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Ø  Warnsysteme 

Ø Zusammenfassung 
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Ausgangspunkt und Ziele der 
SAR-Studie der SUST 

Noch bleiben (zu viele) 
Luftfahrzeuge in der Schweiz zu 
lange verschollen. 
Viele Leistungsbezüger verfügen 
nur über unzureichende 
Kenntnisse bezüglich SAR. 
 

Ausgangspunkt und Ziele der 
SAR-Studie der SUST 

Ø  Umfassenden Überblick über 
Grundlagen, Aufbau und Organisation 
des SAR liefern; 

Ø  Sachlich und neutral die Wirksamkeit 
des SAR analysieren; 

Ø  Sowohl den Leistungserbringern als 
auch den Leistungsbezügern 
Möglichkeiten zur Verbesserung des SAR 
aufzeigen. 
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SAR-Studie der SUST - 
Methodik 

Enge Zusammenarbeit mit allen 
beteiligten Verkehrskreisen – 
Leistungserbringern und Nutzern 
 

Auch GA-Verbände haben 
mitgewirkt! 
 

Die wichtigsten Resultate  
Die Leistungserbringer des SAR – LW, BAZL, KAPO, 
BAKOM, etc. – arbeiten sehr engagiert und 
professionell. 
Technische Hilfsmittel und Organisation können 
verbessert werden. 
Die Leistungsbezüger des SAR – vor allem die 
General Aviation – können entscheidend dazu 
beitragen, dass ein vermisstes Luftfahrzeug 
rascher gefunden wird. 
Gute Kenntnisse der Funktionsweise des SAR sind 
eine wichtige Voraussetzung. 
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Was können wir verbessen? 
Ø  Spuren hinterlassen – möglichst viele 

Ø  Transponder, Funk, Flarm,... 
Ø  Live tracking 
Ø  Absicht bekannt machen (Angehörige/

Kollegen/Fluggruppe 

Ø  Vorkehrungen treffen, die Alarm 
auslösen und Unfallort mitteilen (PLB...) 

Ø  Fluggruppen: Einfache 
Kontrollmechanismen definieren 

 

Was können wir verbessern? 
Ø  Im Zweifelsfall sofort alarmieren – 

paralleles Vorgehen/Suche beginnt 
Ø  Selbst wenn der SAR optimal 

funktioniert geht es lange bis man 
gefunden wird 
Ø  Ausrüstung 
Ø  Beim Wrack bleiben 

Ø  Eine Vorkehrung ist keine Vorkehrung! 
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Micorsite: www.sar-booklet.ch 

Kollisionsrisiko  

Grosses oder kleines 
Risiko? 
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Kollisionsrisiko CH  

Ø Alle 5 Jahre mid air 
collision GA-GA 

Ø Mehrere Airprox GA-
Verkehrsflz/GA-GA/GA-
MIL-Lfz pro Jahr 

30. Juni 1956 

Ø  Lockheed Super Constellation „TWA 2“ 
Ø  Los Angeles – Kansas City 

Ø  Douglas DC-7 „UA 718“ 
Ø  Los Angeles – Chicago  

Ø  Grosse unkontrollierte Lufträume ohne 
Radar 

Ø  Verfahrensseparation – Flughöhen/Zeit 
Ø  UA 718 auf FL 210 
Ø  TWA 2 VFR „1000 above“ 
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30. Juni 1956 

Folgen 

Ø  1958 weitere mid air collisions 
Ø  Präsident Eisenhower gibt eine Studie 

über das amerikanische 
Flugsicherungssystem in Auftrag 

Ø  Zivile Radarabdeckung verbessert 
Ø  Ausschliesslich IFR in oberen 

Lufträumen  
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16. Dezember 1960 

Ø  Super Constellation 
und Douglas DC-8 
stossen über New 
York zusammen 

Ø  Erstmals Tote und 
Verletzte am Boden 

Folgen 

Ø  Präsident Kennedy verlangt 1961 von 
der FAA „to conduct a scientific,  
engineering overview of our aviation 
facilities and related research and 
development.“ 

Ø  Einführung des Transponders (A/C) 
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Weitere Kollisionen 

Ø  1967 zwei mid air collisions: 
Ø  Urbana, OH, TWA DC-9 vs Beech B-55 
Ø  Hendersonville, NC, Piedmont B-727 vs 

Cessna 

Ø  Beide Kleinflugzeuge hatten keinen 
Transponder, 

Ø  TWA DC-9 unter FL 100 mit rund 300 kt 
unterwegs. 

