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Betrieb in komplexem Umfeld

Kontinuierliche Anstrengungen

Sicherheitsempfehlung der SUST

Koordination und Aktionsplan

Gemeinsame Risiko- und
Massnahmenbeurteilung

Aufgabe

Sicherheit und Betrieb im
Gesamitsystem

Keine Glterabwégung mit
weiteren Anspriichen

Motivation und Zielsetzung

Der Flughafen Ziirich bewegt sich in einem komplexen Umfeld, das eine
Herausforderung fur einen sicheren Betrieb darstellt. Die vorhandene Infra-
struktur und die betrieblichen Rahmenbedingungen - insbesondere nicht-
aviatische Auflagen — sind dabei hervorzuheben.

Die Flughafenpartner nehmen diesbezlglich ihre Verantwortung wahr und
befassen sich eingehend mit den Gefdhrdungen 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.

Am 15. M4rz 2011 ereignete sich ein schwerer Vorfall zwischen zwei star-
tenden Flugzeugen auf dem Flughafen Zirich. In ihrem Schlussbericht Nr.
2136 empfiehlt die Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle (SUST) neben
anderen Sicherheitsempfehiungen, dass das Bundesamt fur Zivilluftfahrt
(BAZL) zusammen mit der Flugsicherung Skyguide, dem Betreiber des Flug-
hafens Zirich und mit den Benutzern des Flughafens Zirich eine umfas-
sende Analyse der Betriebsverfahren durchfihren und alle geeigneten Mas-
snahmen treffen sollte, welche die Komplexitit und die systemischen Risi-
ken verringern.

In der Folge sind die Partner am Flughafen und das BAZL iibereingekom-
men, die Aktivitdten verstdrkt zu koordinieren und einen gemeinsamen
Aktionsplan auszuarbeiten. Die Arbeiten dazu starteten Ende 2011 mit
einer ersten Einschatzung der hauptséachlichen Risiken am Flughafen Zirich
und einer Auslegeordnung der Massnahmen.

Das Koordinationsgremium Flugoperationen Flughafen Zirich (KFFZ), be-
stehend aus den Direktoren des BAZL, der Flughafen Zlrich AG (FZAG) und
Skyguide sowie aus Vertretern von Swiss International Airlines und der
Luftwaffe, hat die FZAG beauftragt, eine gemeinsame Risiko- und Mass-
nahmenbeurteilung (gemeinsamer Aktionsplan) zur Erhéhung der Flugsi-
cherheit am Flughafen Zirich auszuarbeiten.

Die Aufgabe umfasst das Identifizieren und Einsch&tzen der massgeblichen
Risiken (Top Hazards), das Erstellen eines Massnahmenkataloges, der auf
die Top Hazards ausgerichtet ist, sowie die Beurteilung der Massnahmen
mit einer Empfehlung der beteiligten Fachleute.

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
berticksichtigen.

Im Zentrum der Beurteilung stehen die Sicherheit und die Auswirkungen
auf den Betrieb aus einer luftfahrttechnischen Sicht. Die Abwagung dieser
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Beteiligte Fachleute

Intensive Zusammenarbeit

Einschldgige Methoden

Vargehen im Uberblick

Sicherheit der Flugoperationen

Aspekte mit weiteren Anspriichen an den Betrieb des Flughafens - insbe-
sondere die Anspriiche der Bevolkerung, 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.

Vorgehen

An der Erarbeitung der Sicherheitsiiberpriifung und des vorliegenden Be-
richtes sind erfahrene Fachleute des Flughafen Ziirichs, von Skyguide, Swiss
International Airlines und der Luftwaffe beteiligt. Der Prozess wurde zudem
durch einen Vertreter des Bundesamtes fur Zivilluftfahrt (BAZL) und den
Civil Aviation Safety Officer (CASO) als Beobachter begleitet.

Die Inhalte wurden an sechs eintdgigen Workshops erarbeitet. Die Fachleu-
te konnten sich dabei auf bestehende Grundlagen und Studien zu einzel-
nen Sicherheitsthemen abstitzen.

