. Eidgendssisches Departement flr Verteidigung FLUGHAFE N ZFJ RICH

. Bev&lkerungsschutz und Spont VBS

skyguide - o A SWISS

Sicherheitsiiberpriifung Flughafen Ziirich

Risiko- und Massnahmenbeurteilung

Schlussbericht

Der vorliegende Bericht fasst die gemeinsam durch die Flughafen Zirich AG, Skyguide, Swiss
International Airlines und die Luftwaffe erarbeitete und abgestimmte Risiko- und Massnahmen
beurteilung im Rahmen der Sicherheitstberprifung Flughafen Zarich zusammen.
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Betrieb in komplexem Umfeld

Kontinuierliche Anstrengungen

Gefahren- und Risikoanalysen

Sicherheitsempfehlung der SUST

Koordination und Aktionsplan

Gemeinsame Risiko- und
Massnahmenbeurteilung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Der Flughafen ZUrich bewegt sich in einem komplexen Umfeld, das eine
Herausforderung fiir einen sicheren Betrieb darstellt. Die vorhandene Infra

struktur und die betrieblichen Rahmenbedingungen - inshesondere nicht-
aviatische Auflagen — sind dazu hervorzuheben.

Die Flughafenpartner nehmen diesbeziiglich ihre Verantwortung wahr und
befassen sich eingehend mit den Gefahrdungen und den Massnahmen, um
die Gefahrdungen kontinuierlich zu mitigieren. Zahlreiche Massnahmen,
welche die Infrastruktur und den Betrieb des Flughafens betreffen, sind
zurzeit in Diskussion, in Planung oder bereits in Umsetzung.

Namentlich zu erwéhnen sind Grundlagen wie die “Gefahren- und Risiko-
analyse Flughafen Zirich” der Flughafen Ziirich AG (FZAG) sowie der soge-
nannte ,Unit Safety Survey” von Skyguide. Dieser wurde im Jahr 2011
erarbeitet und dem Bundesamt fur Zivilluftfahrt (BAZL) vorgelegt.

Am 15, Mérz 2011 ereignete sich ein schwerer Vorfall zwischen zwei star-
tenden Flugzeugen auf dem Flughafen Zurich. In ihrem Schlussbericht Nr.
2136 empfiehit die Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle (SUST) neben
anderen Sicherheitsempfehlungen, dass das BAZL zusammen mit der Flug-
sicherung Skyguide, dem Betreiber des Flughafens Zirich und mit den Be-
nutzern des Flughafens Zirrich eine umfassende Analyse der Betriebsverfah-
ren durchfihren und alle geeigneten Massnahmen treffen sollte, welche
die Komplexitit und die systemischen Risiken verringern.

In der Folge sind die Partner am Flughafen und das BAZL tbereingekom-
men, die Aktivitaten verstarkt zu koordinieren und einen gemeinsamen
Aktionsplan auszuarbeiten. Die Arbeiten dazu starteten Ende 2011 mit
einer ersten Einschitzung der hauptsichlichen Risiken am Flughafen Zirich
und einer Auslegeordnung der Massnahmen.

1.2  Auftrag und Zielsetzung

Das Koordinationsgremium Flugoperationen Flughafen Zirich (KFFZ), be
stehend aus den Direktoren des BAZL, der FZAG und Skyguide sowie aus
Vertretern von Swiss International Airlines und der Luftwaffe, hat die FZAG
beauftragt, eine gemeinsame Risiko- und Massnahmenbeurteilung (ge-
meinsamer Aktionsplan) zur Erhhung der Flugsicherheit am Flughafen
Zlrich auszuarbeiten.
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Auftrag der KFFZ

Zielsetzung

Sicherheit und Betrieb im
Gesamtsystem

Keine Guterabwagung mit
weiteren Anspriichen

Der Auftrag fur die Risiko- und Massnahmenbeurteilung wurde durch das
KFFZ an seiner Sitzung vom 15. Marz 2012 beschlossen und umfasst fol-
gende Eckpunkte:

- Die Ende 2011 durchgefiihrten Arbeiten zu den hauptséchlichen Risi-

ken des Flughafens Zurich und einem entsprechenden Massnahmenka-
talog sollen weitergefihrt werden.

- Das gesamte Flughafensystem ist einer qualitativen Risiko- und Mass-
nahmenbeurteilung zu unterziehen.

Die Arbeiten sollen in vier Workshops mit den Beteiligten FZAG,
Skyguide, Swiss und Luftwaffe bis Ende Jahr abgeschlossen werden.

- Die Fiihrung obliegt der FZAG.

Aus den Eckpunkten des Auftrags und der Vorgeschichte kann die Zielset-
zung wie folgt zusammengefasst werden:

- Identifizieren und Einsch&tzen der massgeblichen Risiken (Top Hazards).

- Formulieren eines Massnahmenkatalogs, der auf die Top Hazards zuge-
schnitten ist.

- Beurteilen der Massnahmen bezuglich ihrer Wirkung auf die Risiken der
Top Hazards.

Die Massnahmenbeurteilung soll nicht nur die Top Hazards, sondern auch
generell die Sicherheit auf dem Flughafen Zirich umfassen sowie die Aus-
wirkungen auf den Betrieb des Flughafens und auf Dritte Luftraumnutzer
berlcksichtigen.

Im Zentrum der Beurteilung stehen die Sicherheit und die Auswirkungen
auf den Betrieb aus einer luftfahrttechnischen Sicht. Die Abwégung dieser
Aspekte mit weiteren Anspriichen an den Betrieb des Flughafens - insbe
sondere die Ansprliche der Bevélkerung, der Umwelt und weiterer Luft
raumnutzer - ist nicht Gegenstand der Beurteilung. Dies ist ein politischer
Prozess, fUr den die vorliegende Beurteilung eine Grundlage bilden kann.

1.3  Beteiligte und Vorgehen
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Abbildung 1:
Vorgehen im Uberblick

Eintagige Workshops

Das Voorgehen enthalt die folgenden Schritte:
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Die aufgezeigten Schritte wurden in sechs eintagigen Workshops und zwei
redaktionellen Sitzungen erarbeitet:

- Workshop 1: Betrachtetes System, Beurteilungsmethodik, Identifikation
der Top Hazards

- Workshop 2: Risikoeinschétzung, Identifikation der Massnahmen
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- Workshop 3 und 4: Review der Risikoeinschatzung, Massnahmenbeur
teilung

- Workshop 5: Massnahmenbeurteilung und Bildung von Massnahmen-
paketen

- Workshop 6: Review der Massnahmenpakete und der Beurteilung

Grundlagen  |n den Workshops konnten sich die Beteiligten auf zahlreiche Grundlagen
stiitzen, die einerseits auf die Gefdhrdungen und ihre Einschatzung einge-
hen. Zudem sind die Massnahmen in verschiedenen Kontexten bereits ein-
gehend diskutiert worden.

Bericit  Das Vorgehen und die Ergebnisse sind im vorliegenden Schlussbericht fest-
gehalten. Zusétzlich bestehen ein separates Summary und eine Dokumen-
tation, in der die Einschatzungen und Beurteilungen dokumentiert sind.
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Sicherheit der Flugoperationen

Aktuelle Infrastruktur als
Ausgangspunkt

Randbedingungen gemdss
Staatsvertrag

Inkrafttreten in zwei Stufen 2020
und 2030

Umsetzung enthilt offene
Punkte, Annahmen

Nicht betrachtete Aspekte,
Abgrenzungen

2  Systemabgrenzung

Die Sicherheitsiiberpriifung konzentriert sich auf die Sicherheit der Flugo-
perationen am Boden und in der Luft innerhalb der Terminal Control Area
(TMA) des Flughafens Ziirich. Haben Massnahmen Auswirkungen auch
ausserhalb der TMA, so werden diese ebenfalls mit berlcksichtigt (Auswir-
kungen auf Flugoperationen von Dritten).

Den Ausgangspunkt der Risikoeinschatzung und Massnahmenbeurteilung
bildet die aktuelle Infrastruktur. Massnahmen, die darliber hinausgehen,
werden als weitergehende Massnahmen bezeichnet und fliessen in die
Massnahmenbeurteilung ein.

Flir den Betrieb werden die neuen Randbedingungen zugrunde gelegt, die
durch den ausgehandelten Staatsvertrag mit Deutschland entstehen.

Der Vertrag zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der Schweizeri-
schen Eidgenossenschaft vereinbart die Abwicklung des grenzuberschrei-
tenden An- und Abflugverkehrs des Flughafens Zirich im deutschen und
schweizerischen Hoheitsbereich. Der Staatsvertrag wurde am 02. Juli 2012
abgeschlossen und soll von den Parlamenten beider Lander ratifiziert wer-
den. Nach der Ratifizierung tritt er in zwei Stufen in Kraft (ab Ratifizierung
und ab 2020) und bleibt mindestens gultig bis ins Jahr 2030. Die Randbe-
dingungen des Staatsvertrags beinhalten vor allem die Anderung der
Sperrzeiten.

Die Umsetzung des Inhalts des Staatsvertrags auf den Betrieb des Flugha-
fens ist zurzeit nicht geklart und noch nicht festgelegt. Es bestehen dazu
verschiedene Optionen. Die Risikoeinschatzung kann sich daher nicht auf
prazise Konzepte und quantitative Werte abstitzen. Fir die Risikoeinschét-
zung und Massnahmenbeurteilung wird davon ausgegangen, dass die heu-
te bekannten Konzepte — Nord-, Sld-, Ostkonzept - in angepasster Form
und allenfalls gednderter Gewichtung weiterhin bestehen werden.

Nicht betrachtet werden die folgenden Aspekte:

- Auswirkungen auf Dritte am Boden ausserhalb des Flughafens. Dies
betrifft den Larm, aber auch die Sicherheit im Sinne der Third Party
Risks.

- Mobgliche Entwicklungen und Nutzungen des Flugplatzes DUbendorf.

- Optionen wie beispielsweise gekropfte Anfllige. Soilen entsprechende
Elemente zur Anwendung kommen, so sind sie gemass den einschldgi-
gen Vorschriften sicher zu gestalten.
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Vorhandene
Gefahrenidentifikationen

Unit Safety Survey von Skyguide

Gefahren und Risikoanalyse
Flughafen Zirich

Unterschiedliches Vorgehen,
dhnliche Ergebnisse
Erste Abstimmung im

Dezember 2011

Gemeinsam abgestimmte
Top Hazards

Top Hazards

3 Massgebende Gefahren
(Top Hazards)

3.1 Gefahrenidentifikation

Die beiden Partner FZAG und Skyguide haben fur ihren Verantwortungsbe-
reich je eine Gefahrenidentifikation und -beurteilung durchgetithrt. Das
Vorgehen und die identifizierten Gefahren unterscheiden sich, bedingt
durch den unterschiedlichen Fokus und die unterschiedlichen Vorgaben in
ihren Fachbereichen, sowohl in der Vorgehensweise als auch teilweise im
Inhalt.

Der ,Unit Safety Survey” von Skyguide wurde im Jahr 2011 erstellt [GI 3].
Darin werden mégliche Problemfelder im Air Traffic Management (ATM)
System Flughafen Zlrich identifiziert und mogliche Mitigationsmassnah-
men aufgezeigt.

Gefahrenidentifikationen und Bewertungen erfolgen im Rahmen des Safety
Management System. Dies betrifft insbesondere den Bericht ,Update Ge
fahren und Risikoanalyse Flughafen Zirich® vom 30. Januar 2009 [GI 4).
Der Bericht enthélt eine Priorisierung von Top Hazards. Diese sind in Form
von Szenarien formuliert, die aufgrund von Gefahren entstehen kdnnen.

Auch wenn sich der Unit Safety Survey von Skyguide und die Hazard Identi-
fication der FZAG im Vorgehen unterscheiden, fihren sie letztlich zu dhnli-
chen oder identischen Top Hazards.

In einer ersten Abstimmung und Diskussion Gber die Top Hazards im De-
zember 2011 haben die beiden Partner auf der Basis der durchgefuhrten
Gefahrenidentifikationen und -beurteilungen in Zusammenarbeit mit wei-
teren Beteiligten die gemeinsam als Top Hazards bezeichneten Gefahren
definiert [GI 11].

Diese Top Hazards wurden anlasslich des ersten Workshops vom 29. Mai
2012 hinterfragt und durch alle Beteiligten bestatigt.

3.2 Beschreibung der Gefahren

Ausgehend vom Unit Safety Survey von Skyguide [GI 3] und der Gefahren-
und Risikoanalyse der FZ AG [Gl 4] wurden insgesamt 8 Top Hazards (TH)
identifiziert. Die Reihenfolge und Nummerierung impliziert keine Rangfolge
oder Abstufung in der Bedeutung.
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Causal Factors und
konkrete Gefahren

Tabelle 1:

Top Hazards mit Konsequenzen

Die Top Hazards TH1 bis TH3 bilden grundsatzliche Gefahren, die im Sys-
tem und Betrieb des Flughafens Zirich enthalten sind (Causal Factors). Die
Top Hazards TH4 bis TH8 entsprechen konkreten Gefahren, die aus der
Infrastruktur und dem Betrieb entstehen.

Die Top Hazards und die daraus entstehenden Konsequenzen (Ereignisse)
sind in Tabelle 1 aufgeflhrt.

TH

Top Hazard?