 

Folgen 

Ø  Air Traffic Control Advisory Committee 
gegründet  

Ø  Entwicklung der Technik begonnen, 
die zum Transponder Mode S führte 

Ø  Mitte der 70er Jahre Entwicklung 
abgeschlossen – Technik bereit 

Ø  Industrie wehrt sich aus Kostengründen 
gegen Einführung verbesserter 
Kollisionswarnsystemen 
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25. September 1978 

137 + 7 Tote 

2 Flugzeuge und 22 Häuser 
zerstört 
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Folgen 

Ø  Auslöser für die Entwicklung des TCAS 
Ø  18. Juni 1986 weitere Kollision über 

dem Cran Canyon 
Ø  Und... 

31. August 1986 
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Folgen 

Ø  Congressional mandate, umzusetzen 
durch FAA  

Ø  Ab 1993 wird TCAS für Flugzeuge ab 30 
Sitzplätzen, welche im US-Luftraum 
fliegen obligatorisch.  

 

Scheinbare Objektgrösse 

 Grenzwert 2 mrad:  
α = 2mm/1m 

α 

r b 
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Scheinbare Objektgrösse 

Grenzwerte bei frontaler Annäherung: 

Motorflugzeug bei ca. 1000 m 

Segelflugzeug bei ca. 500 m 

See and avoid 

Ø  Stammt aus den Anfängen der 
Luftfahrt – andere Verhältnisse! 

Ø  Es gibt Situationen, bei denen see and 
avoid nicht ausreicht – Kollision ohne 
technische Hilfsmittel unausweichlich! 

Ein wichtiger Grundsatz – aber 
nur eingeschränkt wirksam! 
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Prävention 

Ø  Technische Massnahmen 
Ø  Trennung und Koordination der 

Flugwege 
Ø  Nutzung der ATC 
Ø  Auswertung von VFR-VFR/VFR-IFR-

AIRPROX 
Ø  Sensibilisierung/Schulung 

Stehende Peilung = Erschwerte Wahrnehmung 
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„Ein sich näherndes Objekt bleibt lange klein...“ 

„...wenn‘s richtig gross wird, ist es oftmals zu spät...“ 
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Wichtigster Grundsatz 

Ø  Scanning bewusst trainieren 
Ø  Tote Winkel kontrollieren 
Ø  Möglichst kurze Zeit „head down“ 

VFR = Mindestens 90% der Zeit 
nach draussen sehen! 

Lehren - Verhalten in der 
Platzrunde 

Ø  Sichtkontakt aufbauen und halten 
Ø  Sichtverlust melden 
Ø  Bei Unklarheiten nachfragen 

Viele Luftfahrzeuge, die kollidieren, 
sahen sich „lange“ vorher oder 
wussten zumindest voneinander! 
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Scanning: Systematisches Absuchen 

Fokussierung des Auges steuern 

„Kurz nach drinnen - lang nach draussen“ 

Lehren - Verhalten in 
kontrollierten Lufträumen 

Ø  Welche Dienste leistet die ATC? 
Ø  Luftraumklasse D/C 
Ø  Luftraumklasse E 

Ø  Keine Abweichung von einer clearance 
ohne Rücksprache mit der ATC! 

Kontrollierten Lufträume 
verleiten zu Sorglosigkeit! 
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Befunde 

Ø  Die Kollisionswarnsysteme sind 
aufgrund der geltenden Vorschriften 
zu wenig auf die Bedürfnisse von 
Helikoptern ausgelegt. 

