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AbkUrzungsverzeichnis

Glossary of Abbreviations

AD
ADIRU
ADR
AFM
AFS
AGL
AMC

AMSL

AOA
AOC
AOM
AP

ARC

A/THR
ATC
ATPL
CAS
CAST

CLB
CNR-ISAC

CPL
CRM
CVR
DWD

Airworthiness Directive

Air Data Inertial Reference Unit
Air Data Reference

Airplane Flight Manual

Auto Flight System

Above Ground Level
Acceptable Means of
Compliance

Above Mean Sea Level

Angle of Attack

Air Operator Certificate
Airplane Operating Manual
Autopilot

Airworthiness Review Certificate

Autothrust

Air Traffic Control

Airline Transport Pilot Licence
Calibrated Airspeed

Causal Analysis based on
System Theory

Climb (thrust setting)

Institute of Atmospheric Sciences
and Climate des National
Research Council of Italy
Commercial Pilot Licence

Crew Resource Management
Cockpit Voice Recorder
German Meteorological Service

Lufttiichtigkeitsanweisung

Flughandbuch

uber Grund

Uber dem mittleren
Meeresspiegel

Luftverkehrsbetreiberzeugnis
Flugbetriebshandbuch
automatische Flugregelungs- und
Steueranlage

Bescheinigung Uber die Prifung
der Lufttlchtigkeit

Automatische Schubregelung
Flugverkehrskontrolle

Lizenz fur Verkehrspiloten
Kalibrierte Fluggeschwindigkeit

Lizenz fur Berufspiloten

Deutscher Wetterdienst
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EASA European Union Aviation Safety = Europaische Agentur fur
Agency Flugsicherheit
ECAM Electronic Centralized Aircraft Elektronisches
Monitor Flugiiberwachungssystem
EPR Engine Pressure Ratio
FCOM Flight Crew Operating Manual
FCPC Flight Control Primary Computer
FDAP Flight Data Analysis Programm
FCTM Flight Crew Training Manual
FCU Flight Control Unit
FDR Flight Data Recorder Flugdatenschreiber
FL Flight Level Flugflache
FMS Flight Management System
ft Feet Ful’ (1 Ful3 =0,3048 m)
ft/min Feet per minute Fuld pro Minute
G acceleration due to Earth’s Beschleunigung durch die
gravity (9,81 m/s?) Erdanziehungskraft (9,81 m/s?)
GPS Global Positioning System
IATA International Air  Transport
Association
ICAO International Civil Aviation
Organization
IFALPA International Federation of Air
Line Pilots' Associations
IR Inertial Reference Tragheitsnavigation
KIAS Knots Indicated Airspeed
LOSA Line Operations Safety Audit
MAC Mean Aerodynamic Chord
MCTOM Maximum Certified T/O Mass Max. zugelassene Startmasse
MEP(L) Multi Engine Piston Land
METAR Aviation Routine Weather Report Routine Wettermeldung fur die
Luftfahrt
Mwmwmo Maximum operating Mach
number
MTOM Maximum T/O Mass Maximale Startmasse
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PF Pilot Flying Pilot, der das Flugzeug steuert
PFD Primary Flight Display
PIC Pilot in Command Verantwortlicher
Luftfahrzeugfihrer
P/N Part Number Teilenummer
OEB Operations Engineering Bulletin
QNH altimeter pressure setting to Luftdruck in Meereshthe
indicate altitude AMSL
QRH Quick Reference Handbook
SCAA South African Civil Aviation
Authority
SEC Flight Control Secondary
Computer
SEP(L) Single Engine Piston Land
SIGWX Significant Weather Chart Von der ICAO definierte
defined by ICAO signifikante Wetterkarte
S/N Serial Number Seriennummer
SOP Standard Operating Procedure Standard-Betriebsverfahren
SUST Schweizerische
Sicherheitsuntersuchungsstelle
TOW Take Off Weight tatséchliche Abflugmasse
V™o Maximum operating speed
WAFC World Area Forecast Centre
ZFW Zero Fuel Weight Luftfahrzeugleermasse
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Kurzdarstellung

Das Luftfahrzeug befand sich im Reiseflug in Flugflache (FL) 380 im Schweizer
Luftraum, als es durch eine Veranderung des Hohenwindes zum Uberschreiten der
maximalen Betriebsmachzahl kam. Der verantwortliche Luftfahrzeugfiihrer schaltete
den Autopiloten aus und steuerte das Luftfahrzeug manuell in einen Steigflug. Beim
Erreichen von FL 400 wurde der maximale Angle of Attack mehrmals erreicht und die
Stromungsabriss-Warnung war aktiv. Der verantwortliche Luftfahrzeugfuhrer leitete
einen Sinkflug ein und stabilisierte den Flugweg in FL 340 wieder.

Die Untersuchung des Ereignisses wurde am 16.11.2018 von der Schweizerischen
Sicherheitsuntersuchungsstelle an die Bundesstelle fir Flugunfalluntersuchung
abgegeben.

Die Untersuchung ergab:

e Eine fur die Flugbesatzung nicht vorhersehbare, rapide drehende Windrichtung
im Reiseflug. Diese verursachte eine Overspeed Condition.

e Auf die Overspeed Condition reagierte die Flugbesatzung nicht mit dem
Verfahren Abnormal and Emergency Procedures / Misc / Overspeed Recovery.

e Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer hatte den Autopiloten ausgeschaltet und
lie3, im Zuge der fehlerhaften Anwendung des Operating Engineering Bulletin
(OEB) Nr. 49, 2 Air Data Reference (ADR) von den insgesamt 3 Air Data Inertial
Reference Units (ADIRU) ausschalten. Dadurch wurde auch der Autothrust
(A/ITHR) deaktiviert und der zu diesem Zeitpunkt vorliegende Leerlaufschub
zunachst beibehalten.

e Das Luftfahrzeug wurde zeitweise im Alternate Law gesteuert.

e Durch die dynamischen Pitch-up Steuereingaben des verantwortlichen
Luftfahrzeugfihrers und den folgenden Steigflug sowie die geringe
Triebwerksleistung in Flight Idle kam es zu einer rapiden Verringerung der
Geschwindigkeit und zur Auslosung der Stall Warning.

e Die fehlerhafte Anwendung des OEB Nr. 49 brachte das Luftfahrzeug in einer
grof3en Flughdhe an die Grenzen des Stromungsabrisses.

e Die Steuereingaben des verantwortlichen Luftfahrzeugfiihrers wahrend der
aktivierten Stromungsabriss-Warnung waren nicht ausreichend und energisch
genug, um die Fluglage zeitnah wieder zu stabilisieren.
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Die Zusammenarbeit der Flugbesatzung wahrend der Overspeed
Condition und der Stall Recovery war in Bezug auf die Analyse der
Situation und die Umsetzung der Verfahren fehlerhatft.

-10 -
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1. Sachverhalt

1.1 Ereignisse und Flugverlauf

1.1.1 Flugverlauf vor dem Ereignis

Der Airbus 340-346 befand sich mit 259 Personen an Bord auf einem gewerblichen
Flug eines Luftfahrtunternehmens von Johannesburg in Sidafrika nach Frankfurt/Main
in Deutschland. Um 05:26 Uhr! meldete sich die Flugbesatzung, nachdem das
Luftfahrzeug die Stadt Mailand (ltalien) passiert hatte, kurz vor dem Erreichen des
Schweizer Luftraums, bei der Flugverkehrskontrollstelle Swiss Radar. Das
Luftfahrzeug befand sich zu diesem Zeitpunkt in FL 380 und flog in nérdliche Richtung.
Der Autopilot #2 (A/P2) und die Automatische Schubregelung (A/THR) waren
eingeschaltet. Die  Flugbesatzung, welche aus dem verantwortlichen
Luftfahrzeugfuhrer und zwei Copiloten (spater. Copilot 1 und Copilot 2) bestand,
befand sich vollzéhlig im Cockpit. Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer war mit der
Programmierung des Flight Management Systems fur den Anflug auf den
Verkehrsflughafen Frankfurt/Main beschaftigt. Copilot 1 sal auf dem rechten
Pilotensitz und nahm eine Mahlzeit zu sich. Er war einige Minuten zuvor, nach einer
mehrstindigen Ruhepause, aus dem Schlafraum zurtickgekehrt. Copilot 2 salR auf
dem Jump Seat? und machte sich mit den Anflugkarten vertraut.