Die Methodik beinhaltet die anerkannten Schritte einer Risikoeinschétzung
und Massnahmenbeurteilung: die Risikoeinschatzung basiert auf dem An-
satz, wie er im ICAO Safety Management Manual (SMM) beschrieben und
vom BAZL in einem Leitfaden konkretisiert ist; die Massnahmenbeurteilung
erfolgt anhand einer Nutzerwertanalyse, die auftragsgeméss neben der
Sicherheit auch betriebliche Aspekte beriicksichtigt.

w..»  Betrachtetes System, Beurteilungsmethodik |
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4 > Identifikation der Top Hazards |
| I .
g M - Risikoeinschatzung der Top Hazards |
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S —
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I ——— I
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| —— ,
.g : k
o e -ll Bildung von Massnahmenpaketen
. ' _
e Beurteilung der Massnahmenpakete |
| I :
fe !-i Folgerungen und Dokumentation |
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Die Sicherheitsiiberprafung konzentriert sich auf die Sicherheit der Flugo-
perationen am Boden und in der Luft innerhalb der Terminal Control Area
(TMA) des Flughafens Zirich. Haben Massnahmen Auswirkungen auch
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Aktuelle infrastruktur und
Betrieb als Ausgangspunkt

Nicht betrachtete Aspekte,
Abgrenzungen

Vorhandene
Gefahrenidentifikationen

Erste Abstimmung im
Dezember 2011

Top Hazards

Top Hazards

ausserhalb der TMA, so werden sie ebenfalls mit berlicksichtigt (Auswir-
kungen auf Flugoperationen von Dritten).

Den Ausgangspunkt bilden die aktuelle Infrastruktur und der Betrieb.
Masshahmen, die darliber hinausgehen, werden als weitergehende Mass-
nahmen bezeichnet und fliessen in die Massnahmenbeurteilung ein.

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.

- Moégliche Entwicklungen und Nutzungen des Flugplatzes Dibendorf.

Optionen wie beispielsweise gekropfte Anflige. Sollen entsprechende
Elemente zur Anwendung kommen, so sind sie geméss den einschlagi-
gen Vorschriften sicher zu gestalten.

Einschatzung der Top Hazards

Die FZAG und Skyguide haben fur ihren Verantwortungsbereich je eine
Gefahrenidentifikation und —beurteilung durchgefihrt. Das Vorgehen und
die identifizierten Gefahren unterscheiden sich, bedingt durch den unter-
schiedlichen Fokus und die unterschiedlichen Vorgaben in ihren Fachberei-
chen. Trotz der unterschiedlichen Ansatze fihren die Untersuchungen
letztlich wieder zu dhnlichen oder identischen Top Hazards.

In einer ersten Abstimmung und Diskussion Ober die Top Hazards im De-
zember 2011 haben die beiden Partner auf der Basis der durchgefiihrten
Gefahrenidentifikationen und —beurteilungen in Zusammenarbeit mit wei-
teren Beteiligten die als Top Hazards bezeichneten Gefahren definiert. Die-
se wurden in der vorliegenden Arbeit erneut bestétigt.

Insgesamt wurden 8 Top Hazards (TH) identifiziert. Die Nummerierung im-
pliziert keine Rangfolge in der Bedeutung. Die Top Hazards TH1 bis TH3
bilden grundséitzliche Gefahren, die im System des Flughafens Zlrich ent-
halten sind (Causal Factors). Die Top Hazards TH4 bis TH8 entsprechen
konkret zugeordneten Gefahren, die aus der Infrastruktur und dem Betrieb
entstehen.

TH|Top Hazard" Anmerkungen

1 |Reduced Margin of Error due to  |Eine Vielzahl von Randbedingungen und kesonderen
high operational Complexity Regeln provoziert Fehler, fir die im System nur
geringe Sicherheitsreserven vorhanden sind. Aus
{Geringe Fehlertoleranz aufgrund |Fehlern entstehen haufiger Ereignisse.

hoher operationeller Komplexitat) |Davon betroffen sind alle Stakeholder.