Ø  Konfiguration der Parameter ist zu 
wenig aufeinander abgestimmt – 
führen bei Helikoptern zu vielen 
Fehlalarmen. 

 

HB-ZRR vs HB-2088 
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Befunde 

Ø Beide Piloten nutzten die zur 
Verfügung stehenden traffic 
avoidance systems (TAS) nicht 
wirksam. 

Ø Warum? 

Befunde 

Ø Konfiguration des Flarmgeräts 
hat eine Auswirkung auf die 
Warnung – falsche 
Konfiguration führt zu falscher 
Erwartung 

Ø Headsets - Wahrnehmung 
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Kompatibilitätsprobleme 

Grenzen der 
Kollsionswarngeräte 

 

Ø  Zusätzliche Hilfe, nicht Ersatz für 
Luftraumüberwachung 

Ø  Sicherheitsgewinn nur bei 
unveränderter Einstellung gegenüber 
dem Risiko! 

Ø  Kompatibilitätsproblem 
Ø  „Gegner braucht das Gleiche“ 
Ø  Transponder - Flarm 

Ø  Flarm: Konfiguration der Software 
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3 Stufen TCAS 
 
Proximity 
 
TA – traffic advisory 
 
RA- resolution advisory 
 
 
TCAS Mindest- 
Separation erfüllt 

Einige Bemerkungen zum TCAS 

Ausweichrichtung 
•  Akustisch 

 
Mass des Ausweich-
manövers 
•  optisch 

Einige Bemerkungen zum TCAS 
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Einige Bemerkungen zum TCAS 

TCAS II and VFR traffic
Editorial

The drive for TCAS II development in the 
US was from mid-air collisions involving 
light aircraft - between a B727 and a 
Cessna 172 at San Diego in 1978, and 
between a DC9 and a Piper at Cerritos, 
California, in 1986. In Europe, extensive 
safety analyses showed that TCAS II  
systems would provide significant safety 
benefit in all the airspace. Resulting 
mandates mean that most airliners and 
many business jets are now equipped 
with TCAS II.

Operationally TCAS has proven to be 
very effective, and this includes 
encounters with VFR traffic squawking 
altitude. However, pilots and controllers 
often question the value of TCAS where 
IFR and VFR traffic is mixed: 

- Does TCAS only cause problems 
between IFR and VFR traffic or does it 
give good protection?

- Does VFR traffic require a transponder 
for some TCAS protection?

- Although IFR and VFR traffic are 
“correctly separated by 500 ft”, TCAS 
triggers alerts. Are these false alerts, or 
are they normal?

- Does TCAS still work when aircraft are 
flying in the aerodrome traffic pattern?

The objective of this Bulletin is to provide 
answers to these sorts of questions.

John Law
ACAS Programme Manager,
EUROCONTROL May 2004

VFR traffic transponder mode and TCAS II alerts

Visual contact attempt Full TCAS
protection

No Protection

For maximum safety benefit from TCAS II,
VFR traffic must squawk altitude

VFR

TCAS II

OFF

SBY

TST

ON
ALT

OFF

SBY

TST

ON
ALT

OFF

SBY

TST

ON
ALT

TA without altitude TA and RAUndetected intruder

The alerts triggered by TCAS II depend on the transponder mode of the intruder.

• “OFF” or “STAND-BY”: TCAS II cannot detect the intruder and therefore there 
is no alert at all.

• “ON”, i.e. without altitude reporting: TCAS II will only generate a Traffic 
Advisory (TA) to help the pilot achieve visual contact. However, the TA is 
unable to show whether the aircraft are at the same altitude or not!

• “ALT”: TCAS II can trigger TAs and Resolution Advisories (RAs). An RA, if 
followed, protects the VFR traffic as well as the traffic equipped with TCAS II 
from collision.

Collision between an Airbus A320 and a glider (France, 12 February 1999)

An A320 was descending through Class G airspace to FL80 
on approach to Montpellier. The ATIS reported gliding activity 
in this area.