1.1.2 Flugverlauf

Laut den Aufzeichnungen des Flight Data Recorders (FDR) wehte der Wind in FL 380
aus ca. 205° mit ca. 65 kt, wahrend sich das Luftfahrzeug auf ndrdlichem Kurs
bewegte. Als das Luftfahrzeug um ca. 05:34 Uhr den nérdlich des Alpenhauptkamms
liegenden Gipfel des Clariden?® in ca. 1,5 NM lateralen Abstand passierte, drehte der
Wind erst auf 215° und dann auf 175°, wobei sich die Windgeschwindigkeit innerhalb
von 15s um 50 kt auf ca. 15 kt reduzierte. Aus den Aussagen der Piloten, den
aufgezeichneten Daten des FDR sowie den Flugweg- und Sprachaufzeichnungen der
Flugsicherungsdienste ergibt sich der in Abbildung 1 dargestellte zeitliche Ablauf des
Ereignisses.

1 Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet, entsprechen Ortszeit.

2 The Jump-Seat is an auxiliary seat for individuals, other than normal passengers, who are not operating the
aircraft.

3 Der Clariden (auch Claridenstock) ist ein 3 267 m Uber Meeresspiegel hoher Berg der Glarner Alpen in der
Schweiz.

-11 -
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05:33:30 05:34:00 05:34:30 05:35:00 05:35:30 05:36:00 05:36:30
Local Time CET [HH:MM:SS]

Nr. | Timestamp |Action

(1) 5:34:00 Wind direction change from 215° to 175°. Wind velocity reduced decreased within
15 s of 50 kt and resulted at the end with 15 kt

(2) 5:34:21 Overspeed Warning (Ma 0,88)

(3) 5:34:25 Autopilot was manually disconnected by the PF
(4) 5:34:30 Engine EPR 0,7 Units and aircraft climbed

(5) 5:34:38 VaProt increased while switching off 2 ADR’s

(6) 5:34:57 Call: “Pan Pan Pan”

(7) 5:35:00 At FL400 and CAS decreased to 203 kt (Ma 0,68)
(8) 5:35:03 Stall Warning active

(9) 5:35:40 Call: “Mayday Mayday Mayday”

Abb. 1: Vertikaler Flugverlauf, mit Ausschnitten des Funkverkehrs, einschlie3lich Legende Quelle: BFU

Die wichtigsten Ereignisse zwischen 05:33:30 Uhr und 05:36:30 Uhr (Abb. 1 blau
umrandet) wurden ausgewahlt, nummeriert (1 - 9) und in die Grafik Gbertragen. Der
nachfolgende Text ist eine detaillierte Beschreibung.

Wahrend sich die Riickenwindkomponente verkleinerte (1) erhéhte sich die Machzahl
von Ma 0,82 auf Ma 0,88 und die Overspeed Warning (2) wurde fir die nachsten

-12 -
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8 Sekunden aktiv. In dieser Zeit erhdhte sich die Machzahl weiter auf Ma 0,89 und fiel
dann wieder auf Ma 0,86 ab. Etwa 4 s nach der Aktivierung der ECAM Overspeed
Warning schaltete der verantwortliche Luftfahrzeugfiihrer den Autopiloten manuell aus
(3). Der Langsneigungswinkel des Luftfahrzeugs wurde durch Steuereingaben vom
linken Sidestick* innerhalb von 6 s von +3,5° auf +11°Nose Up erhoht. Dabei wurde
eine Vertikalbeschleunigung von bis zu +1,6 g° erreicht. Das Luftfahrzeug befand sich
nun im Steigflug und erreichte eine Steigrate von bis zu plus 5 700 ft/min. Zwischen
0,8 s und 2,4 s nach dem Ausschalten des Autopiloten, wurde an der Flight Control
Unit eine Machzahl von Ma 0,70 eingestellt.

Seit dem Rickgang der Ruckenwindkomponente hatte sich  das
Triebwerksdruckverhaltnis (Engine Pressure Ratio®) aller 4 Triebwerke automatisch
von ca. 1,09 Units auf ca. 0,7 Units reduziert (4).

Alle 3 Besatzungsmitglieder waren nach eigener Aussage von der ECAM Overspeed
Warning Uberrascht. Copilot 1 habe kurz nach der Warnung ein Hochschnellen der
Vourot (5) iIm Primary Flight Display (PFD) beobachtet. Er habe daraufhin den anderen
Besatzungsmitgliedern mitgeteilt, dass unter Umstanden ein fehlerhaftes Verhalten
der Schutzfunktion vor einem zu hohen Angle of Attack’ vorliegen wirde. Der
verantwortliche Luftfahrzeugfihrer habe daraufhin die Anweisung erteilt, 2 ADRs von
den insgesamt 3 ADIRUs auszuschalten.

Beim Durchsteigen von FL 390 und 19 s nach dem Ausschalten des Autopiloten,
wurden die ADRs Nr. 2 und Nr. 3 der 3 ADIRUs abgeschaltet. Die Flight Control Law
wechselte von ,Normal Law* in ,Alternate Law“ und der Autothrust schaltete sich ab.

Etwa 3 s spater sendete die Flugbesatzung tber Sprechfunk einen Dringlichkeitsruf
,Pan, Pan, Pan [Rufzeichen]* (6) an die Flugverkehrskontrollstelle.

Im weiteren Flugverlauf reduzierte sich der Langsneigungswinkel® des Luftfahrzeugs
wieder und es erreichte eine Flughthe von FL 400, wobei sich die errechnete
Fluggeschwindigkeit (CAS)® auf 203 kt und die Machzahl auf Ma 0,68 reduzierten (7).
Daraufhin nahm die negative Vertikalgeschwindigkeit zu, wobei sich jedoch der Angle

4 s an aircraft control column / joystick that is located on the side console of the pilot.

5 Es handelt sich bei der g-Kraft, auch Lastvielfache genannt, um eine ,Kraft pro Masse®, sie hat daher die
Dimension einer Beschleunigung und wird als Vielfaches der Fallbeschleunigung g angegeben.

6 The engine pressure ratio (EPR) is the total pressure ratio across a jet engine, measured as the ratio of the total
pressure at the exit of the propelling nozzle divided by the total pressure at the entry to the compressor.

7 The Angle of Attack is the angle between a reference line on a body (often the chord line of an air foil) and the
vector representing the relative motion between the body and the fluid through which it is moving.

8 Pitch angle

9 Calibrated airspeed (CAS) is indicated airspeed corrected for instrument and position error.

-13 -
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of Attack des Luftfahrzeugs weiter erhohte, so dass die Stall Warning bei einem Angle
of Attack von +7° und einer Machzahl von Ma 0,70 aktiv wurde (8). Am linken Sidestick
erfolgten Steuereingaben in Richtung Driucken (Nose Down) und der
Langsneigungswinkel- sowie der Angle of Attack reduzierten sich wieder. Nach 3 s lag
der Angle of Attack wieder bei +6° und die Stall Warning war wieder inaktiv.

In den nachfolgenden 23 Sekunden erfolgten am linken Sidestick abwechselnd
Steuereingaben in Richtung Driucken und Ziehen, wobei der Langsneigungswinkel
zwischen +6,3° und -4,6°, der Angle of Attack zwischen +3° und +8° variierten und die
Stall Warning noch 3 Mal flr bis zu 4 s aktiv wurde. Zu diesem Zeitpunkt reduzierte
sich die Fluggeschwindigkeit und die Stall Warning wurde ausgel6st, d. h. das
Luftfahrzeug hatte den maximalen Angle of Attack fast erreicht (Buffet Onset'?).

Etwa 14 s nach der letzten Stall Warning erhéhten sich die EPR-Werte aller
4 Triebwerke wieder auf Uber 1,0. Anschlielend bewegte der verantwortliche
Luftfahrzeugfuhrer die Schubhebel nach vorne Richtung CLB. Weitere 4 s spater, um
05:35:40 Uhr, meldete die Flugbesatzung Uber Sprechfunk: ,[Rufzeichen] Mayday,
Mayday, Mayday, we amend, we have no control [...]* (9).