1) Die Top Hazards sind in Englisch beschrieben, da sie so knapper und prazisier formuliert werden
kdnnen.
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Vorgehen fir die
Risik oeinschédtzung

TH|Top Hazard" Anmerkungen
2 |Multiple operational Regimes TH 2 entspricht einer weiter spezifizierten Gefahr
ausTH 1,

{Mehrere Konzepte aufgrund
nicht-aviatischer Auflagen)

3 |Inadequate Airspace Design and  |Das Design ist gepragt durch viele partikulare Inte-

corresponding Procedures ressen, die zu berlicksichtigen sind, und fohrt zu
einem stark fragmentierten Luftraum mit vielen und
{Ungiinstiges Design des Luft- komplexen Regeln,

raums und der dazugehdrenden  [im Luftraum halten sich sehr unterschiedliche Benut-
Vel‘fahren) zer auf.

TH 3 entspricht einer weiter spezifizierten Gefahr
aus TH 1.

4 [Simultaneous Operation on inter- |Ereignisse entstehen am Boden bzw. in der Luft
secting Runways 16/34 and 10/28 [unmittelbar Gber dem Pistenkreuz

5 |Conflicting Flight Path (ARR-DEP / |Die Gefahr bezieht sich auf den Bereich TMA Ziirich.
DEP-DEP)

6 |Conflicting DEP/ MISAP Procedures|Unter Beriicksichtigung der heute geltenden Mass-
(SEPAZ?)) nahmen zur Minderung der entsprechenden Risiken.

7 |Runway Crossings 28 on Taxiway |RWY 28 weist eine hohe Anzahl von Pistenkreuzun-
gen auf, wihrend sie in Betrieb ist (active). Dies ist
eine Folge der Charakteristik der Infrastruktur {Lage
der Piste zwischen den Vorfeldbereichen).

Hinzu kommen Schnittstellen bei der Zustindigkeit
beim Kreuzen der Piste (zweimaliger Wechsel der
Zustandigkeit).

8 [LDG14 with Cross-Tailwind, RWY 28: Die vergleichsweise kurze Pistenlange und
RWY28 Ops at RWY Length Limit [die nurin geringem Abstand nach dem Pistenende

liegende Glatt bilden eine Gefahr beim Uberschies-
sen (Overrun); die seitlichen Abstande zu Objekten

bilden eine Gefahr bei Veer-off's. Dies betnfft Start
und Landung.

RWY 14: Charakteristischer Tailwind (Overrun) und
Crosswind (Veer-off)

Die Einstufung der Wahrscheinlichkeit und Schwere der Top Hazards ba-
siert auf einer gemeinsamen, qualitativen Einsch&tzung der Experten, bei
der umfassende Systemkenntnis und alle verfiigbaren Informationen ein-
fliessen (z.B. Ereignisdaten), sodass ein fundiertes und plausibles Bild zum
Risiko entsteht.

Die Darstellung der Risiken der Top Hazards erfolgt in einer sogenannten
Risikomatrix.

2} SEParation Airport Zurich (verfahrensméssige Trennung der Routen fir Abflug und mdgliche
Durchstarts)
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Risikomatrix mit Top Hazards schwere
Catastrophic Hagardaus Major Minor ngf:'tgynlffifcg
Wahrscheinlichkeit A B C D 3

s rin
THI )
5 Frequent @3
TH?
THE
4 Occasional THS

—

L‘nu
3 Remote @

2 Improbable

Exremely
improbable

Ahnlich hohes Risiko bei  Das in der Risikomatrix dargestellte Band charakterisiert einen Bereich mit
allen Top Hazards oy 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 tbrigen Top Hazards, die wesentlich haufiger

zu erwarten sind.

Beobachtete Ereignisse der  Ereignisse der Schwere ,Major”, die in der Wahrscheinlichkeit als occasio-
schwere JMajor” o) oder sogar frequent eingestuft werden, entsprechen einem hohen Risi-
ko. Im Flughafensystem von Zlirich treten entsprechende Ereignisse — meist
Vorfalle - im heutigen Betrieb auf. Es handelt sich demnach nicht nur um
mégliche, sondern um beobachtete Ereignisse.

