Untersuchungsbericht

Identifikation

Art des Ereignisses: ~ Storung

Datum: 13. April 2003
Ort: Faro / Portugal
Luftfahrzeug: Verkehrsflugzeug

Airbus Industrie / A310-204

Hersteller / Muster:

Personenschaden: vier leicht Verletzte
Sachschaden: Flugzeug nicht beschadigt
Drittschaden: keiner

Informationsquelle:

Untersuchung durch BFU

Sachverhalt

Die Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung (BFU)
wurde am 17.04.2003 um 08:48 Uhr’ von dem Luft-
fahrtunternehmen (LU) informiert, dass es im Anflug
auf den Flughafen Faro in Portugal bei einem
Ausweichmandver (Recovery) aufgrund einer GPWS?-
Terrain-Warnung zu einer Verletzung von vier Kabi-
nenbesatzungsmitgliedern gekommen sei.

Die Besatzung fiihrte einen Charterflug von Disseldorf
nach Faro durch. An Bord befanden sich 8 Besat-
zungsmitglieder und 272 Passagiere.

Das Flugzeug war fur einen VOR*-DME*-Anflug auf
die Piste 28 von der Anflugkontrolistelle (ATC) freige-
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geben worden. Das Flugzeug flog unter Instrumenten-
wetterbedingungen (IMC) und in einem Gebiet mit
Turbulenzen. Steuernder Flugzeugdfihrer (PF) war der
2. Flugzeudfiihrer (FO) in Ausbildung. Im lateralen An-
flug auf die Anfluggrundlinie der Piste 28 (10 NM -
Punkt) mit einem Kurs von 185° erhielt die Besatzung
die vertikale Freigabe auf 3000 ft nach QNH 1007 hPa
zu sinken. In ca. 3300 ft, noch ca. 15 NM bis zur An-
fluggrundlinie, ertdonte die GPWS-Terrain-Warnung
»TERRAIN, TERRAIN® mit anschlieRendem

»wWHOOP WHOOP PULL UP*.

Der PF schaltete die automatische Schubregelung
(A/THR) und den Autopiloten (A/P) ab, erhohte die
Triebwerksleistung und uberfihrte das Flugzeug in
den Steigflug. Der verantwortliche Flugzeugfiihrer
(PIC), gleichzeitig nicht steuernder Flugzeugfiihrer
(PNF) und Lehrberechtigter, gab an, dass der Langs-
neigungswinkel des Flugzeuges (Pitch) in dieser Pha-
se ca. +25° betrug. Er griff in die Steuerung des Flug-
zeuges ein und verringerte den Pitch. Nachdem die
Warnung aufhérte, wurde wieder auf die freigegebene
Flughdhe von 3000 ft gesunken. Der Anflug wurde, wie
von ATC freigegeben, fortgesetzt. Die Landung erfolg-
te ohne weitere Probleme.

Nach der Landung wurde dem PIC von der Kabinen-
besatzung mitgeteilt, dass bei dem geflogenen Aus-
weichmandver vier Kabinenmitglieder in der hinteren
Bordkuiche verletzt worden waren. Sie wurden zweimal
an die Decke und die Racks geschleudert und erlitten
leichte Verletzungen. Zwei konnten den Riickflug nach
Dusseldorf in ihrer Bordfunktion nicht antreten.

* Distance Measuring Equipment



Untersuchung

Der Flugdatenschreiber (DFDR) wurde durch das Luft-
fahrtunternehmen ausgebaut und zur Auswertung
nach Braunschweig Ubersandt. Hier wurden die rele-
vanten Parameter ausgewertet.

Die Auswertung zeigte, dass die GPWS-Terrain-
Warnung um 07:25:21 Uhr flir ca. 5 s in einer Flugho-
he von ca. 3200 ft QNH generiert wurde. Das Flug-
zeug flog zu diesem Zeitpunkt mit einer Geschwindig-
keit (IAS) von 250 kt und einer Sinkrate von ca.

800 ft/min. Nach Aufzeichnung des Radarhéhenmes-
sers betrug die Hohe Gber Grund (AGL) 2100 ft. Die
Entfernung zur Anfluggrundlinie (10 NM — Punkt) be-
trug beim Ansprechen der Warnung ca. 17,5 NM.

Far den Anflugbereich, in dem sich die Stérung ereig-
net hatte, ist auf der Anflugkarte fur Faro eine MSA
(Minimum Sector Altitude) von 3000 ft Gber NN verof-
fentlicht (JEPPESEN, FARO / PORTUGAL, 13-3 vom
23. Marz 2001).