Die Flugbesatzung verlor zeitweise die Kontrolle tber das Luftfahrzeug. Zu diesem
Zeitpunkt befand sich das Luftfahrzeug in FL 370 und sank mit einer Sinkrate von
minus 6 600 ft/min. Etwa 30 s spater reduzierte sich in FL 355 die Sinkrate kurzzeitig
auf ca. minus 100 ft/min. Dann sank das Luftfahrzeug jedoch in den folgenden 2,5 min
leitete der verantwortliche Luftfahrzeugfiihrer das Sinken ein und stabilisierte den
Flugweg in FL 340 wieder.

Um 05:39:40 Uhr wurden die beiden ADRs wieder eingeschaltet und die
Flugbesatzung meldete um 05:41 Uhr: ,[...] we managed to return to autoflight [...]"

Um 05:43 Uhr wurde das Luftfahrzeug von Swiss Radar an die nachste
Flugverkehrskontrollstelle Ubergeben. Das Luftfahrzeug landete um 06:10 Uhr am
Zielflughafen.

Die Abbildung 2 stellt den Flugverlauf graphisch auf der GoogleEarth™ Karte mit
Auszigen der Funkkommunikation dar.

10 The definition of the buffet onset is the following: it corresponds to a buffet in the cockpit of 0.2G (peak to
peak) that appears as precursor sign of stall that will happen if the Angle of Attack (AOA) continues to
increase. Note: This level of buffet is the lowest one considered at detectable by the crew.

-14 -
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0610:00 hrs Landing at

0539:40 hrs “[...] ; 4
0535:40 hrs “[Call Airport Frankfurt/Main

: we managed to _—
2 sign] mayday = return to gj
mayday mayday we == & 0543:00 hrs
amend we have no ——e= ATC change
control [...]” s = A

e e

0534:00 hrs FL380 ¢
Peak Clariden =

Abb. 2: Flugverlauf vom Ereignis bis zur Landung in Frankfurt/Main
Quelle: FDR, ATC, GoogleEarth™, Bearbeitung BFU

1.2 Personenschaden

Verletzte Besatzung Passagiere Aulenstehende
Taédlich 0 0 0
Schwer 0 0 0
Leicht 0 0 0
Ohne 15 244 0

Tab. 1: Ubersicht Uiber die Personenschaden

1.3 Schaden am Luftfahrzeug

Das Luftfahrzeug wurde nach der Landung von dem Instandhaltungsbetrieb des
Luftfahrtunternehmens untersucht. Es wurde kein Schaden festgestellt.

1.4 Drittschaden

Es ist kein Drittschaden entstanden.
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1.5 Angaben zu Personen

1.5.1 Verantwortlicher Luftfahrzeugfihrer

Der 59-jahrige verantwortliche Luftfahrzeugfihrer war Staatsbirger der Republik
Sudafrika.

Er war Inhaber einer Lizenz fir Verkehrspiloten (ATPL(A)), die erstmalig am
19.11.1990 durch die South African Civil Aviation Authority (SACAA) ausgestellt
wurde. Die Lizenz war bis zum 31.03.2019 gultig und beinhaltete die Berechtigung
zum Fuhren von Luftfahrzeugen mit mehr als einem Triebwerk (MEP(L)) und
Luftfahrzeugen mit einem Triebwerk (SEP(L)) nach Instrumentenflugregeln.

Nach den Eintragungen in der Lizenz war der verantwortliche Luftfahrzeugfiihrer zum
Fuhren von Luftfahrzeugen des Musters Airbus A340-600 berechtigt. Die Berechtigung
war bis zum 28.02.2019 gultig.

Er verflugte ebenfalls tUber die Berechtigung zum Fihren von Luftfahrzeugen der
Muster Airbus A320, Boeing B737 300-900 und Douglas DC-3 als Pilot in Command.
Dartber hinaus war er zum Fuhren der Muster Airbus A300, ATR-42/72, Boeing B747
und B737-100/200 als Copilot berechtigt.

Seine Gesamtflugerfahrung betrug 17 694 Stunden, davon wurden 147 Flugstunden
auf dem Luftfahrzeugmuster A340-600 absolviert. An den dem Ereignis
vorangegangen 90 Tagen fuhrte er 151 Flugstunden durch. Seine Umschulung auf
das Muster Airbus A340-600 beendete er am 29.10.2018. Seitdem war er
16:30 Stunden auf diesem Muster geflogen.

Wahrend seines Secondary Recurrent Trainings im Juli 2015 wurde das OEB Nr. 49
(Kapitel 1.17.7.2) besprochen. Er absolvierte wahrend des Simulator-Trainings am
04.12.2015 ein Upset Recovery Training. Am 29.10.2018 beendete er das sog.
Operating Experience Training bei dem Luftfahrtunternehmen. Als verantwortlicher
Luftfahrzeugfihrer auf dem Luftfahrzeugmuster Airbus A340-600 hatte er am
02.11.2018 einen Kurzstreckenflug durchgefiihrt. Der jahrliche Auffrischungskurs in
CRM war bis zum 30.11.2018 giiltig.

In den vorliegenden Simulator-Trainings-Unterlagen waren in den jeweiligen
Bemerkungsfeldern, die von den Fluglehrern ausgefillt werden, keine negativen
Beurteilungen bzgl. der fliegerischen Leistung aufgefthrt.

Sein flugmedizinische Tauglichkeitszeugnis der Klasse 1, ausgestellt am 07.12.2017
durch die SACAA, war bis zum 31.12.2018 gultig. Es beinhaltete die Auflage zum
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Tragen einer Sehhilfe, sowie zum Mitfihren eines Bluthochdruck-Protokolls
(Hypertensive Protocol) und eines Diabetes-Protokolls (Diabetes Protocol). Der BFU
lag das aktuelle Protokoll nicht vor.

1.5.2 Copilot 1
Der 61-jahrige Copilot war Staatsburger der Republik Stidafrika.

Er verfugte Uber eine Lizenz fir Berufspiloten (CPL(A)). Die Lizenz wurde am
19.03.1990 durch die SACAA ausgestellt und war bis zum 31.01.2019 gultig. Die
Instrumentenflugberechtigung war ebenfalls giltig bis zum 31.01.2019. In die Lizenz
waren die Berechtigungen MEP(L) und SEP(L) eingetragen. Des Weiteren waren die
Musterberechtigungen Airbus A330 und A340; Boeing B737 100/200 und B737 300-
900; Boeing B747 100-300 eingetragen.

Er hatte eine Gesamtflugerfahrung von 18 534 Stunden. In den letzten 90 Tagen vor
dem Ereignis war er 204 Stunden geflogen, davon 183 Stunden auf Luftfahrzeugen
des Musters Airbus A340. Seit seiner Umschulung im Februar 2005 auf dieses Muster
war er auf diesem 5 274 Stunden geflogen.

Der Copilot absolvierte das Upset Recovery Training im Januar 2016. Er erhielt die
Schulung bzgl. des OEB Nr. 49 wahrend des Secondary Recurrent Training im August
2016.

Ein flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis des Copiloten lag der BFU nicht vor.

1521 Diskrepanz der Fluglizenz

Der BFU lag, wie oben beschrieben, eine giltige CPL(A) vor. Nach Ricksprache mit
dem Luftfahrtunternehmen und der Uberpriifung der Dokumente, wurde festgestellt,
dass dem Luftfahrtunternehmen jedoch eine gultige ATPL(A) vorlag. Das
Luftfahrtunternehmen besald die letzten 8 Kopien seiner ATPL(A). Als
Erstausstellungsdatum war der 19.03.1990 eingetragen und als Giltigkeit der
31.01.20109.

Daraufhin wurde die SACAA kontaktiert. Diese bestétigte, dass der Pilot eine gtiltige
CPL(A) Lizenz besal3. Gemal} den Vorgaben des Luftfahrtunternehmens (OM Part 1,
Kapitel 6.2.2) musste er jedoch die ATPL(A) Lizenz besitzen.
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1.5.3 Copilot 2

Der 39-jahrige Copilot war Staatsbuirger der Republik Stidafrika.