Konsequenzen

Anmerkungen

1

Reduced Margin
of Error due to
high operational
Complexity

{Geringe Feh-
lertoleranz
aufgrund hoher
operationeller
Komplexitdt)

a) Midair Collision (MAC);

b) Controlled Flight into Terrain
(CFIT);

c) Collision on Ground;

d) Near Miss;

e} Separation Minimum Infringe-
ment (SMI);

fy Airspace Infringement / Unau-
thorised Airspace Penetration,

g) Loss of or reduced Controllabi-
lity;

h} Wake Turbulence / Loss of
Control.

Eine Vielzahl von Randbedingun-
gen und besonderen Regeln
provoziert Fehler, fir die im Sys-
tem nur geringe Sicherheitsreser-
ven vorhanden sind, Aus Fehlemn
entstehen haufiger Ereignisse.
Davon betroffen sind alle Stake-
holder.

2 [Multiple operati- |a) Midair Collision (MAC); TH 2 entspricht einer weiter spezi-
onal Regimes b} Controlled Flight into Terrain  [fizierten Gefahr aus TH 1.
(CFIT);
(Mehrere Kon-  1c) Collision on Ground;
zepte aufgrund  |d) Near Miss;
nicht-aviatischer [e) Separation Minimum infringe-
Auflagen) ment {SMI};
f) Loss of or reduced Controllabi-
lity;
9) Wake Turbulence / Loss of
Control.
3 [Inadequate a) Midair Collision {(MAC); Das Design ist gepragt durch viele
Airspace Design [b) Controlled Flight into Terrain  |partikulére Interessen, die zu
and correspon- (CFIT); beriicksichtigen sind, und fuhrt zu
ding Procedures |[¢) Collision on Ground; einem stark fragmentierten Luft-
d) Near Miss; raum mit vielen und komplexen
(Unginstiges e) Separation Minimum Infringe- |Regeln.
Design des Luft- |  ment (SMI); Im Luftraum halten sich sehr
raums und der  |[f) Airspace Infringement / Unau- |unterschiedliche Benutzer auf.
dazugehdrenden |  thorised Airspace penetration; . . . .
Verfahren} q) llfss of or reduced Controllabi- Ii:;tzrr:tsép;:‘;r:]tr ?S: fr\lqv?tcer spez
Iy,
h) Wake Turbulence / Loss of
Control.
4 [Simultaneous  |a} Midair Collision (MAC); Ereignisse entstehen am Boden

Operation on
intersecting
Runways 16/34

and 10/28

b) Collision on Ground (COG);
c) Near Miss on Ground or in the
Air.

bzw. in der Luft unmittelbar Gbher
dem Pistenkreuz

"

Die Top Hazards und Konsequenzen sind in Englisch beschrieben, da sie so knapper und prézisier
formuliert werden kénnen.
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TH

Top Hazard"

Konsequenzen

Anmerkungen

Conflicting Flight
Path (ARR-DEP /
DEP-DEP)

a) Midair Collision (MAC);

b) Near Miss;

¢) Separation Minimum Infringe-
ment (SMI}.

Die Gefahr bezieht sich auf den
Bereich TMA Ziirich.

Conflicting DEP/
MISAP Proce-

dures {SEPAZ?)

a} Midair Collision (MAC);

b) Near Miss;

¢} Separation Minimum Infringe-
ment (SMI);

d) Wake Turbulence / Loss of
Control.

Unter Ber(icksichtigung der heute
geltenden Massnahmen zur Min-
derung der entsprechenden Risi-

ken.

Runway Cros-
sings 28 on Ta-
Xiway

a} Collision Aircraft-Aircraft;
b) Collision Aircraft-Vehicle;
¢} Runway Incursion.

RWY 28 weist eine hohe Anzahl
von Pistenkreuzungen auf, wah-
rend sie in Betrigb ist (active}. Dies
ist eine Folge der Charakteristik
der Infrastruktur (Lage der Piste
zwischen den Vorfeldbereichen).
Hinzu kommen Schnittstellen bei
der Zustandigkeit beim Kreuzen
der Piste (zweimaliger Wechsel
der Zusténdigkeit).

LDG 14 with
Cross-Tailwind,
RWY28 Ops at
RWY Length
Limit

a) RWY 28 Excursion (Overrun);
b) RWY 28 Excursion (Veer-off);
c) RWY 14 Excursion (Overrun);
d) RWY 14 Excursion (Veer-off),

RWY 28: die vergleichsweise
kurze Pistenlange und die nurin
geringem Abstand nach dem
Pistenende liegende Glatt bilden
eine Gefahr beim Uberschiessen
(Overrun); die seitlichen Absténde
2u Objekten bilden eine Gefahr
bei Veer-off's. Dies betrifft Start
und Landung.

RWY 14: Charakteristischer Tail-
wind (Overrun) und Crosswind

(Veer-off)

Gegenseitige Beeinflussung

Die 8 Top Hazards kénnen sich gegenseitig beeinflussen. So ist beispiels-

weise Top Hazard TH1 ein wesentlicher Umstand, der in Kombination mit
den Top Hazards TH4 bis TH8 zu Ereignissen fihren kann.

2}

SEParation Anport Zurich (verfahrensmdssige Trennung der Routen fir Abflug und méglichen

Durchstarts)
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Risikoginschatzung

Qualitative Risikomatrix

Tabelle 2:
Risikomatrix

Grundlagen fir die
Ristkomatrix

Skalierung der Achsen

Vorgehen fir de
Risikoeinschitzung

4 Risikoeinschitzung

4.1 Vorgehen fiir die Risikoeinschatzung

In der Risikoeinschatzung werden die beiden Elemente des Risikos — Eintre
tenswahrscheinlichkeit und Schwere - fUr jeden Top Hazard abgeschétzt.
Damit werden Unterschiede im Risiko der Top Hazards sichtbar gemacht.

Fir die Darstellung der Risikoeinschatzung und als Grundlage fiir die Mass-
nahmenbeurteilung wird eine qualitative Risikomatrix verwendet, die wie
folgt definiert ist:

Schwere
A B C D E
No Sig-
Cata- Ha- . . nificant
strophic | zardous Major Minor Safety
Wahrscheinlichkeit Effect
5 |Frequent | Kann regelmassig 5A 5B 5C 5D 5E
eintreten
4 | Occasional |Kann erwartungsge- 4A 4B 4C 4D 4
mass mehrmals ein-
treten
3 | Remote Kann erwartungsge- 3A 3B 3C 3D 3E
mass mindestens
einmal eintreten
2 [ improbable | Sollte kaum vorkom- 2A 28 2C 2D 2E
men, ist aber nicht
ganz auszuschliessen
1 |Extremely | Solite nicht vorkom- 1A 18 1C 1D 1E
improbable | men

Die Beschreibung der Wahrscheinlichkeiten und der Schwere bezieht sich
auf den Leitfaden ,Methodik von Safety Assessments auf Flugplatzen” [Gl
9]. Dieser stiitzt sich seinerseits auf gangige Beschreibungen wie beispiels-
wiese im ICAO Safety Management Manual [G| 12). Im erwdhnten Leitfa-
den ist naher ausgeflihrt, was unter den Wahrscheinlichkeits- und
Schwereklassen zu verstehen ist, so dass ein ausreichend prazises Ver-
standnis entsteht.

Es ist zu beachten, dass die Achsen fir die Wahrscheinlichkeit und die
Schwere ungefihr eine logarithmische Skalierung aufweisen. Das heisst,
dass von Klasse zu Klasse etwa ein Faktor 10 besteht (frequent ist etwa 10
x haufiger als occasional).

Die Einstufung der Wahrscheinlichkeit und Schwere der Top Hazards er-
folgt durch eine Experteneinschdtzung, bei der die umfassende System-
kenntnis und alle verfugbaren Informationen einfliessen. Dies ist ein etab-
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Zahlenmassige Grundlagen

Einschdtzung und Reviews

Szenario: Top Hazard und
seine Konsequenzen

Breites Spektrum der
Konsequenzen

Fokussteren auf
massgebende Szenarien

Reprasentanten fir
unterschiedliche Auspragung
der Schwere

Top Hazard 1

10

liertes und angemessenes Vorgehen fiir die Risikoeinschatzung anhand
einer Risikomatrix.

Zusétzlich sind im vorliegenden Fall zahlenmaéssige Grundlagen aus Ereig-
nisbeobachtungen oder vorliegenden Studie bericksichtigt worden, so
dass insgesamt eine stabile Einschatzung zu erwarten ist.

Die Risikoeinschatzung erfolgte in Workshop 1 und wurde in den Work-
shops 2 und 6 Gberprift. Im Rahmen der Reviews wurde insbesondere
darauf geachtet, dass die Top Hazards plausibel und relativ zueinander
korrekt eingeschatzt sind.

4.2 Szenarien

Fir die Risikoeinschitzung werden sogenannte Szenarien gebildet. Konkret
entspricht ein Szenario einer Kombination eines Top Hazards mit einer
Konsequenz (siehe Tabelle 1). Beispielsweise bildet eine Midair Collision,
die auf die geringe Fehlertoleranz aufgrund hoher operationeller Komplexi-
tat zuriickzuflihren ist, ein solches Szenario.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich kénnen einzelne Top Hazards zu unterschied-
lichen Konsequenzen fuhren. Dies trifft besonders fir die Top Hazards TH1
bis TH3 zu, die Causal Factors fir zahlreiche Ereignisse darstellen. Umge-
kehrt betrachtet kénnen gleiche Konsequenzen aus verschiedenen Top
Hazards entstehen. Dies trifft beispielsweise bei der Midair Collision zu.

Um die Zahl der Szenarien in Grenzen zu halten, werden im Folgenden
nicht alle aufgefiihrten Szenarien eingeschatzt. Der Fokus liegt auf den aus
Sicherheitssicht massgebenden Szenarien. Dies ist methodisch vertretbar,
da verschiedene Konsequenzen innerhalb der gleichen Ereigniskette vor
kommen und nur Verschdrfungen darstellen. So héangen beispielsweise
Separation Minimum Infringement, Near Miss und Midair Collision zusam-
men, so dass es nicht erforderlich ist, jede Konsequenz einzeln abzubilden.

Bei naherer Betrachtung zeigt sich zudem, dass die einzelnen Konsequen-
zen in Abhangigkeit der konkreten Situation unterschiedlichen Schwerekla-
ssen zuzuordnen sind. Beispielsweise ist das Uberrollen eines Haltebalkens
zur Piste um einen Meter eine Runway Incursion. Aus Risikosicht ist sie
schwicher einzustufen als eine Incursion, bei dem ein Flugzeug eine Piste
quert, auf der eine Flugbewegung stattfindet. Da nicht samtliche Auspra-
gungen abgebildet werden konnen, wird fir die Einstufung ein Reprédsen-
tant gewahlt, der die Hohe des Risikos massgeblich bestimmt.

Ausgehend von den ausgefiihrten Uberlegungen und Regeln werden fol-
gende Szenarien fur die Risikoeinschatzung gebildet:

Reduced Margin of Error due to high operational Complexity: Die geringe
Fehlertoleranz aufgrund hoher operationeller Komplexitat kann zu Konse-
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Top Hazard 2

Top Hazard 3

Top Hazard 4

Top Hazard 5

Top Hazard 6

11

quenzen mit unterschiedlichem Schweregrad fihren. Diese werden durch
drei Reprasentanten abgebildet;

- TH1I; Ereignis mit geringen Konsequenzen (leichtere Fille von Separa-
tion Minimum Infringement, Loss of or reduced Controllability, Wake
Turbulence / Loss of Control).

- TH1m: Ereignis mit mittleren Konsequenzen (mittlere Félle eines Near
Miss, Separation Minimum Infringement, Loss of or reduced Controlla-
bility, Wake Turbulence / Loss of Control)

- THI1s: Ereignisse mit schweren Konsequenzen (schwere Fille, jedoch
ohne Unfalle mit katastrophalem Ausgang).

Multiple operational Regimes: Die méglichen Konsequenzen aus den ver-
schiedenen Betriebskonzepten aufgrund nicht-aviatischer Auflagen werden
durch einen einzelnen Reprasentanten abgebildet (mittlere Konsequenz als
Reprasentant des gesamten Spektrums der Konsequenzen).

Inadequate Airspace Design and corresponding Procedures: Die moglichen
Konsequenzen aus dem unglnstigen Design des Luftraum und der dazu-
gehorenden Verfahren werden mit zwei Reprasentanten abgebildet:

- TH3I: Ereignis mit kleinen Konsequenzen (leichtere Falle von Separation
Minimum Infringement, Loss of or reduced Controllability, Wake Tur-
bulence / Loss of Control)

- TH3m: Ereignis mit mittleren Konsequenzen (mittlere Falle eines Near
Miss, Separation Minimum Infringement, Loss of or Reduced Controlla
bility, Wake Turbulence / Loss of Control)

Simultaneous Operation on intersecting Runways 16 - 34 and 10 - 28: Der
Top Hazard umfasst zwei Szenarien:

- THA4a: Midair Collision
-  TH4c¢: Near Miss on Ground or in the Air

In TH4a mit enthalten sind auch Kollisionen von Flugzeugen, die sich allen-
falls noch am Boden befinden.

Conflicting Flight Path (ARR-DEP / DEP-DEP):

- TH5a: Midair Collision
- TH5c: Separation Minimum Infringement

Die Konsequenz des Near Misses liegt zwischen a) und ¢) und wird daher
nicht als separates Szenario abgebildet.