Mitschweren  Ereignisse, die den beiden Top Hazards TH4 und TH8 zuzuordnen sind,
Ereignissenrechnen  4rotan zwar seltener auf, aber der Vorfall vom 15. Mérz 2011, der dem Top
Hazard TH4 zuzuordnen ist, zeigt, dass entsprechende schwere Ereignisse

méglich sind.

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.

Handlungsbedarf  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 fiir die
Problemlésung: Unter den beteiligten Fachleuten ist unbestritten, dass
Handlungsbedarf beziiglich einer Verbesserung der Sicherheit besteht. Die-
se Aussage leitet sich sowohl aus der Einschdtzung durch die Fachleute als
auch aus dem Bericht der SUST zum Vorfall vom 15. Mérz 2011 ab. Der
Bericht weist auf zahlreiche Massnahmen hin, die im Folgenden aufgegrif-
fen werden.

3)  Als Risiko wird in diesem Zusammenhang der Schadenerwartungswert als Produkt aus Wahr
scheinlichkeit und Schwere verstanden
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Offener
Massnahmenkatalog

Stossrnichtungen

Bildung von

Massnahmenpaketen

Uberblick iiber die
Massnahmen und Pakete

Gepriifte Massnahmen

Die gepriiften Massnahmen zielen darauf ab, die Risiken der Top Hazards
substanziell zu reduzieren. Inwiefern die Massnahmen unter finanziellen,
politischen oder rechtlichen Aspekten umsetzbar sind, bildet kein Aus-
schlusskriterium. Daher sind auch Massnahmen enthalten, die teilweise mit
den heutigen rechtlichen Rahmenbedingungen nicht realisierbar sind und
vorab entsprechende Anderungen erfordern.

Ausgehend von den Top Hazards werden folgende generellen Stossrich-
tungen verfolgt:
- Erganzungen an der Infrastruktur, um die Zahl der Pistenkreuzungen

und der Konzeptwechsel zu reduzieren und die Operationen auf sich
kreuzenden Pisten zu minimieren.

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

- Vereinfachen des Luftraum-Designs, um Fehlerquellen zu reduzieren.

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

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

- Einschrankung von Nutzungen, die ein aufwéndiges Handling erfor-
dern.

Massnahmen werden auch ungeachtet ihres aktuellen Bearbeitungsstandes
in den Katalog aufgenommen.

Um bei den Top Hazards eine relevante Risikoreduktion zu erzielen, werden
in einem nachfolgenden Schritt aus den Einzelmassnahmen zielgerichtet
Massnahmenpakete gebildet. Somit entstehen acht Pakete P1 bis P8. Flinf
weitere Pakete werden aufgrund aktueller Diskussionen und Entwicklun-
gen hinzugeflgt.

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

Die folgende Tabelle enthilt die gepriften Massnahmen und zeigt auf,
welche dieser Massnamen in Massnahmenpaketen zusammengefasst wur-
den. Die Bezeichnung der Massnahmenpakete erfolgt im Anschluss an die
Tabelle.
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Massnahmenpakete

Einzelmassnahmen

P1
P2
P3
Pa
P5
P6
P7
P9
P10
P11
P13

M1 Pistenverldngerung 28

M2 Pistenverlangerung 32

M3 Umrollung Piste 28

=
x
x

X | x{x|PM2

M4 Enteisungsplatz stdlich der Piste 28

MS  Arresting System fiir die Piste 28

M6  Parallelpisten 30 - 12 L/R

M7  Parallelpisten 16 - 34 LR (SIL Variante P)

M8  Start Straight 16 in Start-Spitzenzeiten

MBa Start Straight 16 ganzer Tag bei Nordkonzept

MOb  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 Einfiihren des Surface Managers

M13  Automatisierte Pistenstatusanzeige

M14 Reduzierte Minimumhdéhe bei Starts 32 (KLO DME Bei SID 32)

M1S  Reduzierte Minimumhéhe beim Anflug wahrend DVO-Sperrzeiten

M16 FL-80-Regelung abschaffen

M17  Entflechtung der Routen (optimiertes Ost-Stdkonzept)