Despite keeping a good look out, a G103 glider at FL86 was 
seen just ahead, at a very late stage. The A320 took vigorous 
avoiding action. Within 2 seconds the aircraft achieved 36° 
bank, but the leading edge of the left wing hit the glider’s tail. 
The G103 pilot had not seen the A320. Fortunately, both 
aircraft landed safely at their destination airport.

This collision occurred before the European ACAS II 
mandate and the A320 was not yet TCAS II equipped. The 
results of the investigation underlined the need for 
widespread equipage of TCAS II on passenger aircraft and 
recommended mandatory use of altitude reporting 
transponder for all aircraft including VFR.

If the glider had had an altitude reporting transponder and if 
the A320 had been equipped with TCAS II, it is likely that 
the collision would have been avoided.

May 2004 Page 1 Eurocontrol ACAS Programme

Einige Ausweichbefehle  

TCAS and 500 ft vertical separation?TCAS and 500 ft vertical separation?

Separation of IFR traffic from VFR traffic

IFR traffic is separated from VFR traffic by ATC in 
Class B and C airspaces only (VFR is not permitted in 
Class A).

In the other classes of airspace, “own separation” 
between IFR and VFR traffic is the responsibility of the 
pilots concerned and is usually based upon visual 
acquisition (Note: ICAO Annex 2 states that an aircraft 
shall not be operated in such proximity to other aircraft 
as to create a collision hazard).

A 500 ft vertical offset applied by VFR traffic from IFR 
flight levels does not, in itself, ensure separation from 
either IFR traffic or other VFR traffic. It should be 
considered as a basic strategic organisation aimed at 
reducing the risk of collision.

The application of this offset does not absolve pilots from 
maintaining a good look out at all times as the flight path 
of other aircraft can be unpredictable (climbing, 
descending or manoeuvring aircraft).

Event 3: IFR and VFR traffic crossing at 500 ft

In Class D airspace, an ATR42 is held at FL60 after departure, 
heading east, against a VFR DR400, on a reciprocal track, 
supposedly “level” at FL65.

The DR400 is not maintaining level flight and its altitude is 
actually oscillating between FL63 and FL64. 

Shortly after levelling off, the ATR42 receives a “Monitor 
Vertical Speed” RA to prevent further climb when the DR400 is 
2.20 NM ahead and 400 ft above.

FL60

FL65

DR400

ATR42

350 ft

“Monitor Vertical
Speed” RA “Descend” RA

Operational feedback from a
major European airline 

Over a period of approximately 2 years of TCAS II 
operational monitoring, 8.3% of the RAs reported by 
pilots of a major European airline were generated 
against VFR traffic (about 1 per week).

85% of these RAs, which occurred in both Europe and 
the United States, were considered necessary and 
useful by the pilots.

Subsequently, the RA is strengthened into a “Descend” RA
when the vertical separation between the aircraft becomes less 
than 350 ft. The pilot follows the RA and descends to FL57 
before climbing back to FL60.

TCAS ensured that there was no risk of collision
resulting from poor altitude keeping of the DR400.

Type of RAs between IFR and VFR traffic “separated” by 500 ft

In the normal operating altitudes of VFR traffic, RAs will be caused if VFR traffic operates in the close proximity to IFR traffic with 
500 ft separation.

Depending upon the TCAS II altitude thresholds and the current vertical separation between the IFR and VFR traffic, different types 
of RAs can be generated as shown below.
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500 ft

FL70

FL65

“Monitor Vertical Speed”
In both Class D and Class E 
airspaces, a frequent encounter 
between IFR and VFR traffic is when 
both aircraft are level and 
“separated” by 500 ft. In these 
encounters, TCAS will generate a 
”Monitor Vertical Speed” RA, which 
does not require a vertical deviation.

“Climb”

FL70

350 ft
~FL65

Operational experience shows that
VFR traffic sometimes do not 
maintain level flight perfectly. If 
there is a significant vertical 
deviation, Climb” or “Descend” RAs 
will be generated on-board the 
TCAS-equipped aircraft.
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Seitliche Separation in der VFR-Volte 

TCAS is useful in the pattern?TCAS is useful in the pattern?