Die MSA von 3000 ft garantiert im Bereich eines Kreis-
sektors mit einem Radius von 25 NM um das VOR
VFA einen Mindestabstand von 1000 ft Gber allen Hin-
dernissen (obstruction clearance).

Um 07:20 Uhr, zum Zeitpunkt der Freigabeerteilung
auf 3000 ft nach QNH zu sinken, befand sich das
Flugzeug ca. 20 NM vom Flughafen Faro entfernt.

Das Recovery durch die Besatzung begann mit dem
sofortigen Abschalten von A/THR und A/P. Die Leis-
tungserhéhung der Triebwerke (Full forward) schloss
sich an. Das Setzen der Leistung erfolgte jedoch nicht
kontinuierlich. Nach ca. 2 s wurde die Erhéhung kurz-
zeitig unterbrochen und wieder reduziert, um dann
wieder auf 100% gesetzt zu werden. Das Flugzeug
wurde aus dem Sinkflug in den Steigflug Uberfuhrt. Der
DFDR zeichnete eine VergréRerung des Pitch auf
+20° auf und die Rotationsrate lag bei 11°/s. Die
GPWS-Terrain-Warnung schaltete ab. Nach dem Er-
reichen der +20° anderte sich der Pitch kurzfristig auf
+6°, um anschlieBend wieder auf +17° zu steigen. Die-
se Pitchanderungen erfolgten in schneller Zeitfolge
(ca. 8 s). Der DFDR registrierte dabei eine wechselnde
vertikale Beschleunigung vom Ausgangswert 1,0 g
beim Sinkflug auf +2,5 g Uber —-0,2 g und +1,6 g.

Die erreichten +2,5 g Belastung entsprachen der obe-
ren Grenze der vertikalen Beschleunigung des Flug-
zeuges (Operations Manual, Part B, Chapter 01.02.01
vom 01.05.02, Flight Manoeuvring Load Acceleration
Limits). Die kurzzeitigen Pitchdnderungen wurden
nach Aussage des PIC von ihm vorgenommen. Der
Eingriff war notwendig, weil das Flugzeug nach seiner
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Meinung einen Pitch von ca. +25° eingenommen hatte
und er darin ein Gefahrenpotential sah. Au3erdem hat-
te er zu berlicksichtigen, dass der FO auf diesem
Flugzeugmuster noch ausgebildet wurde.

Bei diesem Eingriff durch den PIC erfolgte auch die
kurzzeitige Reduzierung der Triebwerksleistung.

Im Verlaufe des Ausweichmandvers erreichte das
Flugzeug eine Flughdéhe von 5500 ft.

Werden die von der FSF' und der FAA?, Advisory Cir-
cular (AC120-71A vom 27.02.2003), empfohlenen Zei-
ten bzw. Winkel bei einer Recovery betrachtet,

» Anfangsrotation (Escape Rotation Rate) Mini-
mum 2°/s (Optimum: 2,5°/s bis 3°/s)

» Langsneigungswinkel des Flugzeuges zu Be-
ginn (Initially Recovery Pitch Attitude) 20° bis
maximal zum Ansprechen des ,Stick Shaker",

so ist festzustellen, dass die Rotationsrate bei 11°/s
lag und der Pitch auf +20° gezogen wurde.

Zum Zeitpunkt der GPWS-Terrain-Warnung hielten
sich vier Kabinenbesatzungsmitglieder noch in den
Bordkiichen (Galleys) auf. Als das Ausweichmandver
geflogen wurde, wurden sie auf Grund der wechseln-
den vertikalen Beschleunigungen zweimal an die De-
cke und die Racks geschleudert und erlitten dabei
leichte Verletzungen. Die Passagiere waren da bereits
angeschnallt.

Der Airbus A310-204 war mit einem konventionellen
GPWS — System vom Typ SUNDSTRAND MARK I
ausgeristet.

Ausloser fiir die optische und akustische GPWS-
Terrain-Warnung war die Erflllung der Bedingungen
fir den Modus 2: ,EXCESSIVE TERRAIN CLOSURE
RATE" (Operations Manual, Part B, Chapter 12.11.81
vom 15.09.00, Warning Modes), im Speziellen der
Modus 2A — FLAPS 20 OR LESS and LANDING
GEAR UP.

Bei einer Radarh6henmessung von 2100 ft AGL, einer
Annaherungsgeschwindigkeit (closure rate) von

ca. 5000 ft/min und bei einer IAS von 250 kt waren die
Voraussetzungen fiir das Auslésen der GPWS-
Terrain-Warnung erfillt.