Conflicting DEP/ MISAP Procedures (SEPAZ):
TH6a:; Midair Collision
- TH6b: Near Miss

THé&¢: Separation Minimum Infringement
TH6d: Wake Turbulence / Loss of Control
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Top Hazard 7

Top Hazard 8

Anhang

Abbildung 2
Ristkoratrix mit den Szenarien

Zusammenfassen der
Top Hazards
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Runway Crossings 28 on Taxiway:

- TH7a: Collision Aircraft / Aircraft

- TH7c¢: Runway Incursion, bei der ausreichend Zeit und Abstand und ein
geringes Kollisionspotenzial besteht.

Landing 14 with Cross / Tailwind, RWY 28 Operation at RWY Length Limit

- TH8a: RWY 28 Excursion {Overrun)

- THS8b: RWY 28 Excursion {(Veer-off)

- TH8c: RWY 14 Excursion {Overrun)

- TH8d: RWY 14 Excursion (Veer-cff)

Jedes der vier Szenarien a) bis d) betrifft sehr unterschiedliche Situationen,
weshalb sie einzeln abgebildet werden.

Die Bildung der Szenarien sowie weitergehende Uberlegungen und Be-
griindungen zur Einschdtzung der Wahrscheinlichkeit und der Schwere
sind in einer separaten Dokumentation zum vorliegenden Bericht festgehal-
ten.

4.3 Ergebnisse

Das Ergebnis der Einstufung der einzelnen Szenarien ist in Abbildung 2
zusammengefasst. Aufgrund der Einschatzung in Klassen sind alle in der
gleichen Risikoklasse liegenden Szenarien gleichwertig (beispielsweise in-
nerhalb von 2A).

i Schwere

; | 8 ; [ No significant
. Catastrophic I Hazardous Major Mingr | sale‘gr ;fl‘lecl
I f T
Wahtscheinlichkeit | A B C | [+ E
t :

| S Frequent , . ; @ @ |
4 Occasional ‘ @@'®®

I3 Remote | @ | () @ |

| 2 | Improbable ,®, | |

| i Exremel
| 1| improbable

|4 1 | | I L

Werden die einzelnen Szenarien eines Top Hazards zusammengefasst, so
entsteht eine Aussage zur Risikoeinschatzung des gesamten Top Hazards.
Es handelt sich dabei um ein rechnerisches Zusammenfligen, so dass die
Risiken der Top Hazards mit der Summe der Risiken der einzelnen Szena-
rien (bereinstimmen. Damit die feinen Unterschiede besser zur Geltung
kommen, sind die Top Hazards in Abbildung 3 gemass ihrer rechnerisch
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ermittelten Wahrscheinlichkeit und Schwere eingezeichnet. Die Basis der
differenzierteren Darstellung bleibt aber nach wie vor die qualitative Ein-
schdtzung der Fachleute in Risikoklassen.

. Schwe!
Abbildung 3: " _
Risikomatrix mit Top Hazards Catastrophic Hazardous Major Minor N;::‘? ;L‘:;“
Wahrscheinlichkeit A B c D E
T
THI
5 Frequent J @
THY
THE
4 Occasional THS :

&)
3 Remote @

F) Improbable

Exremely
improbable

Ahnlich hohes Risiko bel  Das in der Risikomatrix dargestellte Band charakterisiert einen Bereich mit
allen Top Hazards ey gleich hohem Risiko?. Das heisst, dass die beiden selteneren aber
schwerer eingestuften Top Hazards TH8 und TH4 aus Sicht des Risikos et-
wa gleichwertig sind mit den Ubrigen Top Hazards, die wesentlich haufiger

zu erwarten sind.

Beobachtete Ereignisse der  Ereignisse der Schwere Major, die in der Wahrscheinlichkeit als occasional
Schwere .Maicr™ o der sogar frequent eingestuft werden, entsprechen einem hohen Risiko.
Im Flughafensystem von Zirich treten entsprechende Ereignisse — meist
Vorfalte — im heutigen Betrieb auf. Es handelt sich demnach nicht nur um
mogliche, sondern um beobachtete Ereignisse.

~ Mitschweren  Ereignisse, die den beiden Top Hazards TH4 und TH8 zuzuordnen sind,
Ereignissen rechfen  treten seltener auf. Der Vorfall vom 15. Marz 2011, der dem Top Hazard
TH4 zuzuordnen ist, zeigt jedoch, dass mit entsprechend schweren Ereig

nissen gerechnet werden muss.

Hohes Risko  Die Darstellung der Risiken bestatigt, dass die Top Hazards insgesamt ein
hohes Risiko darstellen und dass alle Top Hazards aus Risikosicht etwa
gleich zu gewichten sind. Der Top Hazard TH1 hebt sich etwas nach oben
und der Top Hazard TH6 etwas nach unten ab.

Es besteht Handlungsbedarf  Aufgrund der Risikoeinschitzung besteht kein Zweifel, dass Handlungsbe-
darf besteht. Diese Aussage leitet sich sowohl aus der Einschatzung durch
die Fachieute als auch aus dem Bericht der SUST zum Vorfall vom 15.
Mérz 2011 ab. Der Bericht weist auf zahlreiche Massnahmen hin, die im
Folgenden aufgegriffen werden.

3) Als Risiko wird in diesem Zusammenhang der Schadenerwartungswert als Produkt aus Wahr-
scheinlichkeit und Schwere verstanden,
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Stossrichtungen der
Massnahmen

Grundsétze fur die Identifikation
der Massnahmen

Unterschiedhicher
Bearbeitungsstand

Tabefle 3
Massnahmenkatalog
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5 Gepriifte Massnahmen

Die gepriften Massnahmen zielen darauf ab, die Risiken der Top Hazards
zu reduzieren. Dabei kann die generelle Stossrichtung wie folgt umrissen
werden:

- Ergdnzungen an der Infrastruktur, um die Zahl der Pistenkreuzungen
und der Konzeptwechsel zu reduzieren sowie, um die Operationen auf
sich kreuzenden Pisten 28 und 16 zu minimieren.

- Unterstitzende Instrumente, um die Arbeit der Fluglotsen effizienter
und sicherer zu gestalten.

~ Vereinfachen des Designs des Luftraums, um Fehlerquellen zu reduzie
ren.

- Reduktion der Zahl der Konzeptwechsel durch flexiblere, auf die Si-
cherheit ausgerichtete Regelungen.

- Optimierung der Routen fir An- und Abflige, um insbesondere poten-
tielle Konflikte zu vermeiden.

- Einschrdnkung von Nutzungen, die ein aufwéndiges Handling erfor-
dern,

Die Entwicklung des Massnahmenkataloges erfolgte aus dem Blickwinkel
einer substanziellen Verbesserung der Sicherheit bei den Top Hazards. Die
Umsetzbarkeit der Massnahmen — unter finanziellen, politischen oder
rechtlichen Aspekten - bildet kein Ausschlusskriterium. Diese Uberlegun-
gen sind erst Gegenstand der spateren Massnahmenbeurteilung. Daher
sind auch Massnahmen enthalten, die teilweise mit den heutigen rechtli-
chen Rahmenbedingungen nicht umsetzbar sind und entsprechende Ande-
rungen erfordern.

Massnahmen werden auch ungeachtet ihres aktuellen Bearbeitungsstandes
in den Katalog aufgenommen. So enthalt der Katalog sowohl Massnah-
men, die bereits in Realisierung sind, als auch solche, die in weiter Ferne
liegen. Dem entsprechend sind verschiedene Massnahmen noch nicht ver
tieft ausgearbeitet.

Mn. |Massnahmentitel

Mt |Pistenverldngerung 28

M2 |Pistenverldngerung 32

M3 |Umrollung Piste 28

M4 |Enteisungsplatz sidlich der Piste 28

M5 |Arresting System fiir Piste 28

M6  |Parallelpisten 30 - 12 LR

M7  [Parallelpisten 16 - 34 L/R

M8  |Start Straight 16 in Start-Spitzenzeiten
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M1
Pistenverlingerung 28

M2
Pistenverlangerung 32
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Mn.

Massnahmentitel

M9a

Start Straight 16 ganzer Tag bei Nordkonzept

M3b

Start Straight 16 bei Bise/Nebel

M10a

Piste 28 wird aufgehoben

M10b

Keine Operationen auf Piste 28 ausser bei starkem Westwind

M11

Runway Status Lights

M12

Einfithren eines Surface Managers

M13

Automatisierte Pistenstatusanzeige

M14

Reduzierte Minimumhdhe Starts auf Piste 32 (KLO DME4 bei SID 32)

M15

Reduzierte Minimumhéhe beim Anflug wahrend der DVO-Sperrzeiten®

M16

FL80-Regelung abschaffen

M17

Entflechtung der Routen {optimiertes Ost-Stdkonzept)

M18

SIL Routen {Entflechtung und Doppelrouten)

M19

Vereinfachen der TMA-Struktur

M20

Einfuhren der RNAV-Transitionen

M21

Permanente Verfigbarkeit des Luftraums fir Stidanflige

M22

Keine Konzeptwechsel bei Wetterverbesserungen waéhrend DVO-Zeiten

M23

Einfuhren von Pufferzeiten zu den Sperrzeiten der DVO

M24

Alle Operationen flr das WEF finden in Dibendorf statt

M25

Ausschiuss des VFR-Verkehr auf dem Flughafen Zirich

M26

Operationen mit VFR-Flachenflugzeugen werden nach Dibendorf verlegt

M27

Maglichkeit, den Special Use des Luftraums in TMA und CTR abzulehnen

M28

Slot System fir VFR Helikopter

M29

Keine zeitweilig reservierte Segelflugraume in der TMA

M30

Navigations-Kalibrationsfliige werden in die Nach verlegt

Inhalt

und Zielsetzung der einzelnen Massnahmen sind im Folgenden

knapp umrissen.

Die Piste 28 wird um 450 m verlangert, damit grundsatzlich alle Flugzeuge
auf der Piste landen kénnen. Dadurch kénnen einzelne Anfliige auf Piste
34, die zu einer erhdhten Komplexitdt bei der Flugsicherung fuhren, ver-
mieden werden.

Die Piste 32 wird nach Norden verldngert und die Minimumhé&he bei KLO
DME4 analog Piste 34 aufgehoben.

Damit

kann die Mehrheit der Abflige auf Piste 32 statt 34 erfolgen,

wodurch kreuzende Operationen auf den Pisten 28 und 34 vermieden wer-
den. Zusitzlich konnen Pistenquerungen von den Midfield-Standplatzen
her reduziert werden.

4)  DVO: Durchfihrungsverordnung
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M3
Umrollung Piste 28

M4
Enteisungsplatz sudlich
der Piste 28

M5
Arresting System
fur Piste 28

M6
Parallelpisten 30 - 12 UR
(unabhdngige Operationen)

M7
Parallelpisten 16 - 34 L/R

M8
Start Straight 16 in Start-
Spitzenzeiten

M9a
Start Straight 16 ganzer Tag bei
Nordkonzept

M3b
Start Straight 16
bei Bise/Nebe

16

Ein neuer Rollweg wird im Osten um die Piste 28 herum geflhrt. Ziel ist es,
die Zahl der Pistenquerungen zu reduzieren.

Im Stden wird ein neuer Enteisungsplatz erstellt, so dass Flugzeuge aus
dem Siiden fir die Enteisung (Remote De-Icing) nicht die Piste 28 kreuzen
missen (Reduktion der Zahl der Pistenquerungen 28 auf Rollwegen).

In der Runway End Safety Area (RESA) der Piste 28 wird ein Arresting Sys-
tem installiert, das die Verzégerung eines Flugzeugs im Falle eines Uber-
schiessens (ber das Pistenende deutlich erhoht (beispielsweise das System
EMAS der Firma Engineered Arresting Systers Corporation).

Dadurch sollen schwere Ereignisse mit Personenschaden durch Uberschies-
sen bei der Landung oder nach einem Slarlabbruch reduziert werden.

Die Massnahme umfasst zwei neue, parallele Pisten 30 - 12 L/R mit optima-
ler Ausrichtung fiir die vorherrschenden Windverhéltnisse. Der Abstand der
Pisten erlaubt einen unabhangigen Betrieb. Die bestehenden Pisten werden
aufgehoben.

Damit entfallen die bestehenden sich kreuzenden Pisten, und die Komplexi-
t&t der Operationen wird deutlich reduziert.

Die Massnahme besteht aus zwei parallelen Pisten 16 - 34 L/R mit nach
Norden verschobener Piste 16L - 34R. Dies entspricht der SIL Variante P9,
Der Abstand der Pisten erlaubt keinen unabhéngigen Betrieb und die Piste
28 bleibt bestehen.

Ziel ist es, die Zahl der gleichzeitigen Bewegungen auf den sich kreuzenden
Pisten 16 - 34 und 10 - 28 zu reduzieren.

Das Nordkonzept wird in Start-Spitzenzeiten mit dem Start Straight 16
erweitert (Start nach Siiden geradeaus). Badurch wird in den Spitzenzeiten
die Komplexitat der Operationen reduziert.