M18 SIL-Routen (Entflechtung und Doppelrouten)

X x| x| >x|x
XXX X

M19  Vereinfachen der TMA-Struktur

M20 EinfUhren der RNAV-Transitionen

M21  Permanente Verfligbarkeit des Luftraums fiir Slidanfilige

M22 Keine Konzeptwechsel bei Wetterverbesserung in DVO-Zeiten

M23 Einfiihren von Pufferzeiten zu den Sperrzeiten der DVO

M24  Alle Operationen fir das WEF finden in Dibendorf statt

M25  Ausschluss des VFR-Verkehrs auf dem Flughafen Zlnch

M26 Operationen mit VFR-Flachenflugzeugen in Dibendorf

M27  Mdglichkeit, den Special Use in TMA/CTR abzulehnen

M28 Slot System fir VFR-Helikopter

M29 Keine zeitweilig reservierten Segeiflugraume in der TMA

M30 Navigations-Kalibrationsfliige werden in die Nacht verlegt
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Bezeichnung der
Massnahmenpakete

Sicherheit und Betrieb

Ausgangspunkt: Heutige
Infrastruktur und Betrieb

Systematische
Expertenschatzung mit
Unschérfen

Ergebnisdarstellung

Nr  |Massnahmenpakete

P1 Reduktion der operationellen Komplexitst

P2 Reduktion der Konzept- und Regimewechsel

P3 Vereinfachen der Luftraumstruktur

P4 Sicherere Operation auf den kreuzenden Pisten

PS 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-Siid-Konzept

P11 [Massnahmen gemass Betriebsreglement 2014

P12  |Massnahmen gemdss Betriebsreglement 2020

P13 [Massnahmen gemdass Aktionslinien BAZL

Ergebnis der Beurteilung

Die Beurteilung der Massnahmen beriicksichtigt die Sicherheit und den
Betrieb, da beide Aspekte eng zusammenhéngen. Die Realisierbarkeit —
Kosten sowie politische, rechtliche oder technische Rahmenbedingungen
werden nicht in die Beurteilung mit einbezogen. Einzig, wenn eine Mass-
nahme technisch nicht umsetzbar ist, wird sie nicht weiter aufgeflihrt.

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 Siid-Konzept. Verén-
dert sich diese Verteilung in starkem Masse, so beeinflusst dies die Beurtei-
lung des Gesamtsystems ebenfalls.

Die Abschatzung der Wirkung der Massnahmen auf die Sicherheit und den
Betrieb erfolgt durch eine systematisch durchgefuhrte Expertenschatzung.
Auch wenn die Ergebnisse zahlenméssig dargestellt werden, handelt es
sich um eine qualitative Einschatzung, die mit einer Unscharfe behaftet ist.
Dies ist bei direkten Vergleichen der Massnahmen untereinander im Auge
zu behatten.

Die Massnahmenbeurteilung wird in einem Diagramm mit den Achsen
Safety (vertikal) und Betrieb (horizontal) dargesteilt. Hohe positive Nutzwer-
te stellen eine hohe Wirkung dar {(maximal sind Werte von 3 bzw. -3 mdog-
lich). Ausgangspunkt ist dabei immer die aktuelle Situation.

Die betriebliche Beurteilung umfasst den Betrieb des Flughafens sowie die
betrieblichen Auswirkungen auf Dritte im Luftraum.
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Massnahmen, die weder einen Sicherheitsgewinn noch betriebliche Veran-
derungen ergeben, liegen im Schnittpunkt der beiden Achsen (0.0 /0.0).
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Auswirkungen auf Betrieb Flughafen und Dritte (Nutzwert)
P1 Reduktion der operationellen Komplexitat P7 Reduktion des Risikos infolge Pistenkreu-
P2 Reduktion der Konzept- und Regimewechsel zungen 28 auf Rollwegen
P3 Vereinfachen der Luftraumstruktur P8 Vermeiden des Uberschiessens oder seitli-