' Flight Safety Foundation
2 Federal Aviation Administration



Als Besonderheit beim Mode 2A war festzustellen,
dass bei einer IAS von >190 kt bis <250 kt ein zusatz-
licher Warnbereich (Expanded warning area) existiert,
der die GPWS-Terrain-Warnung im Radarhéhenbe-
reich von 1650 ft bis 2450 ft AGL zuschaltet. Beim St6-
rungsflug war diese Bedingung erflillt, so dass es zum
Ansprechen der Terrain-Warnung kam, obwohl die
AGL noch 2100 ft war.

Ein mit den Koordinaten des DFDR erstelltes horizon-
tales und vertikales Flugprofil fiir den in Frage kom-
menden Zeitraum wurde dem Bericht als Anlage bei-
geflgt.

Beurteilung

Das GPWS an Bord des Flugzeuges hat entsprechend
seiner zu erfullenden Aufgabe ordnungsgemalf gear-
beitet.

Die Handlungen der Besatzung bei Ansprechen der
GPWS-Terrain-Warnung erfolgten in Ubereinstimmung
mit dem Operations Manual, Part B, Chapter 03.34.00
vom 08.07.03.

Eine Verifizierung und Analyse durch die Besatzung ist
bei Ansprechen der GPWS-Terrain-Warnung unter
IMC nicht vorgesehen.

Die Besatzungen des Luftfahrtunternehmens werden
in Simulatoren fur GPWS — Recovery ausgebildet und
trainiert. Sie haben dabei auf eine solche Warnung un-
verzlglich zu reagieren (... apply the procedure imme-
diately). Deshalb war die Reaktion der Besatzung auf
die Warnung nach Auffassung der BFU als richtig ein-
zuschatzen.

Die Gefahr, bei einer verzégerten oder zu wenig ag-
gressiven Recovery gegen ein Hindernis zu fliegen, ist
wesentlich héher als die der Verletzung von Kabinen-
mitgliedern oder Passagieren in der Kabine.

Die Statistik der ausgewerteten CFIT-/ CFTT' - Ereig-
nisse zeigte, dass dabei haufig zu spat, zu langsam
und zu zaghaft (Pitch) reagiert wurde.

Bei einer Gegeniberstellung des Wertes der Anfangs-
rotation von 11°/s und der Empfehlung von 2,5°/s bis
3°/s (Optimum) war festzustellen, dass die Besatzung
sehr zlgig die Rotation durchfiihrte. Im Operations

' Controlled Flight Into Terrain, respectively ... Towards Terrain

Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit dem Gesetz (iber die Unter-
suchung von Unfallen und Stérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge (Flug-
unfall-Untersuchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durchgefiihrt.
Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhiitung kiinftiger Unfalle
und Stérungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des Verschul-
dens, der Haftung oder von Anspriichen.
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Manual des Luftfahrtunternehmens werden diesbezlig-
lich keine Angaben gemacht.

Bei Auslosung der GPWS-Terrain-Warnung war keine
Gefahr einer Kollision mit dem Erdboden (imminent
ground contact) gegeben.

Bei der durch die Besatzung durchgefiihrten GPWS —
Recovery wurde das Flugzeug bis an die obere zulas-
sige Grenze der vertikalen Beschleunigung belastet.

Die Kabinenbesatzungsmitglieder waren zum Zeit-
punkt der Recovery noch nicht angeschnallt auf ihren
Sitzplatzen.

Schlussfolgerungen

Die Verletzungen der Kabinenbesatzungsmitglieder
waren als Folge einer hohen Anfangsrotation und
wechselnder Anderungen des Pitch entstanden. Die
Kabinenmitglieder waren dabei nicht angeschnallit.

Krupper

Untersuchungsfihrer

Dieter Ritschel - Flugschreiber
Uwe Pitz - Flugwegrekonstruktion

Mitwirkung

Anlagen

1. Vertikales Flugprofil zum Zeitpunkt der Ausl6-
sung von GPWS

2. Horizontales Flugprofil vom Auslosen GPWS bis
zum Landekurs der Piste 28

3. Kartenausschnitt Portugal 1:100 000, Blatt 50
mit Héhenprofil (Beginn und Ende GPWS)

4. Vier grafische Darstellungen (a — d) mit den fiir
die Stérung wichtigen Parametern aus dem
DFDR.

Herausgeber/Vertrieb:

Bundesstelle fir
Flugunfalluntersuchung

Hermann-Blenk-Str. 16
38108 Braunschweig

mail: box@bfu-web.de
http://www.bfu-web.de

Tel: 053135480
Fax: 0531 3548 246
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Anlage 2
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Descent at Faro

GPWS  warriing
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