Beim Nordkonzept erfolgen Anflige auf Piste 14 und Abfluge auf Piste 16
Straight, ohne Starts auf Piste 28 oder 10. Die Massnahme ermdglicht ei-
nen kreuzungsfreien Betrieb der Pisten und eine deutliche Reduktion po-
tentieller Konflikte in der Luft. Sie bildet eine L.osung flr einen Teil der SE-
PAZ-Thematik.

Bei Bise erfolgt der Start 16 Straight und bei Nebel auf Piste 28 oder 16
Straight. Wahrend Bise kann somit auf die die Komplexitat erheblich erhd
henden Abflige auf Piste 10 verzichtet werden. Bei Nebellagen kann even-
tuell auf Starts 28 verzichtet werden. In beiden Fallen ist ein kreuzungs-
freier Betrieb méglich.

5)  Im Sachplan infrastruktur Luftfahrt Variante P, Kombi Nord/Ost Parallelpistensystem™ bezeichnet
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M10a
Piste 28 wird aufgehoben

M10b
Keine Operationen auf Piste 28
ausser bei starkem Westwind

M11
Runway Status Lights

M12
Einfihren eines
Surface Managers

M13
Automatisierte
Pistenstatusanzeige

M14

Reduzierte Minimumhéhe Starts
auf Piste 32

(KLO DME4 bei SID 32}

M15

Reduzierte Minimumhshe beim
Anflug wahrend der DVO-
Sperrzeiten

M16
FL80-Regelung abschaffen
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Die Piste 28 wird aufgehoben. Dies ergibt einen Betrieb mit Start Straight
16 (ber den ganzen Tag (entspricht dem Betrieb im Sommer 2000, als die
Piste 28 geschlossen war).

Die Massnahme ermdglicht einen kreuzungsfreien Betrieb auf den Pisten
und eine deutliche Reduktion potentieller Konflikte in der Luft.

Die Piste 28 wird nur noch bei starkem Westwind und die Piste 10 gar
nicht mehr genutzt. Der Start erfolgt Uber Piste Straight 16. Damit bleibt
gegeniiber Massnahme M10b die Option, bei starkem Westwind gegen
den Wind zu starten und zu landen.

Der Cockpit-Besatzung wird durch ein ,Ampelsystem” der Belegungsstatus
der Piste signalisiert. Dies entspricht einer weiteren Sicherheitsbarriere im
Falle von gleichzeitigen Bewegungen auf sich kreuzenden Pisten.

Der Surface Manager ist ein technisches System zur Unterstlitzung der Lot-
sen bei der Uberwachung der Bewegungen am Boden. Ein solches System
ist beispielsweise das Advanced Surface Movement Guidance and Control
System (A-SMGCS Level 3). Der Surface Manager ermdglicht eine Entlas-
tung der Fluglotsen und eine erhohte Situational Awareness.

Durch manuelle Eingabe der pistenbezogenen Freigaben in das Flugplan-
Darstellungssystem {TACQO) kann der jeweils aktuelle Pistenbelegungsstatus
dargestellt werden. Damit entsteht eine zusétzliche Sicherheitsbarriere (Re-
duktion der Wahrscheinlichkeit einer Start- oder Landefreigabe auf einer
bereits belegten Piste).

Die Minimumhohe bei KLO DME4 wird fur die Standard Instrument Depar-
ture (SID) Piste 32 analog Piste 34 aufgehoben.

Grosse Flugzeuge mit geringer Steigfdhigkeit kdnnen vermehrt statt von
Piste 34 von Piste 32 starten. Dadurch wird die Zahl der Bewegungen auf
den sich kreuzenden Pisten 16 - 34 und 10 - 28 sowie Pistenquerungen
von den Midfield-Standplatzen her reduziert.

Gemdss Staatsvertrag gilt ab Ratifikation neu die Flugfliche FL 100 und ab
2020 wihrend den Sperrzeiten Uber deutschem Hoheitsgebiet die Flugfla-
che FL80 (aktuell FL120}.

Dies ermdglicht eine sicherere und effizientere Luftraumbewirtschaftung
durch den Fluglotsen und eine Reduktion der Arbeitsbelastung flr die Pilo-
ten {frihzeitigeres stetiges Sinken anstelle eines spaten und steilen Ab-
stiegs).

Die Standard Instrumenten Departure muss nicht bis FL80 eingehalten
werden. Dies erhdht die Flexibilitat fur den Fluglotsen und reduziert das
Konfliktpotenzial mit anderen Flugzeugen, indem das Flugzeug beim Pas-
sieren von 5000 ft von der SID weggefiihrt werden kann.
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M17
Entflechtung der Routen
{optimiertes Ost-Sidkonzept)

M18
SIL Routen {Entflechtung und
Doppelrouten)

M19
Vereinfachen der TMA-Struktur

M20
Einfiihren der RNAV-Transitionen

M21

Permanente Verfigharkeit des
Luftraums fur Sidanfliige
(aufgrund windverhaltnisse)

M22

Keine Konzeptwechsel be
Wetterverbesserungen wahrend
DVO-Zeiten

M23
Einfithren von Pufferzeiten zu
den Sperrzeiten der DVQ

M24
Alle Operationen far das WEF
finden in Dibendorf statt

M25
Awusschluss des VFR-Verkehr auf
dem Flughaten Zirich
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An- und Abflugrouten werden auf Basis der im SIL-Schlussbericht vorge-
zeichneten Konzepte optimiert und entflochten. Die Komplexitat der Ope-
rationen wird reduziert und die Sicherheitsmarge erhéht.

An- und Abflige werden entflochten; in jede Himmelsrichtung bestehen
zwel Routen fiir eine bessere Staffelung. Die Komplexitat der Operationen
wird reduziert und die Sicherheitsmarge erh&ht.

Das Design der Terminal Control Area des Flughafens Zirich (TMA LSZH)
wird vereinfacht. Dadurch wird die Komplexitat der Operationen reduziert.
Ausserdem wird die Ubersicht fiir ausserhalb der TMA operierende VFR-
Flige erhdht und damit das Risiko unbeabsichtigter Einflige in den kon-
trollierten Luftraum vermindert.

Die RNAV-Transition ist eine standardisierte Anflugroute mit zahlreichen
Wegpunkten, die vom Initial Approach Fix (IAF) zum Instrumentenlandesys-
tem (ILS) fiihrt. Der Fluglotse wird dadurch in der Arbeit, insbesondere be-
zlglich der Frequenzbelastung, entlastet.

Das Betriebsreglement lasst grundsatzlich den Spielraum offen, das Be-
triebskonzept auf die Windverhaltnisse abzustimmen. Damit das Stdkon-
zept bei entsprechenden Windverhaltnissen gewahlt werden kann, muss
der dafir bendtigte héher klassifizierte Luftraum permanent aktiviert sein,
was heute nicht der Fall ist.

Ein permanent aktivierter Luftraum im Stden erméglicht es, kurzfristig auf-
grund der Windverhiltnisse Stdanflige durchzufihren und die fur die
herrschenden Windverhaltnisse sicherere Piste zu nutzen.

Ein aus meteorologischen Grinden von der Regel gemass DVO abwei-
chendes Betriebskonzept wird wéhrend der gesamten DVO-Zeit beibehal-
ten (kein Wechsel fiir moglicherweise nur kurze Zeitdauer). Dadurch wird
die Zah| der Konzeptwechsel reduziert.

Fir den Konzeptwechsel vor und nach den DVO-Zeiten wird ein Puffer von
rund +/- 30 Minuten eingefihrt. Damit soll ein Konzeptwechsel aus opera-
tioneller Sicht zum glinstigsten Zeitpunkt erméglicht werden. Es handelt
sich dabei um eine Flexibilisierung auf Schweizer Seite (langer Uber der
Schweiz fliegen), da die Zeiten mit Deutschland festgelegt sind.

Der gesamte Flugverkehr mit Ziel World Economic Forum in Davos, inklusi-
ve Passagiere, wird in Dibendorf abgewickelt.

Die Zahl der Ad-hoc-Flugbewegungen mit Besatzungen, die in Zirich nicht
heimisch sind, wird reduziert.
Die Privatfliegerei mit Flachenflugzeugen wird in Zlrich ausgeschlossen.

Der Wegfall der VFR-Verfahren und der homogenere Flugzeugmix verein
fachen den Betrieb. Ausserdem wird die Zahi der Flugbewegungen mit
Besatzungen reduziert, die im Allgemeinen weniger erfahren sind.
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M26

Die Operationen mit VFR-
Flachenflugzeugen werden nach
Dabendorf verlegt

M27

Meoglichkeit, den

Special Use des Luftraums

in TMA und CTR abzulehnen

M28
Slot System fir VFR Helikopter

M29
Keine zeitweilig reservierte
Segelflugraume in der TMA

M30
Navigations-Kalibrationsflige
werden in die Nach verlegt

19

Die Privatfliegerei mit Flachenflugzeugen (VFR) wird vollstandig nach Du-
bendorf verlegt (Konkretisierung der Massnahme M25).

Der Special Use betrifft vorwiegend Segelflugzeuge, Fotoflige und Fall-
schirmabsetzflige. Skyguide erhélt die Méglichkeit solche Special Uses
grundsatzlich abzulehnen. Dies fiihrt zu einer Reduktion der Komplexitat
und weniger Flugbewegungen, die den reibungsiosen Betrieb beeintrachti-
gen.

Fur VFR-Operationen der Helikopter wird ein Slot-System analog bei den
Flachenflugzeugen eingefihrt.

Die Helikopterfliige kénnen in betrieblich giinstige Zeitfenster ausserhalb
der Spitzenzeiten gelegt werden. Dadurch wird die Komplexitat reduziert.
Zeitweilig reservierte Segelflugraume in der TMA werden aufgehoben.

Dies fuhrt zu einer Reduktion der Komplexitat und zu weniger Flugbewe-
gungen, die den reibungstosen Betrieb beeintrachtigen.

Die Mess- und Kalibrationsfllige werden ausserhalb der Betriebszeiten in
Nachtstunden durchgefihrt.

Die Fluglotsen werden entlastet, da die Navigations-Kalibrationsflige die
Flugsicherung {iberproportional stark absorbieren und die Komplexitat er-
h&hen.
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Beurteilte Aspekte

Teilaspekte

Abbildung 4:
Zielbaum

Erlauterungen
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6

Massnahmenbeurteilung

6.1  Vorgehen fiir die Massnahmenbeurteilung

Da die Sicherheit und der Betrieb des Flughafens sich gegenseitig stark
beeinflussen, werden in der Massnahmenbeurteilung beide Aspekte ange-
sprochen. Fir alle Massnahmen wird daher neben der Wirkung auf die
Sicherheit auch der Einfluss auf den Betrieb aufgezeigt.

Die beiden Aspekte werden weiter unterteilt:

Wirkung einer Massnahme auf die Sicherheit (Safety), unterteilt in Wir-
kung auf die Top Hazards und auf die ibrigen Hazards.

Wirkung einer Massnahme auf den Betrieb, unterteilt in die Wirkung
auf die Stabilitdt und die Kapazitat des Flughafens sowie auf Auswir-
kungen auf Dritte.

Fir die Beurteilung der Massnahmen entsteht somit folgender Zielbaum:

Beurteilung —— Safety oo Top Hazards

e Ubrige Hazards

Slabilitat

] Betrieb | [ | (Betrieb Flughafen)

Kapazitt
(Betrieb Flughafen)

.

Auswirkungen
auf Dritte

Die zu beurteilenden Aspekte sind nachfolgend knapp umrissen:

Safety, Top Hazards

Beurteilt wird der Einfluss einer Massnahme auf das Risiko der Top Ha-
zards (Hauptziel einer Massnahme). Dabei wird aufgezeigt, welche der
Top Hazards durch eine Massnahme beeinflusst werden und in wel-
chem Masse dies geschieht.

Safety, Ubrige Hazards

Hier erfolgt eine Einschitzung der Wirkung einer Massnahme auf die
Ubrigen Hazards im betrachteten System. Es ist moglich, dass die Mass-
nahmen zwar glnstig auf die Top Hazards wirken, aber an anderer
Stelle neue Hazards entstehen (Nebenwirkung einer Massnahme). Dies
soll mit dem Aspekt ,Safety Ubrige Hazards” gepriift werden.

Betrieb, Stabilitat
Ein stabiler Betrieb des Flughafensystems bedeutet, dass auch bei sich
andernden Bedingungen wahrend des Tages, wie Wetter oder Ver-
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Betrieb: Flughafen und
Dritte angesprochen

Tabelle 4
Nutzwerte fiir die Einschatzung
der Wirkung der Massnahmen

Unter BerGcksichtigung
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kehrsaufkommen, ein gleichbleibender Betriecb méglich ist (keine
Wechsel der Betriebskonzepte, keine kurzfristigen Kapazitatsverande-
rungen). Ein stabiler Betrieb hat eine positive Wirkung auf die Sicher-
heit.

Betrieb, Kapazitat

Die Kapazitat des Flughafens ist eine wesentliche betriebliche Grosse.
Hat eine Massnahme einen Einfluss auf die Kapazitdt, wird dies hier
aufgezeigt.

— Auswirkungen auf Dritte
Die Auswirkungen beziehen sich auf die Operationen von weiteren
Luftraumbenutzern innerhalb und ausserhalb der TMA. Dies betrifft
vorwiegend die Luftwaffe sowie die private Fliegerei im Umfeld des
Flughafens Zirich.