Event 4: VFR in the aerodrome traffic pattern TCAS and aerodrome traffic pattern

Feedback from controllers and pilots shows a perception 
that RAs generated in the aerodrome traffic pattern are 
unnecessary and sometimes disruptive.

However, the TCAS alert time in this environment is only 
15 seconds before a possible collision, the aircraft are in 
very close proximity (less than 1 NM) and the time for an 
effective avoiding manoeuvre is very short.

In the example shown in the diagram below, provided 
that the lateral distance between the final approach path 
and the downwind leg is at least 0.5 NM, the VFR traffic 
on the downwind leg (VFR1) will not trigger an RA on 
board the TCAS-equipped IFR traffic on the final 
approach. (In addition, TCAS does not generate any RA 
below 1000 ft.)

If the IFR on the final approach receives an RA, this 
confirms that the separation with the VFR traffic on the 
base leg (VFR2) is inadequate.

An E145, on approach in Class D airspace, is cleared to 
descend to 2800 ft QNH and to intercept the glide path.

A TB20, flying VFR and in radio contact with another 
controller, is crossing the runway centreline cleared at 2000 ft
QNH. However, the pilot has entered the wrong altimeter 
setting and is actually at 2500 ft QNH.

The controller instructs the E145 to stop its descent at 3500 ft
and provides a traffic information about the VFR. Because the 
pilot reports visual contact on the VFR, he is cleared to 
continue the descent on the glide path. However, the E145 
then receives a “Climb” RA triggered by the TB20, which is 
crossing directly underneath his track.

2500 ftTB20

E145 “Climb” RA

650 ft

The E145 pilot 
responds slowly 
to the RA, 
reducing the rate 
of descent. 
Although not 
achieving a rate 
of climb, he 
passes the VFR 
traffic at 650 ft 
and no more 
than 0.2 NM.

1000 ft

0.5 NM

1.6 NMÓ

VFR2 
(triggering of 

necessary RA)

IFR 
(TCAS)

VFR1
(no RA 

triggering)

In this event, the high risk of collision resulting from an 
undetected altimeter setting error was resolved by TCAS, 
even though the pilot of the E145 did not achieve the vertical 
speed required by the RA.

The TCAS II safety net is effective
both on approach and at low altitude.

Conclusion

ACAS monitoring programmes have highlighted a significant 
number of TCAS events involving TCAS-equipped IFR traffic 
encountering VFR traffic. In these events, the day was 
saved because the RAs were followed!

Where IFR and VFR traffic are not separated by ATC, e.g. in 
Class D and Class E airspace, and where VFR traffic 
operates in close proximity to the IFR traffic (often at vertical 
separation of 500 ft or less) there is a high probability that 
RAs will be generated. Monitoring has confirmed that these 
RAs significantly enhance safety.

RAs generated in the aerodrome environment should not be 
dismissed as unnecessary and disruptive. They demonstrate 
that a risk of collision exists.

Pilots must maintain a good look out, not relying on TCAS to 
prevent an unsafe situation from developing. TCAS provides 
last resort collision avoidance, not normal separation 
standards.

To trigger RAs, TCAS needs intruders to squawk altitude. 
VFR traffic should be strongly encouraged to operate an 
altitude reporting transponder in all classes of airspace.