Seine ATPL(A) war erstmalig am 26.01.2005 von der SACAA ausgestellt worden und
bis zum 31.03.2019 gultig. Die Lizenz beinhaltete die Berechtigungen MEP(L) und
SEP(L). Die Instrumentenflugberechtigung des Copiloten war bis zum 31.03.2019
gultig. Sie berechtigte ihn zum Fuhren von Luftfahrzeugen der Muster Airbus A320 und
BE 76 (BEECH 76) als Pilot in Command, sowie von Luftfahrzeugen der Muster Airbus
A340 und JS 41 (BAe Jetstream) als Copilot. Er war berechtigt, in der Reiseflugphase,
wahrend der Abwesenheit des verantwortlichen Luftfahrzeugfiihrers den linken
Pilotensitz einzunehmen (Relief Pilot).

Er hatte eine Gesamtflugerfahrung von 11 453 Stunden. In den letzten 90 Tagen vor
dem Ereignis war er 104 Stunden geflogen, davon 33 Stunden auf Luftfahrzeugen des
Musters A340. Die Umschulung auf dieses Muster hatte er am 17.08.2013
abgeschlossen. Er war seitdem 3 901 Stunden auf Luftfahrzeugen des Musters A340
geflogen.

Ein flugmedizinisches Tauglichkeitszeugnis der Klasse 1 des Copiloten lag der BFU
vor. Es war bis zum 28.07.2019 gultig und enthielten keine Einschrankungen.

1.5.4 Flugdienst- und Ruhezeiten
Die Dienstplane der Flugbesatzung wurden der BFU zur Verfiigung gestellt.

Daraus ergab sich, dass fir die Flugbesatzung Check-in um 19:10 Uhr lokaler Ortszeit
in Johannesburg stattfand. Der Abflug erfolgte um 20:27 Uhr und die Landung in
Frankfurt/Main um 06:14 Uhr. Die daraus resultierende Flugdienstzeit, inkl. Check-out
betrug 12:43 Stunden. FUr diesen Einsatztag betrug die maximal erlaubte
Flugdienstzeit 14:30 Stunden.

Alle 3 Flugbesatzungsmitglieder hatten vor dem Diensteinsatz 2 Tage frei. Wahrend
des Fluges hatten sie die Moglichkeit eine Schlaf- bzw. Ruhephase in Anspruch zu
nehmen. Daflr stand jedem Piloten eine Zeit von 3:15 Stunden zur Verfigung. Laut
Aussage des Flight Safety Departments hatte der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer
eine Schlafenszeit von etwa 1:30 Stunde, Copilot 1 von etwa 3 Stunden und Copilot 2
von 1:30 Stunden.
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1.5.5 Befragung der Piloten

Die BFU hat die Piloten einzeln befragt. Als neutrale Person nahm ein Mitarbeiter der
International Federation of Air Line Pilots' Associations (IFALPA) an der Befragung teil.

Die Piloten schilderten, dass im Reiseflug bis zum Ereignis eine entspannte
Atmosphare herrschte.

Laut Aussage der Piloten herrschte wahrend des Ereignisses bis zum
Wiederherstellen der kontrollierten Fluglage inkl. des Einschaltens des Autopiloten
eine stressige und angespannte Atmosphare. lhnen war in der Situation bewusst
gewesen, wie kritisch der Flugzustand war und sie die Kontrolle des Luftfahrzeugs
zeitweise verloren hatten.

Die Frage warum die beiden ADRs als sog. Memory Items ausgeschaltet wurden,
konnte nicht abschliel3end beantwortet werden.
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1.6 Luftfahrzeug
1.6.1 Generelle Angaben

Der Airbus A340-642 ist ein mehrmotoriges Verkehrsluftfahrzeug mit einer maximalen
Abflugmasse von 347 630 kg. Es wird von 4 Strahltriebwerken des Typs Rolls-Royce
Trent 556-61 angetrieben.

Das Luftfahrzeug war fur den gewerblichen Passagiertransport im Rahmen des
Luftverkehrsbetreiberzeugnisses des Halters genehmigt. Es war entsprechend den
luftrechtlichen Regelwerken der SACAA zum Verkehr zugelassen.

Das betroffene Luftfahrzeug wurde im Jahr 2003 mit der Werknummer 547 hergestellt
und war seit dem 28.01.2004 in das sudafrikanische Luftfahrzeugregister eingetragen.
Bis zum Ereignis wurden mit dem Luftfahrzeug 7 710 Flige, mit insgesamt
65 462 Flugstunden durchgefihrt.

A , s — = — .,{J;ﬂ\l e
— . ® B O ®
i Ll .
|
| S— - B ——— s - _/
& & % ©®
AIRBUS ;
Abb. 3: Dreiseitenansicht des Luftfahrzeugs Quelle: Luftfahrtunternehmen
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1.6.2 Instandhaltung

Das Lufttichtigkeitszeugnis war bis zum 31.01.2019 gultig. Die letzte
Freigabebescheinigung war am 11.09.2018 in Johannesburg ausgestellt worden.

Laut den vorliegenden Wartungsunterlagen fiihrte das Instandhaltungsunternehmen
des Luftfahrtunternehmens in Johannisburg den letzten A-Check!! am 08.09.2018
durch. Der nadchste A-Check war am 29.01.2019 eingeplant. Der letzte C-Check wurde
am 11.07.2018 durchgefihrt.

In den vom Luftfahrtunternehmen zur Verfiigung gestellten Unterlagen (Techlogs),
waren keine Eintrage  vorhanden, die auf einen Defekt  der
Flugwegsteuerungscomputer hatten schlie3en lassen.

1.6.3 Masse und Schwerpunkt

Laut Loadsheet betrug die TOW 329018 kg und die errechnete Landemasse
240 388 kg. Der MAC des ZFW betrug 25,2 % und der MAC fir das TOW betrug
24,9 %. Diese Werte lagen innerhalb der zulassigen Betriebsgrenzen des
Luftfahrzeugs.

Gemald den vorliegenden Dokumenten befanden sich zur Landung etwa 12 100 kg
Kraftstoff in den Tanks. Die tatsachliche Landemasse betrug 239 728 kg (max.
zulassige Landemasse: 259 000 kg). Zum  Ereigniszeitpunkt betrug die
Flugzeugmasse etwa 242 128 kg.'?

1.6.4 Flugsteuerungssystem

Die Steuerung des Airbus A340 basiert auf einem Fly-By-Wire System. Dieses besteht
u.a. aus 5 Flugsteuerungscomputern: 3 Flight Control Primary Computer (FCPC) und
2 Flight Control Secondary Computer (SEC), welche die Steuerflachen des Flugzeugs
ansteuern und regeln. Die Steuersignale werden dabei elektrisch Ubertragen, das
Auslenken der Steuerflachen erfolgt hydraulisch.

Die Control Laws beschreiben die Art und Weise, wie die Flugsteuerungscomputer die
Steuereingaben zur Steuerflachen-Verstellung verarbeiten. Im Wesentlichen wird
unterschieden zwischen Normal Law, Alternate Law und Direct Law.

11 Das Wartungs- und Instandsetzungskonzept fir ein Verkehrsflugzeug besteht aus Wartungs- und
Instandsetzungsereignissen, sogenannten Letter-Checks, (A-, B-, C- und D-Check). A-Checks werden am
haufigsten durchgefiihrt, der B-Check beispielhaft alle sechs Monate, ein C-Check wird etwa alle zwei Jahre
durchgefiihrt und dauert einige Tage.

12 Angaben wurden dem Abschlussbericht des Luftfahrtunternehmens entnommen.
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Die Flugsteuerungscomputer erhalten die fur die Flugsteuerung notwendigen Daten
u.a. aus der ADIRU, welches aus 3 identischen ADIRUs besteht. Jede ADIRU besteht
aus einer ADR und einer IR.

Die ADR empfangt u.a. die barometrische Hohe, die Fluggeschwindigkeit, die
Machzahl und den Angle of Attack. Die Flugsteuerungscomputer verfligen Uber
verschiedene Schutzfunktionen, die das Einfliegen in gefahrliche Flugzustande
verhindern sollen. Dazu gehdrt z.B. der Schutz vor einem zu hohen Angle of Attack
Wert oder einer zu hohen Fluggeschwindigkeit. Die Schutzfunktionen sind nur
vollstandig verfugbar, wenn das System in Normal Law betrieben wird. In Alternate
Law sind die Schutzfunktionen nur noch teilweise verfiigbar, in Direct Law fallen alle
Schutzfunktionen weg.