Die Auswirkungen auf den Betrieb umfassen demnach sowohl den Betrieb
des Flughafens als auch die betrieblichen Auswirkungen auf Dritte im Luft-
raum,

Die Wirkung der Massnahmen auf die beiden Aspekie Safety und Betrieb
wird anhand eines Nutzwertes eingeschatzt.

Beurteilte Nutzwerte, Wirkung

Aspekte -3 -2 -1 0 1 2 3
(90%) | (50%) | (20%) (20%) | (50%) | (90%)

Safety, stark relevant [ geringfi- | kein oder | geringfi- | relevant stark

Top Hazards | erhdhte | erhéhte |gig erhéh-[ Margina- | gig redu- |reduzierte|reduzierte
Risikenn | Risiken |[te Risiken [ler Einfluss| zierte Risiken |/ eliminier-

Risiken te Risiken
Safety, stark relevant [ geringfi- | kein oder | geringfii- | relevant stark
ubrige Ha- erhohte | erhdhte |gig erhéh-| Margina- | gig redu- |reduzierte|reduzierte
zards Risiken | Risiken |[te Risiken |ler Einfluss| zierte Risiken | Risiken
Risiken
Betrieb, stark relevant | geringfii- | kein oder | geringfu- | relevant stark

Stabilitat reduzierte |reduzierte | gig redu- | Margina- {gig erhth-| erhhte | erhéhte
Stabilitat | Stabilitat | zierte  |ler Einfluss| te Stabili- | Stabilitdt | Stabilitat
Stabilitat tat
Betrieb, stark relevant | geringfu- | kein oder | geringfi- | relevant stark

Kapazitat reduzierte |reduzierte | gig redu- | Margina- |gig erhdh-| erhdhte | erhéhte
Kapazitat | Kapazitdt | zierte |ler Einflussite Kapazi-| Kapazitdt | Kapazitat

Kapazitat tat
Betrieb, starke | relevante | geringfi- | kein oder | geringfi- | relevante | starke
Auswirkun- Ver- Ver- gige Ver- | Margina- | gige Ver- | Verbes- | Verbes-
gen auf schlech- | schlech- | schiech- |ler Einfluss| bes- serung | serung
Dritte terung | terung | terung serung

Die angegebenen Wirkungen in % dienen dazu, die qualitative Beschrei
bung fir das einheitliche Verstandnis zu prazisieren. Es geht jedoch nicht
um exakte quantitative Abschatzungen.

Die Safety-Wirkung der Massnahmen wird fir jeden Top Hazard einzeln
abgeschétzt. Der Risikoanteil der entsprechenden Top Hazards geméss
Abschnitt 4.3 fliesst in diese Abschatzung ein. Ebenso wird berlicksichtigt,
ob eine Massnahme im gesamten Flughafensystem oder nur bei einzelnen
Konzepten wirkt.
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In der Darstellung der Ergebnisse werden die beiden Aspekte Safety und
Betrieb getrennt dargestellt, so dass die entsprechenden Vor- und Nachtei-
le deutlich sichtbar sind.

Die Einschitzung der Wirkung anhand eines Nutzwertes bildet einen Teil
der Massnahmenbeurteilung. Ebenso wichtig ist die qualitative Umschrei-
bung, mit der die Wirkung der Massnahme konkret umrissen werden kann.

Zusatzlich zur Beurteilung der Safety und des Betriebs werden zu den ein-
zelnen Massnahmen weitere Informationen festgehalten, die im Hinblick
auf eine Realisierung bedeutend sind:

—  Finanzieller Aufwand
Dies entspricht einer groben Einschatzung der erforderlichen finanziel-
len Ressourcen fiir die entsprechende Massnahme. Dabei wird die fi-
nanzielle Gréssenordnung im Sinne einer Information erfasst.

— Technische Machbarkeit
Die technische Machbarkeit ist ein ja/mein-Kriterium. Sie ist allenfalls
mit einer Unsicherheit behaftet. Ist die Machbarkeit nicht gegeben,
lasst sich die Massnahme nicht umsetzen und eine weitere Beurteilung
erlbrigt sich.

-~ Rechtliche Machbarkeit

Dies betrifft insbesondere die eventuell erforderliche Anpassung ge-
setzlicher Grundlagen oder Abkommen. Dabei wird festgehalten, ob
eine Massnahme im Rahmen der aufgefiihrten gesetzlichen Grundla-
gen realisiert werden kann. Sind Anpassungen notwendig, enthdlt die
Beurteilung keine Einschdtzung, ob Chancen auf eine Realisierung be
stehen. Analog der technischen Machbarkeit ist es ein ja/nein-
Kriterium.

Auf die weiteren Informationen zu den Massnahmen wird im Rahmen der
Beurteilung der Safety und des Betriebs nicht weiter eingegangen.

Die Abschatzung der Wirkung der Massnahmen auf die Sicherheit und den
Betrieb erfolgt durch eine systematisch durchgefihrte Expertenschatzung.
Auch wenn die Ergebnisse zahlenmassig dargestellt werden, handelt es
sich um eine qualitative Einschdtzung, die mit einer Unschérfe behaftet ist.
Dies ist bei direkten Vergleichen der Massnahmen untereinander im Auge
zu behalten. :

Die Beurteilung der einzelnen Massnahmen und der Massnahmenpakete ist
in einer separaten Dokumentation festgehalten.
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Achsen Safety und Betrieb

Ausgangspunkt: Heutige
Infrastruktur und Betrieb
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6.2 Beurteilung der einzelnen Massnahmen

6.2.1  Ergebnis im Uberblick

Die Wirkung der einzelnen Massnahmen auf die beiden beurteilten Aspek
te Safety und Betrieb lassen sich in einem Diagramm visualisieren (siehe
Abbildung 5).

Die vertikale Achse in Abbildung 5 gibt den Nutzwert fur die Safety und die
horizontale Achse den Nutzwert fir den Betrieb an. Massnahmen, die bei-
spielsweise im Quadranten | liegen, ergeben eine Risikoreduktion und eine
Verbesserung fur den Betrieb. Massnahmen, die im Quadranten Il liegen,
erhohen zwar die Sicherheit, haben aber insgesamt betriebliche Nachteile
zur Folge.

Die Auswirkungen auf den Betrieb umfassen den Betrieb des Flughafens
sowie die Auswirkungen auf Dritte.

Den Ausgangspunkt der Beurteilung bildet die heutige Infrastruktur mit
den heutigen betrieblichen Konzepten. Dies beinhaltet auch die Verteilung
des Verkehrs auf die drei Konzepte Nord-, Ost- und Std-Konzept. Veran-
dert sich diese Verteilung in starkem Masse, so beeinflusst dies die Beurtei-
lung des Gesamtsystems ebenfalls.

Massnahmen, die weder einen Sicherheitsgewinn noch betriebliche Veran-
derungen ergeben, liegen im Schnittpunkt der beiden Achsen (0.0 /0.0).
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Abbildung 5: Wirkung der einzelnen Massnahmen auf die Safety und den Betrieb
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Auswirkungen auf Betrieb Flughafen und Dritte (Nutzwert)

Pistenverldngerung 28
Pistenverldngerung 32

Umrollung Piste 28

Enteisungsplatz siidlich der Piste 28
Arresting System flr Piste 28
Parallelpisten 30 - 12 L/R {nicht beurteilt)
Parallelpisten 16 - 34 L/R {SIL Variante P)
Start Straight 16 in Start-Spitzenze'ten
Start Straight 16 ganzer Tag bei Nordkonzept
Start Straight 16 bei Bise/Nebel

Piste 28 wird aufgehoben

Keine Operationen auf Piste 28 ausser bei
starkem Westwind

Runway Status Lights
Einfiihren eines Surface Managers
Automatisierte Pistenstatusanzeige

Reduzierte Minimumhghe Starts auf Piste 32
(KLO DMEA4 bei SID 32)

Reduzierte Minimumhéhe beim Anflug wah-
rend der DVO-Sperrzeiten
FL80-Regelung abschaffen

M17

M18
M19
M20
M21

M22

M23

M24

M25

M26

M27

M28
M29

M30

Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-
Studkonzept)

SIL Routen (Entflechtung und Doppelrouten}
Vereinfachen der TMA-Struktur

Einflihren der RNAV-Transitionen

Permanente Verfigbarkeit des Luftraums fir
sudanflige (aufgrund Windverhéltnisse)

Keine Konzeptwechsel bei Wetterverbesserun-
gen wahrend DVO-Zeiten

Einflhren von Pufferzeiten zu den Sperrzeiten
der DVO

Alle Operationen fur das WEF finden in Di-
bendorf statt

Ausschluss des VFR-Verkehr auf dem Flughafen
Zirich

Operationen mit VFR-Flachenflugzeugen wer-
den nach Dubendorf verlegt

Mdglichkeit, den Special Use des Luftraums in
TMA und CTR abzulehnen

Slot System fir VFR Helikopter

Keine zeitweilig reservierte Segelflugraume in
der TMA

Navigations-Kalibrationsfliige werden in die
Nach verlegt
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Massnahmen
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M1
Pisterwerlangerung 28
(0.4/0.2)

M2
Pistenverlangerung 32
0.3/0.5)
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Aus Abbildung 5 lassen sich verschiedene Tendenzen und generelle Er-
kenntnisse ableiten (eine Diskussion zu den einzelnen Massnahmen folgt
anschliessend in Abschnitt 6.2.2).

Mehrere Top Hazards weisen direkt oder indirekt einen starken Zusam-
menhang mit der Komplexitdt des Betriebes auf. Daher ergeben Massnah
men, welche die Komplexitit reduzieren, meist eine hohe Wirkung auf die
Sicherheit. Da eine reduzierte Komplexitat im Allgemeinen auch positiv auf
den Betrieb wirkt, liegen mehrere dieser Massnahmen im rechten oberen
Bereich des Quadranten |. Beispiele sind: M7, M9a, M14 bis M18, M25,
M26.

Massnahmen, welche auf einzelne Hazards fokussieren und ansonsten
kaum eine Wirkung erzielen, geraten in der Gesamtbetrachtung etwas in
den Hintergrund. Das bedeutet nicht, dass sie ungeeignet sind. lhr Einfluss
auf die Sicherheit des Gesamtsystems ist jedoch eingeschrankt, auch wenn
sie bei entsprechenden Top Hazard die Risiken massgeblich reduzieren
kdnnen. Beispiele sind: M1 bis M5.

Betrieblich unglinstig bewertete Massnahmen liegen im Quadranten II. Es
handelt sich meist um Massnahmen, die fir den Betrieb des Flughafens
Zurich keine oder geringe betriebliche Vorteile ergeben, aber relevante
Nachteile bei Dritten im Luftraum verursachen {Luftwaffe, Privatfliegerei).
Beispiele sind: M10, M21, M28, M29.

Mit den Massnahmen M10a und M10b wird der héchste Sicherheitsge-
winn erreicht. Das Aufheben bzw. die starke Reduktion des Betriebs auf
der Piste 28 beeinflusst die Uberwiegende Zahl der Top Hazards positiv.

6.2.2 Kommentare zu den Massnahmen

Die in den Marginalien aufgefiihrten Wertepaare (x.x / y.y) geben die
Nutzwerte fir die Sicherheit und den Betreib an.

Die Pistenverlangerung fiihrt dazu, dass beim Betrieb der Piste 28 als Lan-
depiste Flugzeuge wegen ihrer Leistungsfahigkeit weniger haufig auf die
Piste 34 wechseln miissen. Dies reduziert die Komplexitat (Wechsel der
Pistenbenutzung innerhalb eines Betriebskonzepts), die Risiken am Pisten-
kreuz bei gleichzeitigem Betrieb der Pisten 28 und 34 (TH4) sowie die po-
tentiellen Konflikte in der Luft (TH5). Die langere Piste erhéht zudem die
Sicherheitsmarge gegenuber Overruns (TH8a).

Die starkere Benutzung der Piste 28 akzentuiert die Gefahren beim Queren
der Piste auf Rollwegen (TH7), weshalb eine Kombination mit Massnahme
M3 sinnvoll ist.

Die Pistenverldngerung in Kombination mit der aufgehobenen Minimum-
hohe bei KLO DME4 fuhrt dazu, dass beim Ost- bzw. Sudkonzept keine
Flugzeuge wegen ihrer Leistungsfahigkeit flr den Start auf Piste 34 wech
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Umrollung Piste 28
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M4
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der Piste 28

0.2/01)

M5
Arresting System fiir Piste 28
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M6
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Parallelpiste 16 - 34 L/R
(SIL Variante P}
(0.7/2.0)

M8

Start Straight 16 in Start-
Spitzenzeiten

(0.2/0.6)

M9a

Start Straight 16 ganzer Tag bei
Nordkonzept

(0.870.4)
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seln miissen. Dies reduziert die Komplexitdt (Wechsel der Pistenbenutzung
innerhalb eines Betriebskonzepts) und die Risiken am Pistenkreuz.

Die Umrollung zielt auf eine Reduktion der Zahl der Kreuzungen der Piste
28. Beim Nord-Konzept kénnen sie weitgehend eliminiert und beim Ost-
Konzept reduziert werden. Die Komplexitat des Betriebs am Boden wird
zudem beim Nord-Konzept reduziert.

Da die Massnahme stark auf einen einzelnen Top Hazard (TH7) zielt, ist die
Sicherheitswirkung im Gesamtsystem vergleichsweise klein. Siehe dazu
auch den Kommentar zur Massnahme M1 (Synergieeffekte).

