflugzeug ja nein
2012
Anflug Zirich IFR-VFR | Luftraum C | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
2011
Anflug Augsburg IFR-VFR @ Luftraum E Moatorflugzeug - Motorflugzeug nein nein
Anflug Frankfurt Main | IFRVFR | Luftraum C Werkehrsflugzeug - unbekannt nein nein
Anflug Dortmund IFRVFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Motorflugzeug a ja
Abflug Mainz-Finthen IFR-VFR | Luftraum E Moatorflugzeug - Motorflugzeug ja nein
2010
Anflug Libeck IFR-VFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Motorflugzeug ja ja
Anflug Friedrichshafen: IFR-WVFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug- Ultraleichtflugzeug ja ja
Anflug Frankfurt-Hahn | IFR-VFR | Luftraum E | WVerkehrsflugzeug - Segelflugzeug nein nein
Anflug Bremen IFR-VFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Segelflugzeug ja nein
Reiseflug | Eisenach IFR-VFR | Luftraum E Moatorflugzeug - Motorflugzeug ja nein
Anflug Minchen IFR-VFR | Luftraum C | Verkehrsflugzeug - Motorflugzeug 1a a
Anflug Stuttgart IFR-VFR | Luftraum C | Verkehrsflugzeug - Ultraleichtlugeeug ja ja
Anflug Friedrichshafen | IFR-VFR | Luftraum E | Verkehrsflugzeug - Motorflugzeug nein nein
Reiseflug | Lechfeld IFR-VFR Luftraum E WVerkehrsflugzeug - Militérflugzeug ! unbekannt ja
Stérungen und Schwere Stérungen IFR-VFR zwischen 2010 und 2015 Quelle: BFU
Ereignisse VFR-VFR

Bei den sechs Unfallen, zwei Schweren Stdérungen und drei Storungen mit
Luftfahrzeugen, die nach VFR betrieben wurden, waren haufig Transponder
vorhanden, jedoch keinerlei Kollisionswarngerate. Ebenso befanden sich die
Luftfahrzeuge nicht im Kontakt mit einer Flugverkehrskontrollstelle. Somit erfolgte in
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keinem Fall eine entsprechende Verkehrsinformation Uber Funk oder durch
bordeigene Mittel.

Ereignisse VFR-Platzverkehr

Bei den neun Unfallen, einer Schweren Storung und einer Storung mit
Luftfahrzeugen, die nach VFR im Platzverkehr betrieben wurden, waren haufig
Transponder vorhanden, jedoch keine Kollisionswarngerate. In keinem Fall kam es
zu einer geeigneten Verkehrsinformation dber den moglichen Konfliktverkehr.

1.4 Bisherige Mallnahmen und Empfehlungen

Annaherungen und Kollisionen von Luftfahrzeugen geschehen weltweit.

Nach Angaben der Europaischen Agentur fur Flugsicherheit (EASA) kam es
zwischen 2006 und 2011 zu 82 Kollisionen von Luftfahrzeugen mit einer
Abflugmasse von weniger als 2 250 kg in Europa.

Laut einer Studie des Bureau d'Enquétes et d'Analyses (BEA) ereigneten sich in
Frankreich zwischen 1989 und 1999 insgesamt 17 Kollisionen.

In einer Betrachtung aller todlichen Unfalle der Allgemeinen Luftfahrt zwischen 1985
und 1994 der britischen Civil Aviation Authority (CAA) wurden 7
Luftfahrzeugkollisionen erfasst.

Nach Angaben der Federal Aviation Administration (FAA) kam es zwischen 1978 und
1982 zu 152 Kollisionen und zwischen 1991 und 2000 im Durchschnitt jahrlich zu 16
Kollisionen in den USA.

Laut einer Studie des Australian Transport Safety Bureau (ATSB) ereigneten sich in
Australien 37 Kollisionen von Luftfahrzeugen der Allgemeinen Luftfahrt im Zeitraum
von 1961 bis 2003.

Nach Angaben des Transportation Safety Board of Canada (TSB) kam es zwischen
1989 und 1999 zu 17 Kollisionen.

Der Grofteil der Kollisionen ereignete sich bei Tageslicht mit guten
Sichtflugbedingungen sowie im Platzverkehr.
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Haufigkeit von Luftfahrzeugkollisionen im Flug
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Das britische AIRPROX BOARD fasste im Jahresb