In welchem Control Law das Luftfahrzeug operiert, hangt von der Art und Anzahl der
ausgefallenen Systeme ab, die einen Einfluss auf das Flugsteuerungssystem haben.
In bestimmten Fehlerfallen wechselt die Flugsteuerung automatisch von Normal Law
zu Alternate bzw. Direct Law.

Beim Ausfall oder Abschalten von 2 ADRs wechselt die Steuerung von Normal Law zu
Alternate Law und Autopilot und Autothrust stehen nicht mehr zur Verfiigung.

1.6.5 Schutz vor einem zu hohen Angle of Attack

Der A340 verfugt Uber die Schutzfunktion vor einem zu hohen Angle of Attack (High
Angle of Attack Protection). Diese Funktion soll verhindern, dass im Flug der maximale
Wert, bei dem es bei dynamischen Mandvern oder Béen zum Strémungsabriss
kommen kann, erreicht wird. Die Funktion wird ab einem bestimmten Angle of Attack,
oprot, aktiviert.

Das Geschwindigkeitsband im PFD zeigt die Geschwindigkeiten Vaprot und Voamax, die
der Geschwindigkeit des Luftfahrzeugs entsprechen, an, wenn es in stabilisierten
Flugbedingungen fliegt (aprot) bzw. bei maximal erlaubtem Angle of Attack (omax).
(Abb. 4).
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen bestimmten Angle of Attack Werten und den Geschwindigkeiten Quelle: FCOM

Beim manuellen Fliegen, wenn der Angle of Attack auf Voprot ansteigt, wird der Schutz
vor zu hohen Angle of Attack Werten aktiviert, die automatische Trimmung wird
gestoppt und die Sidestick-Eingabe entspricht dann der Angle of Attack Anforderung
und nicht mehr einer Eingabe des vertikalen Beschleunigungsfaktors (Load Factor
Demand).

Wenn der Autopilot im Reiseflug eingeschaltet ist, wird er automatisch ausgeschaltet,
wenn der gefilterte Angle of Attack Wert héher als Voprot+0.7 ° ist, und das Luftfahrzeug
geht mit aktiviertem Schutz vor einem zu hohen Anstellwinkel in den manuellen
Flugmodus uber.

Wird der Sidestick in diesem Geschwindigkeitsbereich in die Neutralstellung entlastet,
reduziert sich der Angle of Attack automatisch auf Vaprot, SO dass das Luftfahrzeug auf
Vowprot beschleunigt wird.

Unterhalb einer bestimmten Machzahl, ab einem Angle of Attack von afoor, der
zwischen aprot and amax liegt, aktiviert der Autothrust den Take-off Schub automatisch,
unabhangig von der Stellung der Schubhebel.
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Reduziert sich die Fluggeschwindigkeit auf Vamax, kann diese Geschwindigkeit durch
manuelle Vollausschlage des Sidesticks nicht unterschritten werden. Wie in
Abbildung 4 dargestellt, weist amax noch einen Sicherheitsabstand zu dem
Anstellwinkel acLmax auf, bei dem der Stromungsabriss im Fall von 1 g Lastvielfachem
definiertist. Sowohl oprot, als auch amax sind unter anderem abh&ngig von der Machzahl
des Luftfahrzeuges. Bei zunehmender Machzahl werden oprot SOwie amax kleiner
(Abb. 5).

Abb. 5: Abhangigkeit von Olprot und Gmax von der Machzahl Quelle: BFU

1.6.6 Schutz vor einer zu hohen Fluggeschwindigkeit

Der Airbus A340 verfugt Uber eine Schutzfunktion vor einer zu hohen
Fluggeschwindigkeit (High Speed Protection). Diese Funktion soll verhindern, dass im
Flug Geschwindigkeiten auftreten, die zu einer strukturellen Uberlastung des
Luftfahrzeugs oder zu einem Kontrollverlust fihren kdnnten. Bei oder oberhalb der
maximalen Betriebsgeschwindigkeit, Vmo, bzw. der maximalen Betriebsmachzahl,
Mwmo, wird diese Schutzfunktion aktiviert.

Zuséatzlich wird beim Uberschreiten von Vwmo +4 kt bzw. Mwmo +0,006 eine ECAM
Overspeed Warning ausgelost.

Im manuellen Flugmodus wird die High Speed Protection aktiviert, wenn die
Geschwindigkeit hoher als Vmo +6 kt oder die Machzahl héher als Mmvo +0.01 wird.

Wenn bei aktiviertem Autopiloten die gefilterte Machzahl héher als Mvo +0.01 oder die
gefilterte Geschwindigkeit hdher als Vwmo +6 kt wird, schaltet sich der Autopilot
automatisch ab und das Luftfahrzeug geht mit aktivierter High Speed Protection in den
manuellen Flugmodus Uber.
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Beim betroffenen Luftfahrzeug schaltet der Autopilot erst bei einer Uberschreitung
einer ,gefilterten Machzahl“ (Filtered Mach) von Ma 0,89 (entspricht Mwmo +0,03)
automatisch ab. Die ,gefilterte Machzahl® ist eine mathematisch geglattete und leicht
verzogerte Machzahl, bei der jegliche abrupte Verédnderung der tatsachlichen
Machzahl gedampft wird. Somit ist der Autopilot widerstandsfahiger gegen das
automatische Abschalten, wenn die tatsachliche Machzahl die Mwo Uberschreitet.

Bei der auf dem Primary Flight Display dargestellten Machzahl handelt es sich um die
tatsachliche und nicht um die gefilterte Machzahl.

Die nachfolgende Abbildung 6 zeigt die Filtered-Mach-Funktion im Zusammenhang mit
den FDR-Daten des Ereignisfluges. Dabei ist der Zeitpunkt markiert, bei dem der
verantwortliche Luftfahrzeugfuhrer den Autopiloten ausgeschaltet hat.

I\/Iach‘ Crew AP disconnection
O MMO+0.03 (0.89)
______________________ MMO (0.86)

/\

Time

0.85

0.8

Mach (DFDR),
1

0.75

0.7

0.65

4

0.6

Abb. 6: Filtered-Mach-Funktion im Zusammenhang mit den FDR-Daten des Ereignisfluges

Quelle: Luftfahrzeughersteller

1.6.7 Flight Control Unit

Die Flight Control Unit (FCU) ist ein Systembaustein des Flight Management Guidance
and Envelope Systems. Sie wird von der Flugbesatzung genutzt, um verschiedene
Flugparameter einzustellen oder zu verandern. Es ist moglich, unterschiedliche Flight
Guidance Modes fur den Autopiloten, Flight Director und Autothrust anzuwahlen, um
verschiedene Zielvorgaben (z.B. fir Machzahl, Kurs oder H6he) zu verandern.

Das Reduzieren der Machzahl an der FCU auf Ma 0,70 hatte zunachst keinen Einfluss,
da nach Uberschreiten von Mmo der Autothrust automatisch den Triebwerksschub auf
Flight-ldle reduziert hatte (FCTM / Procedures / Abnormal and Emergency Procedures
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/| MISC / Overspeed Recovery): 1...] flight crew should keep the A/THR engaged and
should check that the thrust reduces to Idle [...]".

AnschlieRend wurde der A/THR durch das Deaktivieren von ADR 2 und 3 ebenfalls
abgeschaltet und somit hatte die Einstellung der Machzahl auf 0,70 an der FCU keinen
Einfluss.

Selbst nach der Stall Recovery und dem Wiedereinschalten von ADR 2 und 3 und dem
A/THR hétte die Selected Ma 0,70 (unterhalb von Vis®) nicht zum Unterschreiten von
Vis und damit nicht zu einem weiteren Stall geftihrt. Die Vis stellt die Minimum Speed
bei eingeschaltetem A/THR dar und wird nicht unterschritten. Selbst wenn der Pilot
eine Selected Speed unterhalb von Vs eingestellt hatte4.

1.7 Meteorologische Informationen

1.7.1 Lichtverhéltnisse

Am 06.11.2018 um 07:12 Uhr war Sonnenaufgang im Bereich des Clariden, so dass
zum Zeitpunkt der Stérung, um 05:35 Uhr, Nacht herrschte.

1.7.2 Dokumentation

Der Flugbesatzung standen folgende von Flight Operation Control des
Luftfahrtunternehmens bereitgestellten Informationen fur die Flugvorbereitung zur
Verfigung: METAR, TAF, ICAO Area Euro SIGWX sowie die Flugrouten-Windkarte.
Diesen Daten waren fir die Durchfihrung des Fluges zeitlich giltig.