Die Massnahme bewirkt eine Reduktion der Kreuzungen der Piste 28. Da
sich die Massnahme auf einen einzelnen Top Hazard (TH7} konzentriert
und insbesondere die Zahl der vermiedenen Pistenkreuzungen vergleichs-
weise klein ist (nur Flugzeuge, die fiir die Enteisung die Piste queren mus-
sen), ist die Wirkung auf die Sicherheit entsprechend klein.

Das System beeinflusst ausschliesslich den Top Hazard TH8a (Overrun).
Ereignisse werden nicht verhindert, aber das Schadensausmass schwerer
Ereignisse (Overrun bis in die Glatt) wird deutlich reduziert. Bezogen auf
den im Fokus stehenden Top Hazard ist es eine wirksame Massnahme ohne
betriebliche Nachteile. Bei einer Pistenverldngerung (M1) verliert die Mass
nahme an Wirkung.

Die neuen Parallelpisten bedingen ein Aufheben der bestehenden Pisten
und des Terminals E, was unter laufendem Betrieb als nicht realisierbar
beurteilt wird. Die Massnahme wird daher nicht beurteilt.

Neben der Einfuhrung einer Parallelpiste sind ebenfalls die Massnahmen
M1 (Pistenveridngerung 28) und M3 (Umrollung 28) enthalten. Die Mass-
nahme beeinflusst die Top Hazards TH1 bis TH3, die einen starken Bezug
zur Komplexitdt aufweisen, nur wenig. Durch den weiterhin bestehenden
Betrieb der Piste 28 bleibt die Komplexitat im Gesamtsystem erhalten.

Die Hauptwirkung entsteht durch die Reduktion der Risiken am Pistenkreuz
(TH4) und an den potentiellen Konfliktpunkten in der Luft (THS5). Die redu-
zierten Gefahren an der Piste 28 (TH7 und TH8) gehen auf die in M7 inte-
grierten Einzelmassnahmen M1 und M3 zuriick.

Charakteristisch fir M7 sind deutliche betriebliche Vorteile, welche die
Stabilitdt und insbesondere die Kapazitat betreffen.

Die Komplexitdt (TH1) und die potentiellen Konfliktpunkte (TH4, TH5) wer-
den glinstig beeinflusst. Die Wirkung konzentriert sich allerdings auf einge-
schrankte Zeitfenster und es entsteht ein weiteres Regime, so dass die Si-
cherheitswirkung insgesamt beschrénkt ausfallt.

Im Gegensatz zu M8 wird der Start Straight 16 im Nord-Konzept konse-
quent angewendet. Da somit keine Operationen auf den Pisten 28 und 10
stattfinden, reduzieren sich die Gefahren am Boden (TH4, TH7). In der Luft
reduziert sich die Komplexitat deutlich und potentielle Konfliktpunkte ent-
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fallen (TH1, TH4, TH5, TH6). Die Massnahme ergibt zudem eine Losung fiir
die SEPAZ-Thematik. Auch wenn nur der Betrieb im Nord-Konzept beein-
flusst wird, entsteht gesamthaft eine relevante Risikoreduktion. Die Mass-
nahme hat allerdings Auswirkungen auf den Betrieb der Luftwaffe in Di-
bendorf und Emmen.

Vergleichbar mit M8 reduziert sich die Anwendung des Starts Straight 16
auf definierte Bedingungen. Da es sich um sicherheitsrelevante Wetterein-
flisse handelt, wird trotz der nur tempordren Anwendung der Massnahme
eine massgebliche Risikoreduktion erwartet.

Top Hazards mit Bezug zur Piste 28 und zum Pistenkreuz entfallen (TH7,
TH8, TH4). Die Komplexitat und die Gefahren zu potentiellen Konfliktpunk-
ten in der Luft werden deutlich reduziert (TH1, TH5, TH6). Nachteilig auf
die Sicherheit wirkt sich aus, dass bei Westwind haufiger mit starkem
Crosswind zu operieren ist {TH8d), was neue Risiken erzeugt. Aus betriebli-
cher Sicht entstehen zudem deutliche Nachteile fir Dritte {Luftwaffe).

Die Nachteile der Massnahme 10a bei Westwind entfallen, aber durch den
Betrieb der Piste 28 bleiben die entsprechenden Gefahren mit Bezug zur
Piste 28 teilweise bestehen. Dadurch werden zwar Nachteile der Mass-
nahme M10a etwas gemildert, aber deren Vorteile fir die Sicherheit kom-
men nicht vollstdndig zum Tragen. Aus betrieblicher Sicht ist M10b etwas
gunstiger: durch die Mdglichkeit, die Piste 28 zu nutzen, gewinnt die Stabi-
litdt und die negativen Auswirkungen fur Dritte reduzieren sich etwas.

Die Runway Status Lights bilden ein zusatzliches Sicherheitsnetz im Hinblick
auf die Risiken am Pistenkreuz (TH4). Da sie ausschliesslich an diesem Ha-
zard ansetzen (und ihn auch nicht eliminieren kdnnen), ist die Risikoreduk-
tion im Gesamtsystem des Flughafens klein. Da das System in Europa kein
Standard ist (nur in den USA bekannt), besteht die Gefahr der Fehlinterpre-
tation durch Piloten. In der Abwigung der positiven und negativen Sicher-
heitswirkung wird der Massnahme nahezu kein Sicherheitsnutzen attes-
tiert.

Das den Lotsen unterstitzende System reduziert zwar nicht die Komplexi-
tat der Bewegungen am Boden, aber es hilft, diese zuverlassiger zu bewal-
tigen, so dass die Fehlerhaufigkeit sinkt. Dies betrifft inshesondere die
Schnittstelle zwischen Apron und Air Traffic Control.

Die Anzeige zielt darauf, die Risiken am Pistenkreuz und beim Kreuzen der
Piste 28 auf Rollwegen zu reduzieren. Es ist ein zusatzliches Sicherheits-
netz, die Gefahren bestehen jedoch weiterhin. Es handelt sich nur um eine
automatische Anzeige; die notwendigen Daten missen jedoch durch Lot-
sen eingegeben werden, was diese zusatzlich absorbiert (Head-Down-Zeit).
In der Abwagung der positiven und negativen Wirkungen entsteht daher
nur ein sehr geringer Sicherheitsgewinn.
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Die Massnahmen M14 bis M19 werden gemeinsam kommentiert, da sie
eine dhnliche Stossrichtung aufweisen, indem sie Randbedingungen fur
den Betrieb vereinfachen:

- M14: Reduzierte Minimumhohe Starts auf Piste 32 (KLO DME4 bei
SID 32)(0.3/0.5)

- M15: Reduzierte Minimumhaohe beim Anflug wahrend DVO-Sperrzeiten
(0.4/0.8)

- M16: FL80-Regelung abschaffen (0.4 / 0.8)

- M17: Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Sid-Konzept)
(0.7/0.8)

- M18: SIL Routen (Entflechtung, Doppelrouten) (0.5 / 0.6)
- M19: Vereinfachte TMA-Struktur (0.8 7 0.0)

Die Massnahmen zielen auf eine Reduktion der Komplexitat (TH1, teilweise
auch TH2 und TH3) und bewirken eine Reduktion der Gefahr durch poten-
tielle Konfliktpunkte in der Luft {TH5). Da es sich um relevante Hazards
handelt, die das gesamte Flughafensystem betreffen, wird die Sicherheits-
wirkung entsprechend hoch beurteilt.

Die RNAV-Transition fihrt zu einem Gbersichtlichen und standardisierten
Verkehrsfluss. Dies reduziert die Komplexitdt (TH1) und die potentiellen
Konfliktpunkte in der Luft (TH5). Die beiden Gefahren werden nicht miti-
giert, aber splrbar reduziert.

Der permanent verfigbare Luftraum vereinfacht einen Wechsel auf den
Stdanflug (ohne komplizierte Regeln), wenn dies aus Wettergrlinden sinn-
voll ist. Die Risiken fir den Betrieb der Pisten 28 und 14 (TH8) werden
dadurch reduziert. Charakteristisch sind die betrieblichen Nachteile, die sich
aus einer Kapazitatseinbusse beim Sudanflug und den negativen Auswir-
kungen fir Dritte Luftraumnutzer ergeben (Luftwaffe).

Die festen Zeiten und Regeln aufgrund der DVO zwingen zu Konzeptwech-
seln zu unginstigen Zeitpunkten. Die Massnahmen M22 und M23 sollen
eine flexiblere Handhabung ermégtichen:

- M22: Keine Konzeptwechsel bei Wetterverbesserungen wahrend DVO-
Zeiten (0.2 / 0.8)

- M23: EinfUhren von Pufferzeiten zu den Sperrzeiten der DVO
(0.2/0.6)

Die Massnahmen reduzieren die Komplexitat in Zeitfenstern mit erhdhter
betrieblicher Belastung, was sich flr die Flugsicherung Uberproportional
glnstig auswirkt (sowohl bei der Safety als auch beim Betrieb). Gewisse
Nachteile ergeben sich aus Pilotensicht (Planbarkeit).

Die Massnahme betrifft nur rund eine Woche pro Jahr. Verbesserungen
haben dementsprechend geringe Auswirkungen auf die gesamte Sicherheit
des Flughafens. Zudem heben sich negative und positive Effekte in der
Beurteilung der Sicherheit auf: Dem erwarteten Sicherheitsgewinn am Bo-
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M27 bis M29
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den (TH7) steht eine Verschlechterung in der Luft gegeniiber (TH5), so dass
aus dieser Sicht die Massnahem nicht sinnvoll ist.

Beide Massnahmen zielen darauf, VFR-Verkehr als wesentlichen Treiber
eines komplexen Betriebs am Flughafen Zirich auszuschliessen.

- M25: Ausschluss des VFR-Verkehrs auf dem Flughafen Zurich
(0.5/0.3)

- M26: Die Operationen mit VFR-Flachenflugzeugen werden nach Di-
bendorf verlegt (0.5 /0.5)

Durch den homogeneren Verkehrsmix werden die Komplexitat (TH1) und
die potentiellen Konfliktpunkte in der Luft reduziert (THS). Zudem werden
einzelnen Gefahrdungen, bei denen der VFR-Verkehr {iberdurchschnittlich
involviert ist, reduziert {Intersecting RWY (TH4), RWY 28 Crossings (TH7)).

Den betrieblichen Vorteilen fir den Flughafen Zurich stehen die Nachteile
fur Dritte (VFR-Verkehr) gegenuber. Die Hohe dieser Nachteile ist schwer
einzuschatzen, da sie beispielsweise auch von der langfristigen Strategie in
Dibendorf abhangen.

Einzelne Nutzer des Luftraums bzw. das Design fur entsprechende Nutzer
sind aufgrund der speziellen Regelungen relevante Treiber der Komplexitat.
Die Massnahmen regeln starker den Verkehr mit diesen Nutzern oder
schliessen ihn aus.

- M27: Mdglichkeit, den Special Use des Luftraums in TMA und CTR
abzulehnen (0.4 / 0.0)

- M28: Slot-System fur VFR-Helikopter (0.3 / -0.4)

- M29: Keine zeitweilig reservierten Segelflugraume in der TMA
(0.5/-0.4)

Die Massnahmen wirken vorwiegend beim Top Hazard TH1 (Komplexitat).
Die Regeln und Einschrankungen bewirken betriebliche Nachteile bei den
entsprechenden Nutzern, weshalb die Nutzwerte fir den Betrieb Null oder
negativ werden.

Messfllige erfolgen wéhrend rund eines Monats pro Jahr. In dieser Zeit sind
sie jedoch ein Storfaktor, der den Fluglotsen stark beschaftigt. Ein Verlegen
der Fllige in die Nacht ist zwar aus Pilotensicht schwieriger, aber es ergibt
fur die entsprechenden Zeitraume eine relevante Verbesserung, die selbst
im Gesamtsystem Gber das gesamte Jahr betrachtet bemerkbar sind.
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6.3 Bildung von Massnahmenpaketen

Die Bildung von Massnahmenpaketen erfolgt mit zwei Stossrichtungen:

- Massnahmenpakete, die gezielt die einzelnen Top Hazards beeinflussen
{P1 bis P8) )

- Massnahmenpakete, die aufgrund der laufenden Entwicktung und Dis-
kussion im Vordergrund stehen (P11 bis P13).

Zusatzlich zu den beiden Stossrichtungen wird der Aspekt ,Optimierung

bezlglich der Windverhaltnisse” sowie eine optimierte Massnahme M10b

{(optimiertes Nord-50d-Konzept) in eigenen Massnahmenpaketen zusam-

mengefasst (P9 und P10).

In die Pakete, die auf die Top Hazards ausgerichtet sind, werden Mass-
nahmen aufgenommen, welche die Risiken der Top Hazard ,stark” oder
Lrelevant” reduzieren. Nicht in den Paketen aufgefiihrte Massnahmen er
zielen eine geringe oder unbedeutende Wirkung.

Die Massnahmen M7 (Parallelpisten 16 - 34 L/R) weist eine hohe Wirkung
auf. Sie wird jedoch nicht in die Pakete aufgenommen, da sie im Hinblick
auf eine Realisierung fraglich ist und daher die Realisierbarkeit der Mass
nahmenpakete in Frage stellen wiirde.