TCAS II provides safety benefits
to both IFR and VFR traffic

Contact:
Tel: +32 2 729 37 66

Fax: +32 2 729 37 19
http://www.eurocontrol.int/acas/

acas@eurocontrol.int

John Law
EUROCONTROL
ACAS Programme Manager
96, rue de la Fusée
B-1130 Brussels

This is one of a series of ACAS Bulletins planned to 
address specific TCAS operational issues. For more 

detailed information on ACAS and TCAS, please 
refer to the ACAS II brochure and training material 

available on the ACAS Programme website
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VFR und Luftraum der Klasse D 

Ø  Zivile ATC separiert nicht, gibt nur Verkehrshinweise 
Ø  Flugweg vor Einflug in den Luftraum so wählen, dass 

man nie ohne Freigabe einfliegt 
Ø  Flugweg mit ATC „verhandeln“ – keine Führung! 
Ø  TCAS generiert bei weniger als 15 Sekunden 

Abstand und Kollisionsgefahr einen Ausweichbefehl, 
dem der Pilot des Grossflugzeuges folgen muss – 
gefühlsmässig grosse Abstände einhalten, Auge 
neu justieren! 

Ø  Mindestens 500 ft Höhenseparation zum 
Grossflugzeug einhalten 

Ø  Sichtkontakt verhindert nicht zwangsläufig die 
Kollision! 
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Ein paar Gedanken zur 
Flugplanung 

Ø  Nur aktuelle Karten verwenden! 
Ø  Es gibt Karten, die sich für die Flugplanung 

und solche die sich zum Fliegen eignen. 
Ø  Kartenlesen bedeutet auch Lufträume lesen 

– oft kann man das nur mit Vorbereitung! 
Ø  Während der Flugvorbereitung: Vorstellung 

der unterflogenen/umflogenen/
durchflogenen Lufträume entwickeln. 

Ø  Komplexe Lufträume in der Umgebung des 
Heimatflugplatzes „erfliegen“. 

Ein paar Gedanken zur 
Flugplanung 

Ø  Zwei Grundsätze: Kontrollierten Luftraum mit 
Bewilligung durchqueren oder mit 
genügend Reserve umfliegen. 

Ø  Durchflug planen, aber nicht mit ihm 
rechnen! (Man muss einen Plan A haben...) 

Ø  Einfache Navigationspunkte und Höhen so 
festlegen, dass man früh genug Kontakt mit 
der ATC aufnehmen kann (10 NM/5 min). 
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Moderne Hilfsmittel 

Moderne Hilfsmittel 

Ø  Hilfsmittel wie GPS nutzen, aber... 
Ø  ...man sollte auch nur mit einer Karte 

sicher navigieren können. 
Ø  Aktuelle Datensätze verwenden. 
Ø  Auf guten Empfang der Satelliten achten 

– sonst ist die Genauigkeit beeinträchtigt! 
Ø  Bedienung des Gerätes üben – wichtige 

Funktionen schnell bedienen können. 
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Lehren 

Ø  Was möglich ist am Boden erledigen 
Ø  Nicht alle Karten sind übersichtlich 
Ø  Kartenhalter, Kniebrett... 

Flugvorbereitung, Karten, 
Cockpitorganisation... 

Lehren 

Ø  Briefings und Checks früh genug 
Ø  Position reports präzis und kurz 
Ø  Mentales Bild des übrigen Verkehrs 

aufbauen 

In der Flugplatzumgebung: 
Freie Kapazität und gute 

Informationen! 
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Zusammenfassung 
Ø  Kollisionsrisiko ist statistisch gesehen relativ 

gering, aber teilweise „fremdbestimmt“. 
Ø  Es gibt Annäherungen, bei denen die 

„visuelle“ Früherkennung unmöglich ist.  
Ø  Gerade in kontrollierten Lufträumen ist die 

Luftraumüberwachung von zentraler 
Bedeutung 
Ø  Keine Separation VFR-VFR bzw. VFR-IFR 
Ø  Konzentration der Flugwege 

Ø  See and avoid ist ein wichtiges aber 
begrenztes Sicherheitsnetz. 

Zusammenfassung 
Ø  Kollisionswarngeräte bringen 

wesentlichen Sicherheitsgewinn 
Ø  Kompatibel 
Ø  Richtig konfiguriert 

Ø  Flugplanung und Vorbereitung 
schaffen eine gute Ausgangslage für  
den Flug. 

Ø  Einfache und billige Massnahmen 
bringen hohen Sicherheitsgewinn! 