1.7.3 Significant Weather Chart

In der Abbildung 7 wird die ICAO AREA EURO SIGWX fir FL 100 bis FL 450 fur den
Zeitraum 00:00 UTC bis 06:00 UTC dargestellt. In der Karte werden signifikante
Wettererscheinungen im europaischen Territorium, wie z.B. Vereisungszonen,
Turbulenzzonen oder Wetterfronten, abgebildet. Die Wetterkarte wurde vom World
Area Forecast Centre in London herausgegeben.

Die BFU hat den Flugweg in die Karte Ubertragen (Abb. 7). Sie zeigt, dass zum
Ereigniszeitpunkt eine Region mit moderater Vereisung und Turbulenz Uberflogen
wurde. Jedoch befand sich diese Region in einer niedrigen Flugflache (bis FL 140).
Diese Wetterkarte stand der Flugbesatzung fur die Flugvorbereitung zur Verfligung.

13 Vs is the slowest speed the AFS lets you fly in normal law
14 FCOM DSC-22-30-40
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PGDE14 EGRR 050000

ISSUED BY WAFC LONDON
PROVIDED BY WAFC LONDON
FIXED TIME PROGNOSTIC CHART
ICAD AREA EURO SIGWX
FL 100-450
VALID 00 UTC 06 NOV 2018

CB IMPUES TS, GR
MOD OR SEV TURB AND ICE

UNITS USED: HEIGHTS IN FLIGHT LEVELS
CHECK SIGMET, ADVISCRIES FOR
TC AND VA, AND ASHTAM AND
NOTAM FOR VA

CAT AREAS

T2
i %
3~
T o
~ 140]
4 xxx;
400
Flight path at
FL 380
Abb. 7: ICAO AREA EURO SIGWX Wetterkarte mit Flugweg Quelle: WAFC, Bearbeitung BFU

1.7.4 H6henwindkarte

Die Abbildung 8 stellt einen Ausschnitt des europaischen Territoriums mit dem von der
BFU eingezeichneten Flugweg, die Hohenwindkarte fir den Ereigniszeitraum und die
FL 390 dar. Die Wetterkarte wurde vom WAFC herausgegeben und war ab 00:00 UTC
fur die folgenden 24 Stunden giltig. Die Abbildung veranschaulicht die ungefahre
Windsituation am Ereignispunkt aber etwa 1 000 ft tiefer. Die Karte zeigt, dass am
Ereignispunkt der Wind aus sudéstlicher Richtung mit 30 kt vorhergesagt war. Des
Weiteren sind in der Region keine signifikanten Windrichtungsanderungen und
Temperaturveranderungen in der Wetterkarte eingezeichnet.

Diese Wetterkarte stand der Flugbesatzung ebenfalls fur die Flugvorbereitung zur
Verfligung.
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Abb. 8: Ausschnitt des européischen Territoriums, Wind- und Temperaturkarte fir FL 390 und eingezeichneter
Flugweg Quelle: WAFC, Bearbeitung BFU

1.7.5 BOLAM Modell

Eine mit dem BOLAM?®®> Modell berechnete Vorhersage des Institute of Atmospheric
Sciences and Climate des National Research Council of Italy zeigt am 06.11.2018
zwischen 00:00 UTC und 03:00 UTC deutlich das Vorhandensein von Gebirgswellen
im Bereich des Ereignisses (Abb. 9).

Diese Wetterkarte stand der Flugbesatzung fur die Flugvorbereitung nicht zur
Verfligung.

15 http://www.isac.cnr.it/dinamica/projects/forecasts/bolam_short_description_2012.htm
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Equivalent potential temgerature (K), Tangent and Vertical wind components
Initial time Tue, 06/11/2018 00:00 UT
Forecast + 3 h (000 d 03 h) valid Tue, 06/11/2018 03:00 UTC

Flight path at
350 FL380

Pressure (hPa)

S8°N 56°N S4°N 52 48°N 46°N
Bolam Model, CNR-ISAC, Italy - -

Abb. 9: BOLAM Modell, u.a. mit vertikalen Windkomponenten Quelle: BOLAM, Bearbeitung BFU

1.7.6 Windgradient

Aus den Daten des Flugdatenschreibers wurden die Parameter Windrichtung und

Windgeschwindigkeit zum Ereigniszeitpunkt betrachtet. Daraus ergaben sich folgende
Werte:

Uhrzeit (UTC) Windgeschwindigkeit Ruckenwindkomponente
04:34:00 65 kt 65 kt
04:34:20 15 kt 15 kt
04:34:30 - 04:35:50 15 kt — 35 kt 15 kt — 35 kt
Tab. 2: Windgeschwindigkeit zum Ereigniszeitpunkt Quelle: BFU

In der Tabelle ist eine signifikante Abnahme der Windstarke im Zeitraum 04:34:00 Uhr
bis 04:34:20 Uhr erkennbar. Dieser Windsprung war nicht linear, sondern etwa 60 %
der Windstarkenanderung ereignete sich innerhalb von 4 Sekunden.
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1.7.7 Leewellen in Gebirgen

Im Jahr 2018 hat der DWD “Wetterabhangige Gefahren im Bereich von Gebirgen®,
herausgegeben. Darin ist unter anderem folgendes enthalten:

[.]

Leewellen und Rotoren

Leewellen sind eine Wettererscheinung, die per Definition von der
Orographie ausgeldst wird und demzufolge eng mit Wettergefahren im
Gebirge zusammenhéangt. Sie haben eine horizontale Achse und
gehdren zu den Schwerewellen, weil ihre Ausbreitung durch die
Schwerebeschleunigung dominiert wird. Rotoren bzw. Leewalzen sind
eine haufige Begleiterscheinung der Leewellen im bodennahen Bereich.

Entstehung von Leewellen

Uberstromt Luft ein Gebirge, so kann es auf der windabgewandten Seite
- im Lee — zur Ausbildung stehender Wellen kommen — den Leewellen.
Wenn ausreichend Feuchtigkeit vorhanden ist, werden sie oft von
charakteristischen ortsfesten Wolkenformen begleitet, wodurch sie
optisch oft gut zu erkennen sind. Das ist allerdings keine
Zwangslaufigkeit, so dass das Fehlen solcher Wolken kein Hinweis daftr
ist, dass es keine Leewellen gibt.

Folgende Bedingungen begtinstigen die Entstehung von Leewellen:
» Temperaturschichtung stabil bis mindestens Kammhdhe

* Méglichst hohe Windgeschwindigkeit, in den Alpen = 40 Kt
 Windzunahme mit der Héhe ohne Anderung der Windrichtung

* Anstrémung des Gebirgskamms méglichst im rechten Winkel

» Gebirge in Néhe von Jetstreams

Leewellen haben eine Wellenlange zwischen 5 und 50 km, ihre
Amplitude (Starke) wird durch die Wind- und Temperaturverhéltnisse
bestimmt. Begunstigend wirkt die stabile Schichtung.

[..]
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1.8 Navigationshilfen

Die Aufzeichnung der Radardaten der Schweizer Flugsicherung wurden der BFU zur
Verfiigung gestellt. Die aufgezeichneten Daten begannen um 05:25:00 Uhr und
endeten um 05:45:59 Uhr. Neben der Position und H6he des Luftfahrzeugs wurden
u.a. folgende Parameter aufgezeichnet: Ground Speed, Heading, und Inertial Vertical
Velocity.

1.9 Funkverkehr

Zum  Ereigniszeitpunkt  hatte die  Flugbesatzung  Funkverbindung zur
Flugverkehrskontrollstelle Swiss Radar auf der Funkfrequenz 126,050 MHz. Auf dieser
hatte die Flugbesatzung die Luftnotlage erklart.

Die Audioaufzeichnung des Funkverkehrs zwischen der Flugbesatzung und der
Flugverkehrskontrollstelle Swiss Radar wurde der BFU zur Verfigung gestellt. Die
Aufzeichnung begann um 05:26:10 Uhr und endete um 05:43:24 Uhr. Die
Aufzeichnung war in weiten Teilen gut verstandlich. Wesentliche Inhalte sind im Tell
,Ereignisse und Flugverlauf® wiedergegeben. Der Funkverkehr wurde von allen
Beteiligten in englischer Sprache gefuhrt

1.10 Angaben zum Flugplatz

Nicht anwendbar.
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1.11 Flugdatenaufzeichnung

Das Flugzeug war mit einem Cockpit Voice Recorder und einem Flight Data Recorder
ausgestattet, die im Flugschreiber-Labor der BFU ausgelesen wurden.