P4 Sicherere Operation auf den kreuzenden

Pisten

chen Abdriftens auf den Pisten 14 und 28
P9  Windoptimierter Betrieb

PS Routenentflechtung (ARR/DEP / DEP/DEP) P10  Optimierung Nord-Sud-Konzept
P6 Entflechtung der Abflug- und Fehlanflugver- P11 Massnahmen im Betriebsreglement 2014

fahren (SEPAZ)

Massnahmen zur Reduktion
der Komplexitat

Massnahmenpaket zur
Reduktion Konfliktpunkten

P12  Massnahmen im Betriebsreglement 2020
P13  Massnahmen geméss Aktionslinien BAZL

Das Massnahmenpaket P1 ,Reduktion der operationellen Komplexitat”
ergibt die héchste Sicherheitswirkung. Dies unterstreicht einerseits den
Einfluss des komplexen Betriebs auf die Sicherheit. Anderseits wirkt eine
Reduktion der Komplexitit auch bei weiteren Top Hazards positiv, was
insgesamt zur hohen Sicherheitswirkung fiihrt.

Das Massnahmenpaket P6 ,Entflechtung der Abflug- und Fehlanflugver-
fahren (SEPAZ)" besteht aus der Massnahme M9a ,Start Straight 16 beim
Nordkonzept wahrend des ganzen Tages”. Die fiir eine Einzelmassnahme
vergleichsweise hohe Sicherheitswirkung unterstreicht den positiven Ein-
fluss des Straight 16 gegendber der heutigen Abflugroute von Piste 16, die
mehrere Konfliktpunkte aufweist.
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Geplante Massnahmen mit den
Betriebsreglementen

Auswirkungen auf den Betneb

Breite Auslegeordnung

Potenzial ist vorhanden

1. Sicherheit starker
gewichten

2. Rahmenbedingungen
vereinfachen: Komplexitat
reduzieren

10

Das Massnahmenpaket P12 {(Massnahmen gemaéss Betriebsreglement
2020) erweitert das Paket P11 (Massnahmen gemadss Betriebsreglement
2014) mit zusatzlichen Massnahmen. Beide Pakete setzen breit an - insbe-
sondere auch bei der Komplexitdt — und haben auch eine positive betrieb-
liche Wirkung. In gewissem Masse zeigen die beiden Pakete das kurz und
mittelfristig Machbare auf.

Schliesslich ist anzumerken, dass negative betriebliche Beurteilungen vor-
wiegend durch Einschrankungen fur Dritte im Luftraum entstehen. Dies
betrifft insbesondere die Luftwaffe und den VFR-Verkehr.

Folgerungen und Empfehlungen

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

Die rund 30 aufgefiihrten Massnahmen und 13 Massnahmenpakete zei-
gen, dass das Potenzial fir Verbesserungen gross ist, sofern keine ein-
schrankenden Randbedingungen fir die Massnahmen gesetzt werden.
Insbesondere besteht ein grosses Potenzial bei Anpassungen von Regeln,
die durch nicht-aviatische Rahmenbedingungen gesetzt werden. Zahlreiche
Massnahmen setzen hier an.

Die Sicherheit des Flugbetriebs bildet dabei einen Aspekt unter mehreren.
Die Risikoeinschatzung und die bisherige Erfahrung im Betrieb legt aber die
Vermutung nahe, dass die Sicherheit in der Vergangenheit in dieser Diskus-
sion nicht ausreichend Gewicht erhielt. Sie sollte in Zukunft starker gewich-
tet werden und es sollten entsprechend weniger Kompromisse zulasten der
Sicherheit eingegangen werden, insbesondere im Hinblick auf die Betriebs-
reglemente 2014 und 2020.