Die Bezeichnung der Massnahmenpakete ist wie folgt:

- P1: Reduktion der operationellen Komplexitét

- P2: Reduktion der Konzept- und Regimewechsel

- P3: Vereinfachen der Luftraumstruktur

- P4: Sicherere Operation auf den kreuzenden Pisten

- P5: Routenentflechtung (ARR/DEP / DEP/DEP)

- P6: Entflechtung der Abflug- und Fehlanflugverfahren (SEPAZ)

- P7: Reduktion des Risikos infolge Pistenkreuzungen 28 auf Rollwegen

- P8 Vermeiden des Uberschiessens oder seitlichen Abdriftens auf den
Pisten 14 und 28

- P9: Windoptimierter Betrieb

- P10: Optimierung Nord-Sud-Konzept

- P11: Massnahmen gemass Betriebsreglement 2014

- P12: Massnahmen gemass Betriebsreglement 2020

- P13: Massnahmen gemass Aktionslinien BAZL {Gl 10]

Die Zusammensetzung der Pakete ist aus Tabelle 5 im Uberblick ersichtlich.
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Tabelle 5. Inhalt der Massnahmenpakete

Massnahmenpakete

Einzelmassnahmen

P13

1
P2
P3
P4
P5
P&
P7
P8
P9
P10
P11

M1  Pistenverldngerung 28 X X X|X

M2 Pistenverlingerung 32 X

x| x| >x|p12

M3 Umrollung Piste 28

M4 Enteisungsplatz sidlich der Piste 28

MS  Arresting System fir die Piste 28 X

M6  Parallelpisten 30 - 12 LR

M7  Parallelpisten 16 - 34 LR (SIL Variante P)

M8  Start Straight 16 in Start-Spitzenzeiten

M9a Start Straight 16 ganzer Tag bei Nordkonzept XX {X1X|X]|X
MOb  Start Straight 16 bei Bise/Nebel X

M10a Piste 28 wird aufgehoben

M10b Keine Operationen auf Piste 28 ausser bei starkem Westwind X

M11  Runway Status Lights X

M12  Einfihren des Surface Managers

M13  Automatisierte Pistenstatusanzeige X X
M14  Reduzierte Minimumhé&he bei Starts 32 (KLO DME bei SID 32} X X

M15  Reduzierte Minimumhé&he beim Anflug wéahrend DVO-Sperrzeiten

M16 FL-80-Regelung abschaffen

M17 Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Stidkonzept) X X X

MBI R
x| x|x|x]|=x

M18 SIL-Routen (Entflechtung und Doppelrouten)

M19  Vereinfachen der TMA-Struktur X X
M20 EinfUhren der RNAV-Transitionen X XXX

M21 Permanente Verfligbarkeit des Luftraums fiir Sidanflige X XXX

M22 Keine Konzeptwechsel bei Wetterverbesserung in DVO-Zeiten X|X

M23  Einfuhren von Pufferzeiten zu den Sperrzeiten der DVO X X

M24  Alle Operationen fir das WEF finden in Dilbendorf statt

M25  Ausschluss des VFR-Verkehrs auf dem Flughafen Zurich X X[ X X X

M26 Operationen mit VFR-Flachenflugzeugen in Dibendorf

M27  Méglichkeit, den Special Use in TMA/CTR abzulehnen X

M28 Slot System flr VFR-Helikopter X X X

M29 Keine zeitweilig reservierter Segelflugrdume in der TMA X[ X

M30 Navigations-Kalibrationsflige werden in die Nacht verlegt X
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6.4 Beurteilung von Massnahmenpaketen

6.4.1  Ergebnis im Uberblick

Die Darstellung der Beurteilung erfolgt wiederum in einem Diagramm mit
den Achsen Safety und Betrieb. Die Beurteilung basiert auf der gleichen
Methodik wie bei den einzelnen Massnahmen.

Abbildung 6: Wirkung der Massnahmenpakete auf die Safety und den Betrieb
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Auswirkungen auf Betrieb Flughafen und Dritte (Nutzwert)
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P3 Vereinfachen der Luftraumstruktur
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P5 Routenentflechtung (ARR/DEP / DEP/DEP)

P6 Entflechtung der Abflug- und Fehlanflugver-
fahren (SEPAZ)
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Massnahmen gemadss Aktionslinien BAZL
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Aus Abbildung 6 lassen sich einige Tendenzen und generelle Erkenntnisse
ableiten {eine Diskussion der einzelnen Massnahmenpakete folgt in Ab-
schnitt 6.4.2). Die generellen Bemerkung zu Abbildung 5 gelten auch hier.

Ahnlich wie bei den einzelnen Massnahmen liegen die Pakete vorwiegend
im Quadranten 1. Sie erhdhen die Sicherheit und die Summe der Auswir-
kungen auf den Betrieb des Flughafens und auf Dritte ist ebenfalls positiv.

Bereits bei der Beurteilung der einzelnen Massnahmen zeichnete sich ab,
dass Massnahmen zur Reduktion der Komplexitat im Hinblick auf die Si-
cherheit des Flughafensystems besonders wirksam sind. Dies bestatigt sich
bei der Beurteilung der Massnahmenpakete. Das Massnahmenpaket P1
«Reduktion der operationellen Komplexitat” ergibt die hochste Sicher-
heitswirkung.

6.4.2 Kommentare zu den Massnahmenpaketen

Mit Ausnahme der Pistenverlangerung 28 handelt es sich ausschliesslich
um betriebliche Massnahmen, welche bei den Top Hazards TH1 bis TH6
eine optimale Wirkung ergeben. Nur wenig beeinflusst werden hingegen
die Top Hazards TH7 (RWY 28 Crossings) und TH8 (RWY 28 und 14 Ops),
die einen starken Zusammenhang mit der Piste 28 aufweisen.

FOr den Betrieb des Flughafens entstehen auch deutliche betriebliche Vor-
teile (Stabilitdt und Kapazitat). Allerdings sind die Vorteile mit klaren Ein-
schrankungen fir Dritte im Luftraum verbunden (Luftwaffe, Verdrangen
des VFR und von weiteren Aktivitdten im Luftraum).

Das Massnahmenpaket wird dominiert durch den Start Straight 16 beim
Nordkonzept. Daher entsteht eine dhnliche Beurteilung wie bei der einzel-
nen Massnahme M9a (Start Straight 16 bei Nordkonzept). Die zweite ent-
haltene Massnahme des Pakets, keine Konzeptwechsel bei Wetterverbesse-
rung in DVO-Zeiten, unterst{tzt die Wirkung.

Da die Luftraumstruktur die Komplexitat massgeblich beeinflusst, liegt es
auf der Hand, dass das Massnahmenpaket neben dem Top Hazard TH3
{Luftraumstruktur) auch beim Top Hazard TH1 (Komplexitat) eine optimale
Wirkung ergibt. Die weiteren Top Hazards bleiben unbeeinflusst. Die Ver-
besserung der Sicherheit bewirkt jedoch betriebliche Nachteile far Dritte im
Luftraum (Einschrankung der Nutzung).

Einerseits zielen die Massnahmen darauf, den gleichzeitigen Betrieb auf
den sich kreuzende Pisten sowie die Konfliktpunkte in der Luft zu reduzie-
ren (Pistenverldngerung 32, Start Straight 16 bei Nordkonzept). Anderseits
soll der Betrieb auf den beiden Pisten sicherer abgewickelt werden (Run-
way Status Lights, Automatische Pistenstatusanzeige). Das Massnahmen
paket deckt ein breites Spektrum der Top Hazards ab, so dass es insgesamt
eine gute Wirkung erzielt. Fir den Flughafen entstehen auch betriebliche
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Vorteile (Stabilitat); fur Dritte hingegen entstehen relevante betriebliche
Nachteile (Luftwaffe, Ausschluss VFR).

Das Massnahmenpaket zielt auf die Reduktion des Top Hazards Conflicting
Flight Path (TH5). Die entsprechenden Massnahmen haben ebenfalls eine
hohe Wirkung bei der Komplexitat ({TH1), den sich kreuzende Pisten (TH4)
und der SEPAZ-Problematik (TH6). Das Paket ergibt zudem hohe betriebli-
che Vorteile, allerdings mit Nachteilen fiir die Luftwaffe.

Das Paket besteht einzig aus der Massnahme M9a, Start16 Straight bei
Nordkonzept (siehe Beurteilung dieser Massnahme).

Das Massnahmenpaket beinhaltet betriebliche und Infrastruktur-
Massnahmen zur Reduktion der Zahl der Pistenkreuzungen und Bewegun
gen auf der Piste 28:

- Start Straight 16 beim Nordkonzept (M9a): reduziert die Zahl der Be-
wegungen auf der Piste 28

- Pistenverldngerung 32 (M2): dies ermdglicht Starts auf Piste 32 anstelle
34

- Pistenumrollung 28 (M3) und Enteisungsplatz im Stden (M4): Redukti-
on der Pistenkreuzungen

- Automatische Pistenstatusanzeige als unterstitzende Massnahme
(M13)

Zudem wird Verkehr, der erfahrungsgemass bezlglich der Pistenquerung

besonders heikel ist, am Flughafen ausgeschlossen: Ausschliessen des VFR-

Verkehrs sowie Verschieben der Operationen fUr das WEF nach Dibendorf

(M24).

Neben einer optimalen Reduktion des Top Hazards TH7 ergibt das Mass-
nahmenpaket bei nahezu allen Top Hazards eine hohe Wirkung (TH1, TH2,
TH4, THS, TH6).

Fir den Flughafen entstehen auch betriebliche Vorteile (Stabilitat); fur Drit-
te hingegen entstehen relevante betriebliche Nachteile (Luftwaffe, Aus-
schluss VFR}.

Das Massnahmenpaket umfasst die Verlangerung der Piste 28 (M1) bzw.
als vorldufige Massnahmen ein Arresting System (M5) sowie den perma-
nent verfigbaren Luftraum fUr Stdanflige (M21). Bezogen auf den Top
Hazard THS, auf den das Paket ausgelegt ist, ist es ein wirksames Paket.

Die Bewertung basiert auf der Pistenverlangerung (M1); wird an ihrer Stelle
M5 eingesetzt, so reduziert sich die Wirkung geringfiigig.

Das Massnahmenpaket entspricht einer Ergdnzung zum Paket P8, indem
zusatzlich die reduzierte Minimumhohe bei Starts auf Piste 32 (M14) sowie
die Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Siidkonzept) (M17) hinzuge

Exemplar Nr. 2



P10
Optimiertes Nord-5(d-Konzept
{(1.7/-0.6)

M

Massnahmen gemass
Betriebsreglement 2014
(1.2/1.4)

P12

Massnahmen gemass
Betriebsreglement 2020
(1.5714)

P13

Massnahren gemass
Aktionslinien BAZL
0.8/7-02)

35

fugt werden. Damit werden weitere Voraussetzungen fiir eine windopti-
mierte Nutzung geschaffen.

Die Massnahme M10b - keine Operationen auf Piste 28 ausser bei starkem
Westwind - wird erweitert, so dass der Betrieb im Sinne eines Nord-Sud
Konzeptes abgewickelt werden kann. Das Paket ergibt eine Risikoreduktion
bei allen Top Hazards. Allerdings sind auch deutliche betriebliche Nachteile
damit verbunden: eine Reduktion der Kapazitdt im Flughafensystem und
Nachteile bei den Ubrigen Benutzern des Luftraumes (Luftwaffe, VFR
Verkehr)

Das Massnahmenpaket zeichnet sich durch eine breite Wirkung bei nahezu
allen Top Hazards aus {(ohne TH8). Es sind Verbesserungen die durch ange
passte Regelungen und ohne Infrastrukturmassnahmen auskommen. Dem
entsprechend ist die Wirkung noch nicht optimal (zusatzliches Potentia
vorhanden). Die Massnahmen fiihren zudem zu deutlichen betrieblichen
Verbesserungen.

Das Massnahmenpaket ist eine Weiterentwicklung von P11: Wesentliche
Massnahmen an der Infrastruktur kommen hinzu: Pistenverlangerung 28,
Pistenverlangerung 32, Pistenumrollung 28. Damit werden insbesondere
Hazards im Zusammenhang mit dem Betrieb der Piste 28 bzw. dem Pisten-
kreuz weiter reduziert und das Paket bildet eine sinnvolle Erganzung zu
P11. Sowohl die Stabilitat als auch die Kapazitat des Flughafens sind er-
hoht; es entstehen jedoch betriebliche Nachteile flir Dritte (insbesondere
die Luftwaffe).

Das Massnahmenpaket P13 konzentriert sich vorwiegend auf Massnah-
men, die innerhalb des bestehenden Flughafensysiems moglichst autonom
realisierbar sind. Es handelt sich um Massnahmen, die an den Hazards zur
Piste 28 bzw. zum Pistenkreuz ansetzen (M4, M5, M11), die Lotsen in ihrer
Arbeit Unterstitzen/Entlasten (M12) sowie die Komplexitdt um ein Element
reduzieren (M28). Die Wirkung ist im Vergleich zu den Obrigen Massnah-
menpaketen eher gering. Die negative betriebliche Beurteilung entsteht
durch das Slot-System fUr VFR-Helikopter (M28).
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7  Folgerungen

Risikoeinschitzung

Die ausgewiesenen acht Hazards bilden aus der Erfahrung der beteiligten
Fachleute die Top Hazards fur den Betrieb des Flughafens. Die Aussage
basiert auf Gefahrenanalysen, die von Skyguide und dem Flughafen Zirich
weitgehend unabhéngig voneinander durchgefiihrt wurden.