1.11.1 Cockpit Voice Recorder

Hersteller: Allied Signal

Modell: SSCVR

P/N: 980-6022-001

S/N 2579

Medium: Solid State

Zustand des Recorders: keine Beschadigung
Auslesegerate: RPGSE

Aufzeichnungskonfiguration: 2 Kanale mit jeweils 30 Minuten Aufzeichnungsdauer
2 Kanale mit jeweils 2 Stunden Aufzeichnungsdauer

Es standen 4 Audio-Dateien (Captain, First Officer, Mixed- und Area-Channel) zur
Verfugung. Die Sprachqualitat auf allen Kanalen wurde als ,Gut“ bewertet.

Nach Auswertung der Aufzeichnung stellte die BFU fest, dass der Ereigniszeitraum
Uberschrieben war. Die Untersuchung ergab, dass der Instandhaltungsbetrieb die
Sicherungen der Rekorder nicht gezogen hatte und das Luftfahrzeug mit Bodenstrom
versorgt wurde.

1.11.2 Flight Data Recorder

Hersteller: L-3 Com

Modell: FA 2100

P/N: 2100-4043-02

SIN: 000487015

Medium: Solid State

Zustand des Recorders: keine Beschadigung (optische Untersuchung)
Auslesegerate: HHMPI

Aufzeichnungsdauer: 177:40:42 h

Parameteranzahl: 936

Die relevanten Parameter sind im Teil ,Ereignisse und Flugverlauf® wiedergeben. Der
BFU lagen die von der Flugsicherungsorganisation aufgezeichneten Radardaten des
Flugweges zur Auswertung vor. Diese wurden mit den entsprechenden Parametern
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aus den FDR-Daten verglichen. Die Positionsdaten, die das Luftfahrzeug selbst
ermittelt hat und die Positionsdaten der Radaranlagen waren zeitlich synchron.

Die graphische Darstellung relevanter Flugdaten im Anhang Kapitel 5.1 zeigt eine
Ubersicht der Overspeed Condition und der anschlieRenden Stall Warning.

1.12 Unfallstelle und Feststellungen am Luftfahrzeug

Das Luftfahrzeug wurde in Frankfurt/Main von dem Instandhaltungsbetrieb des
Luftfahrtunternehmens untersucht. Es wurden keine Beanstandungen gefunden.

1.13 Medizinische und pathologische Angaben

Es gab keinen Hinweis auf eine physiologische oder gesundheitliche Beeintrachtigung
der Flugbesatzungsmitglieder.

1.14 Brand

Es gab keine Anzeichen fur ein Feuer im Flug oder bei der Landung.

1.15 Uberlebensaspekte

Nicht anwendbar.

1.16 Versuche und Forschungsergebnisse

Nicht anwendbar.

1.17 Organisationen und deren Verfahren

1.17.1 Trainingsprogram

Der BFU wurde das Trainingsprogramm fir die Initial und Cross-Crew Qualification
vom Luftfahrtunternehmen zur Verfligung gestellt. Aus dem Recurrent Training des
Luftfahrtunternehmens war ersichtlich, dass das Trainingsprogramm ftr die Piloten
innerhalb der letzten 5 Jahre kein Overspeed Condition Event Training vorsah.

Das Luftfahrtunternehmen stellte Daten aus dem Flight Data Analysis Programm
(FDAP) zur Verfigung. Aus diesen war ersichtlich, dass uUber die gesamte Airbus-
Flotte des Luftfahrtunternehmens in den vorangegangenen 3 Jahren 654 Overspeed
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Condition Events aufgezeichnet wurden. Diese beinhalteten u.a. Flap Speed
Exceedance during Approach. Die Daten des FDAP zeigten, dass die Anzahl der High
Altitude Overspeed Events im Verhéltnis zu den anderen aufgezeichneten Overspeed
Condition Events gering war.

Das Luftfahrtunternehmen hatte bzgl. der aufgezeichneten Overspeed Events kein
Trainingsprogram und keine Risk Assessment Strategie entwickelt. Ein Evidence

Based Training'® fir ein Simulator-Training gemaf den Forderungen der IATA wurde
nicht umgesetzt.

16 IATA (2013). Evidence-Based Training Implementation Guide. Reference on the IATA Website:
https://www.iata.org/contentassets/632cceb91d1f41d18cec52e375f38e73/ebt-implementation-guide.pdf
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1.17.2 Verfahren bei Overspeed

Im Flight Crew Training Manual war unter Abnormal and Emergency Procedures/Misc
das Verfahren Overspeed Recovery beschrieben (Abb.11), welches bei
Uberschreitung der Fluggeschwindigkeit, VMo bzw. Mmo, angewendet werden sollte.
Die wesentlichen Punkte des Verfahrens bei Uberschreitung von Vmo / Mmo waren,
den Autopiloten eingeschaltet zu lassen, um die vertikalen Lasten zu minimieren, und
die Speed Brakes in eine maximal mdogliche Position auszufahren, um die
Fluggeschwindigkeit zu reduzieren. Im Fall, dass der Autopilot automatisch abschaltet
und die High Speed Protection aktiviert wird, sollte die Flugbesatzung keine starken
Steuereingaben durchfuhren, um (dbermafRige vertikale Lasten (G-Loads) zu
vermeiden.

PROCEDURES

ABNORMAL AND EMERGENCY PROCEDURES
A330/A340
CREW

MISC

ident - PR-AEPASSC-8-00019622.0001001 / 20 MAR 17
OVERSPEED RECOVERY

The fiight crew must apply the overspeed recovery technique if the speed exceeds VMO/MMO.

The OVERSPEED waming is triggered when the speed exceeds VMO +4 ktMMO +M 0.006, and
sts until the speed is below VMO/MMO.

xneﬂlghtuewshouidkeepﬂ\eAPengagedm order to minimize the vertical load factors. In order

to minimize overspeed, the flight crew should extend the speed brakes to the most appropriate

lever position depending on the overspeed situation. In addition, the flight crew should keep the

ATHR engaged and should check that the thrust reduces to idle.

To keep the A'THR engaged or to set the manual thrust on idle has the same effect on the

overspeed recovery. Both techniques result in the same engine response in terms of thrust

reduction.

If the ATHR is OFF, the flight crew must set the thrust levers to idle.

In the case of severe overspeed, the AP automatically disengages and then the High Speed

Protection activates (except in direct law). As a result, the aircraft encounters an automatic pitch

to FCOM/DSC-27-20-10 SRR . D
up. Refer fo M/DSC-27-20-10-20 Protectio S - Figi Speed Protect

Note: TheAPdo&smfamnaMlyd’sengageassomasﬂwspeedreadm#ngmenbam
(that represent the threshold when the High Speed Protection activates) on the PFD.
The AP disengagement depends on the speed variations and the High Speed Protection
logic.

The High Speed Protection is designed to request the appropriate demand of vertical load factor.

Therefore, the flight crew should smoothly adjust the pitch attitude to limit the excessive load

factors.

Note: The flight crew must disregard the Flight Director (FD) orders while the high speed
protection is active. The FD orders do not take into account the High Speed Protection.

The flight crew should keep the speed brakes because the use of the speed brakes is compatible
with the High Speed Protection.
ident - PRAEP-MISC-8-00020652 0001001 / 22 MAR 17
WHEN THE SPEED IS BELOW VMO/MMO

When the aircraft speed is below VMO/MMO with a sufficient speed margin, the flight crew should
retract the speed brakes and should select a new speed target. If the flight crew retracts the speed
brakes when the speed is close to VMO/MMO, the speed may exceed VMO/MMO again at speed
brake retraction. If the A'THR is OFF, the fiight crew should manually adjust thrust levers.

After severe overspeed, the flight crew should recover the flight path smoothly, and then should
engagemeAPnacoordanoewmmereeawnendedpmoedumbrAPengagenm Refer to

AS-FG-10-1 Becommended Pi

led Practice for Autopiiot (AP) Engagement.