Es geht dabei nicht um die Frage, ob ein einzelnes Verfahren oder eine
einzelne Situation zuldssig oder unzulassig 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 Komplexitidt des Betriebes im Flughafensystem, vorwiegend bedingt
durch die nicht-aviatischen Rahmenbedingungen, ist ein wesentlicher Trei-
ber fiir die Risiken. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass nahezu alle
Ubrigen Top Hazards in irgendeiner Form damit zusammenhéngen. Ein Ziel
der empfohlenen Massnahmen ist daher, die Komplexitét zu reduzieren, so
dass bei allen betrieblichen Konzepten und Wetterbedingungen ein stabiler
und vergleichbar sicherer Betrieb maglich ist.
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3. Massnahmenpaket
.Reduktion der operationellen
Kemplexitat,, (P1)

4. Infrastrukturmassnahmen als
unterstiitzende Elemente

5. Ertiichtigung der Piste 28

6. .Massnahmen gern
Betriebsreglement 2014" als
Ausgangspunkt

7. Spezell hervorzuhebende
Einzelmassnahmen

1"

Um die Sicherheit im Betrieb des Flughafens Zirich zu verbessern, missen
die Rahmenbedingungen fur einen sicheren Betrieb geschaffen werden.
Die im Massnahmenpaket fur 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.

Das Massnahmenpaket P1 ist das wirkungsvollste aller betrachteten Pakete.
Eine Reduktion der Komplexitat soll daher im Zentrum der Bemiihungen
stehen. Die im Paket enthaltenen Massnahmen werden zur Umsetzung
empfohlen.

Baulich-technische Massnahmen am Boden innerhalb des Flughafensys-
tems vermdgen die Sicherheit zwar zu erhéhen, dies aber nicht in grund-
satzlichem Masse (dabei wird vorausgesetzt, dass das Layout der sich kreu-
zenden Pisten im Grundsatz bestehen bleibt). Solche Massnahmen haben
sehr wohl ihre Berechtigung und sind wirksam als begleitende Mass-
nahmen zu angepassten Rahmenbedingungen und Regeln. Sie kénnen
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, bleiben die Unzuldnglichkeiten der Piste 28 bestehen.
Eine Ertlichtigung dieser Piste ist nach Beurteilung der beteiligten Fachleute
erforderlich.

Das Massnahmenpaket P12 formuliert die im ,Betriebsreglement 2014"
enthaltenen Massnahmen. Es enthalt Anpassungen, die der Reduktion der
Komplexitdt dienen und kurzfristig realisierbar sind:

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

- Reduzierte Minimumhéhe beim Anflug wéhrend DVO-Sperrzeiten (teil-
weise)

- FL80-Regelung abschaffen

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

- EinfUhren der RNAV-Transitions

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

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

- Start Straight 16 wahrend des ganzen Tages bei Nordkonzept: Die

Massnahme ist sehr wirksam, indem sie das Konfliktpotenzial am Bo-
den und in der Luft deutlich reduziert und eine Lésung der SEPAZ-
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8. Massnahmen gem.
Betriebsreglement 2020 als
Erweiterung

9. Einzelmassnahmen nur als Teil
des Gesamtkonzeptes

10. Nachhaltigkeit

12

Thematik erméglicht. Die Massnahme hat allerdings Auswirkungen auf
den Betrieb der Luftwaffe in Dabendorf und Emmen.

- Vereinfachen der TMA-Struktur: Die Massnahme bildet eine Grundlage
fiir weitere, die Komplexitit vereinfachende Massnahmen (Synergie).

- Ausschluss des VFR-Verkehrs: Der VFR-Verkehr erfordert aufgrund sei-
ner Charakteristk — meist kleine, langsame Flugzeuge mit einge-
schrénkter Pistennutzung — spezielle Vorkehrungen, welche die Fluglot-
sen stark absorbieren. Ein Ausschluss ergibt eine im Verhédltnis zum
kleinen Anteil des VFR-Verkehrs Gberproportionale Wirkung.

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

Zudem stehen verschiedene Massnahmen der Infrastruktur zur Diskussion,
da sie innerhalb des Flughafensystems am Boden realisiert werden konnen:
Enteisungsplatz sudlich der Piste 28, Runway Status Lights, Surface Mana-
ger, automatisierte Pistenstatusanzeige. Teilwiese ist deren Wirksamkeit
beschrénkt oder fraglich (Enteisungsplatz, Runway Status Lights). Im Ge-
samtkonzept kénnen die Massnahmen ihre Berechtigung haben. Sie sollten
jedoch nicht nur deshalb und iscliert 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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