Die gemeinsame Einschatzung der Haufigkeit und der Schwere der Top
Hazards durch die beteiligten Fachleute und die Darstellung in einer Risi-
komatrix zeigen, dass die Top Hazards alle ein vergleichbar hohes Risiko
aufweisen. Diese Einschatzung stitzt sich auf beobachtete Vorfalle, durch-
gefihrte Studien und Expertenschatzungen. Insgesamt entsteht so ein fun-
diertes und plausibles Bild zum Risiko.

Die heute beobachteten Vorfille zu den Top Hazards bilden die Basis einer
sogenannten Ereignispyramide, bei der — mit geringer Wahrscheinlichkeit —
auch schwere bzw. katastrophale Ereignisse méglich sind. In der Risikobe-
urteilung als katastrophal bezeichnete Unfélle sind bei den Top Hazards
enthalten. Dies zeigt, dass entsprechende Ereignisse langerfristig betrachtet
auftreten kdnnen.

Eine scharfe Antwort auf die Frage, ob die Risiken aus den Top Hazards
nun ,akzeptabel”, ,tolerabel” oder gar ,nicht akzeptabel” sind, ist weder
Gegenstand der vorliegenden Risikobeurteilung noch zielfihrend fir die
Problemldsung: Unter den beteiligten Fachleuten ist jedoch unbestritten,
dass Handlungsbedarf bezlglich einer Verbesserung der Sicherheit besteht.

Diese Beurteilung wird ebenfalls gestutzt durch die Berichte der Unfallun-
tersuchungsstelle {SUST). Diese sprechen zahlreiche Massnahmen als Emp-
fehlung an, die im Folgenden aufgegriffen werden.

Mdogliche Massnahmen

Die Auslegeordnung zu moglichen Massnahmen ist bewusst breit angelegt
und fokussiert nicht nur auf ,umsetzbare” oder ,glinstige” Massnahmen.
Das Spektrum enthélt daher sowohl umfangreiche Infrastrukturmassnah-
men als auch Anpassungen von Rahmenbedingungen und Prozessen, fur
deren Umsetzung ein langerer Zeithorizont anzusetzen ist.

Bei den betrachteten Massnahmen geht es um relevante Verbesserungen
am Flughafensystem und nicht um Optimierungen im Detail. Solche finden
bereits heute laufend in der Verantwortung der einzelnen Stakeholder
statt.

Die rund 30 aufgefiihrten Massnahmen zeigen, dass das Potenzial fur Ver-
besserungen gross ist, sofern keine einschrankenden Rahmenbedingungen
fir die Massnahmen gesetzt werden. Insbesondere besteht ein grosses
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Potenzial bei Anpassungen von Regeln, die durch nicht-aviatische Rahmen-
bedingungen gesetzt werden. Zahireiche Massnahmen setzen hier an.

Die meisten der beurteilten Massnahmen erhdhen die Sicherheit und wir-
ken sich gleichzeitig positiv auf den Betrieb des Flughafensystems aus. Das
heisst, es entstehen Synergien zwischen Sicherheit und Betrieb. Allerdings
fihren auch zahlreiche Massnahmen, insbesondere solche, die das Hand-
ling des Verkehrs vereinfachen, zu betrieblichen Nachteilen bei dritten Luft-
raumbenutzern, indem deren Freiheitsgrad eingeschrankt wird.

Die Beurteilung der Massnahmen ber{icksichtigt die Sicherheit und den
Betrieb, da diese beiden Aspekte auch eng zusammenhdngen. Die Reali-
sierbarkeit — Kosten oder politische Rahmenbedingungen - werden nicht in
die Massnahmenbeurteilung mit einbezogen. Einzig wenn eine Massnahme
technisch nicht umsetzbar ist, wird sie nicht weiter verfolgt.

Empfehlungen

Der aktuelle Betrieb mit den bestehenden Betriebskonzepten und Regeln
ist in starkem Masse die Folge bestehender Rahmenbedingungen. Diese
wiederum sind das Ergebnis einer Abwagung und Diskussion verschiedener
Interessen im Umfeld des Flughafens.

Die Sicherheit des Flugbetriebs bildet dabei einen Aspekt unter mehreren.
Die Risikoeinschatzung und die bisherige Erfahrung im Betrieb legen aber
die Vermutung nahe, dass die Sicherheit in der Vergangenheit in dieser
Diskussion nicht ausreichend Gewicht erhielt. Sie sollte in Zukunft starker
gewichtet werden und es sollten entsprechend weniger Kompromisse zu
lasten der Sicherheit eingegangen werden, insbesondere im Hinblick auf
die Betriebsreglemente 2014 und 2020.

Es geht dabei nicht um die Frage, ob ein einzelnes Verfahren oder eine
einzelne Situation zuldssig oder unzulassiq ist bzw. noch ausreichend sicher
ist oder nicht. Es zeigt sich, dass die Summe aller — im Einzelnen noch ver
tretbaren Einflisse — schliesslich das hohe Risiko der Top Hazards ergibt.

Die Komplexitdt des Betriebes im Flughafensystem, vorwiegend bedingt
durch die nicht-aviatischen Rahmenbedingungen, ist ein wesentlicher Trei-
ber fur die Risiken. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass nahezu alle
Ubrigen Top Hazards in irgendeiner Form damit zusammenhangen. Ein Ziel
der empfohlenen Massnahmen ist daher, die Komplexitat zu reduzieren, so
dass bei allen betrieblichen Konzepten und Wetterbedingungen ein stabiler
und vergleichbar sicherer Betrieb mdéglich ist.

Um die Sicherheit im Betrieb des Flughafens Zlrich zu verbessern, mussen
die Rahmenbedingungen fiir einen sicheren Betrieb geschaffen werden.
Die im Massnahmenpaket flr die Reduktion der Komplexitat (P1) enthalte-
nen Massnahmen zeigen den Weg auf: Von den zehn enthaltenen Mass-
nahmen, gehen neun auf Rahmenbedingungen und Regeln ein. Nur eine -
die Pistenverlangerung 28 - betrifft die Infrastruktur.
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Das Massnahmenpaket P1 ist das wirkungsvollste aller betrachteten Pakete.
Eine Reduktion der Komplexitdt soll daher im Zentrum der Bemdiihungen
stehen. Die im Paket enthaltenen Massnahmen werden zur Umsetzung
empfohten.

Baulich-technische Massnahmen am Boden innerhalb des Flughafensys-
tems vermogen die Sicherheit zwar zu erhdhen, dies aber nicht in grund-
satzlichem Masse {dabei wird vorausgesetzt, dass das Layout, der sich
kreuzenden Pisten im Grundsatz bestehen bleibt). Solche Massnahmen
haben sehr wohl ihre Berechtigung und sind wirksam als begleitende Mas-
snahmen zu angepassten Rahmenbedingungen und Regeln. Sie kdnnen
aber entsprechende Anpassungen nicht ersetzen.

In diesem Sinne sind auch Massnahmen zur Ertlichtigung der Piste 28 zu
sehen. Auch wenn die Rahmenbedingungen eine deutlich reduzierte Kom-
plexitdt ergeben, bleihen die Unzuldnglichkeiten der Piste 28 bestehen.
Eine Ertlchtigung dieser Piste ist nach Beurteilung der beteiligten Fachleute
erforderlich.

Das Massnahmenpaket P11 formuliert die im Betriebsreglement 2014 ent-
haltenen Massnahmen. Es enthdlt Anpassungen, die der Reduktion der
Komplexitdt dienen und kurzfristig realisierbar sind:

- Reduzierte Minimumhohe bei Starts auf Piste 32 (KLO DME4 bei SID 32)

- Reduzierte Minimumhohe beim Anflug wahrend DVO-Sperrzeiten (teil-
weise)

- FL80-Regelung abschaffen

- Entfiechtung der Routen (optimiertes Ost-Stidkonzept)
- SIL Routen (Entflechtung, Doppelrouten) (teilweise)

- Einfihren der RNAV-Transitions

Das Massnahmenpaket zielt in die angestrebte Richtung — Rahmenbedin-
gungen vereinfachen, Komplexitat reduzieren — und sollte als erster Schritt
vollstdndig umgesetzt werden.

In der Beurteilung der beteiligten Fachleute sind die folgenden Massnah-
men zur Reduktion der Komplexitat hervorzuheben, die im Paket zum Be-
triebsreglement 2014 nicht enthalten sind:

- Start Straight 16 wahrend des ganzen Tages bei Nordkonzept (M9a):
die Massnahme ist sehr wirksam, indem sie das Konfliktpotenzial am
Boden und in der Luft deutlich reduziert und eine Losung der SEPAZ-
Thematik erméglicht. Die Massnahme hat allerdings Auswirkungen auf
den Betrieb der Luftwaffe in Dubendorf und Emmen.

- Vereinfachen der TMA-Struktur (M19); Die Massnahme bildet eine
Grundlage fur weitere, die Komplexitat vereinfachende Massnahmen
(Synergie).

- Ausschluss des VFR-Verkehrs {M25): Der VFR-Verkehr erfordert auf-

grund seiner Charakteristik — meist kleine, langsame Flugzeuge mit
eingeschrankter Pistennutzung — spezielle Vorkehrungen, welche die
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8. Massnahmen gemass
Betriebsreglement 2020 als
Erweiterung

9. Einzelmassnahmen nur als Teil
des Gesamtkonzeptes

10 Nachhaltigkeit
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Fluglotsen stark absorbieren. Ein Ausschluss ergibt eine im Verhéltnis
zum kleinen Anteil des VFR-Verkehrs (iberproportionale Wirkung.

Das Massnahmenpaket P12 entspricht einer Erweiterung von P11, indem
insbesondere die Infrastruktur — Pistenumrollung 28 sowie Pistenverldnge-
rung 28 und 32 - hinzukommen. Das Paket folgt damit der aufgezeigten
Strategie, dass zusatzlich zu den angepassten Rahmenbedingungen die
Infrastruktur fir eine optimale Sicherheitswirkung zu erganzen ist.

Zudem stehen verschiedene Massnahmen der Infrastruktur zur Diskussion,
da sie innerhalb des Flughafensystems am Boden realisiert werden kénnen:
Enteisungsplatz stdlich der Piste 28, Runway Status Lights, Surface Mana
ger, Automatisierte Pistenstatusanzeige. Teilwiese ist deren Wirksamkeit
beschrankt oder fraglich (Enteisungsplatz, Runway Status Lights). Im Ge-
samtkonzept kénnen die Massnahmen ihre Berechtigung haben. Sie sollten
jedoch nicht nur deshalb und isoliert realisiert werden, weil dies ohne Wi-
derstand moglich ist.

Solche einzelnen Massnahmen sollen nur punktuell realisiert werden, wenn
sie Bestandteil des langfristigen Konzeptes sind. Es gilt dabei stets das ge-
samte Konzept im Auge zu behalten.

Die Massnahmen sollen konsequent und langfristig verfolgt werden. Das
heisst, dass alle Entscheidungen zur Entwicklung des Flughafensystems und
der nicht-aviatischen Rahmenbedingungen stets unter Berlcksichtigung
der aufgezeigten Stossrichtung gefallt werden sollen.
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A1 Grundlagen

Flughafen Zdrich
Betriebsreglement ftir den Flughafen Ziirich
Stand 1. Februar 2012

Flughafen Z{rich
Runway Safety Report 2011

Skyguide
LSZH TWR/APP operations
Unit Safety Survey — Hazard Register

Flughafen Ziirich
Update Gefahren- und Risikoanalyse Flughafen Zurich
Schlussbericht, 30. Januar 2009

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle SUST

Schlussbericht Nr. 2136 der Schweizerischen Unfalluntersuchungsstelle
SUST tber den schweren Vorfall — Airprox zwischen dem Flugzeug Airbus
A320-214, HB-liH, betrieben durch Swiss International Airlines unter Funk-
rufzeichen SWR 1326 und dem Flugzeug Airbus A320-214, HB-IIW, be-
trieben durch Swiss International Airlines unter Funkrufzeichen SWR 202w
vom 15. Marz 2011 auf dem Flughafen Zirich

6. Marz 2012

Skyguide
Study, Sicherheit und Kapazitat Flughafen Ziirich, 4 Szenarien
09.10.2011 (confidential)

Bundesamt fir Zivilluftfahrt
Flughafen Ziirich; dringliche Sicherheitsmassnahmen
Brief vom 27. April 2012

Skyguide, Luftwaffe, Swiss international Airlines, Flughafen Zirich
Safety Survey Flughafen Ziirich — Massnahmen fiir einen Aktionsplan
09. Dezember 2011

Bundesamt fr Zivilluftfahri BAZL
Leitfaden AD I-004 D, Methodik von Safety Assessments auf Flugplatzen
Version 1.0, 01.05.2010

Bundesamt fur Zivilluftfahrt
Flughafen Zurich; Aktionslinien 2012
Brief vom 06. lanuar 2012

Flughafen Zarich AG/Skyguide/Swiss Intl. Airlines/Luftwaffe
HAZID LSZH - Actionplan, Massnahmen
06.12.2011

International Civil Aviation Organisation
Safety Management Manual (SMM)
Doc 9859, 2009
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