A330/A340 FLEET PR-AEP-MISC P 1334
FCTM “H= 18NOV 20
Abb. 11: Overspeed Recovery Verfahren Quelle: FCTM, Bearbeitung BFU
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1.17.2.1 Aural Annunciation

Eine Electronic Centralized Aircraft Monitor (ECAM) Overspeed Warning (Abb. 12) mit
einem lauten Continuous Repetitive Chime wird dann ausgel6st, wenn Vwmo +4 kt bzw.
Mwmo +0,006 erreicht wird und bleibt solange bestehen, bis Vwmo/Mwmo wieder
unterschritten wird.

PROCEDURES
ABNORMAL AND EMERGENCY PROCEDURES
A330/A340
FLIGHT CREW OVERSPEED

OPERATING MANUAL

OVERSPEED .

Applicable to: MSN 0410-0534, 0547-0557, 0626-0630

Ident.: PRO-ABN-OVERSPEED-AS-00018522.0001001 / 20 APR 17

ANNUNCIATIONS

Triggering Conditions:

This alert triggers when:
- YMO/MMO aircraft speed/mach is greater than VMO + 4 kt/MMO + 0.006, or

Abb. 12: Overspeed Warning Quelle: FCTM

1.17.3 Turbulenzen im Flug

Der Luftfahrzeughersteller hatte in dem Safety First Dokument vom November 2019,
dass u.a. auch fur Luftfahrtunternehmen zur Verfiigung stand, das Thema ,Managing
Severe Turbulence from the Cockpit* aufgegriffen. Die Verfahren waren ebenfalls in
dem FCTM (PR-NP-SP-10-10-3 Weather Turbulence) beschrieben. Es werden
nachfolgend ein Auszug aus dem FCTM Verfahren abgebildet:

[...] Keep autopilot ON

Autopilot is designed to cope with turbulence and will keep the aircraft
close to the intended flight path without the risk of overcorrection. The
recommendation is to keep autopilot ON during a turbulence encounter.
A pilot may be tempted to “fight against turbulence” when manually flying

17 https://safetyfirst.airbus.com/managing-severe-turbulence
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[..

]

1.17.4

the aircraft and may overreact to sudden changes in the trajectory in
some cases.

The flight crew should consider autopilot disconnection if autopilot does
not perform as desired.

Keep autothrust ON

(except A300/A310) and use the QRH turbulence penetration speed if
turbulence is severe.

Don’t overreact to temporary overspeed excursion

The flight crew may observe temporary overspeed situations when
encountering severe turbulence due to the changes in wind intensity or
direction. The flight crew must not overreact to temporary overspeed
excursion since the use of Vra/Mra ensures sufficient margins to
structural limits. The recommendation is to keep the autopilot ON and
autothrust ON and accept the temporary overspeed excursion. [...]

Verfahren bei Stromungsabriss

Im FCOM war das Verfahren unter Abnormal and Emergency Procedures / MISC /
Stall Recovery (Abb. 13) beschrieben, welches beim ersten Anzeichen eines
Stromungsabrisses im Flug angewendet werden sollte.

Es existierte noch ein weiteres Verfahren, welches bei einer Warnung vor einem
Stromungsabriss (Stall Warning) direkt nach dem Abheben angewendet werden sollte,
dass hier nicht weiter dargestellt wird.

Das Verfahren Stall Recovery gehdrt zu den Memory Items, die sofort und by memory
in der entsprechenden Checkliste anzuwenden waren. Es wurde daher durch die
Abkirzung [MEM] gekennzeichnet.
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PROCEDURES

ABNORMAL AND EMERGENCY PROCEDURES

A330/A340
FLIGHT CREW MISC
OPERATING MANUAL

. [MEM] STALL RECOVERY .

Ident.: PRO-ABN-MISC-00013664.0001001 / 17 MAR 17
Applicable to: MSN 0197-1271

As soon as any stall indication (could be aural warning, buffet...) is recognized, apply the immediate
actions:

NOSE DOWN PITCH CONTROL......co et esniceecreiees e sneaessessessesenensseeess AP PL Y
This will reduce angle of attack

Note:  In case of lack of pitch down authorily, reducing thrust may be necessary.

® When out of stall (no longer stall indications) :
THRUST....oooeeeereecreeeseeeresnesensnscnsssceneneeneenneee. INCREASE SMOOTHLY AS NEEDED

Note:  In case of one engine inoperalive, progressively compensate the thrust asymmetry
with rudder.

SPEEDBRAKES.........oeeeeeererensssessssnsesnesesesenncsennnenenee CHEGK. RETRACTED
FLIGHT PATH. ..o eeensesseseeesesenseeeeseeenesennenennen- BEGOVER SMOOTHLY
@ If in clean configuration and below 20 000 ft :

Note:  If a risk of ground contact exists, once clearly out of stall (no longer stall
indications), establish smoothly a positive climb gradient.

Abb. 13: Stall Recovery Procedure Quelle: FCTM
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1.17.5 Upset Recovery

Im FCTM war das Verfahren unter Abnormal and Emergency Procedures / MISC /
Upset Recovery beschrieben. Im Anhang 5.2 wird ein Auszug des Verfahrens
abgebildet.

Wann ein Luftfahrzeug sich in einer nicht normalen Fluglage befindet, wurde von der
ICAO in dem Dokument AUPRTA Rev 3.0%8, Februar 2017, wie folgt definiert:

An airplane upset is an undesired airplane state characterized by unintentional
divergences from parameters normally experienced during operations.

An airplane upset may involve pitch and/or bank angle divergences as well as
inappropriate airspeeds for the conditions.

Note: undesired airplane state is defined in the Line Operations Safety Audit
(LOSA) manual, ICAO Doc 9803, 1st edition.

Deviations from the desired airplane state will become larger until action is taken
to stop the divergence.

Return to the desired airplane state can be achieved through natural airplane
reaction to accelerations, auto-flight system response or pilot intervention.

1.17.6 Gegenuberstellung von Notverfahren

Nachfolgend werden in der Tabelle 3 Notverfahren gegenubergestellt. Diese sind in
der Reihenfolge der Vorkommnisse des Ereignisses angeordnet. Die Informationen
wurden aus den FCTM Checklisten, die im jeweiligen Kapitel erwahnt wurden,
entnommen. Bei dem Upset Prevention and Recovery Verfahren (FCTM / PR-AEP-
MISC / MISC) wurde die Zusammenarbeit der Flugbesatzung explizit herausgestellt:

[...] During the maneuver, the Pilot Monitoring must monitor the airspeed and
the altitude throughout the recovery. The Pilot Monitoring must also announce
the flight path divergence if the recovery maneuver is not efficient. [...]

18 Https://www.icao.int/safety/loci/auprta/index.html
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1 2 3 4
Weather Overspeed Stall Upset Prevention
Turbulence Recovery Recovery and Recovery
A/P On A/P On A/P Off A/P Off
A/THR ON A/THR On A/THR Off A/THR Off
Tab. 3: Ubersicht der Konfiguration des A/P und A/THR bei den verschiedenen Ereignissen Quelle: BFU

1.17.7 Operations Engineering Bulletin

1.17.7.1 Definition

Ein OEB wird grundsatzlich vom Luftfahrzeughersteller herausgegeben. Die Betreiber
des Luftfahrzeugs und deren Piloten werden damit umgehend Uber ein
vorubergehendes Verfahren informiert, welches unter bestimmten Bedingungen
anzuwenden ist. Damit soll ein sicherer und effizienter Flugbetrieb gewahrleistet
werden. Grund fur ein OEB ist die Abweichung von der urspringlichen Auslegung des
Luftfahrzeugs in einem oder mehrerer Systeme, welche einen wesentlichen Einfluss
auf den Betrieb haben.

Ein OEB bleibt grundsatzlich so lange bestehen, bis eine permanente
fehlerbehebende MalRhahme am betroffenen Luftfahrzeug durchgefiihrt wurde. Das
OEB hat eine zeitglich begrenzte Dauer, wobei bei der Veroffentlichung kein Enddatum
erstellt wird.

Es gibt 2 Arten von Operations Engineering Bulletins:

Red OEB: Nichtbefolgung eines solchen Verfahrens hat einen wesentlichen
Einfluss auf den sicheren Betrieb des Luftfahrzeugs.

White OEB: Nichtbefolgung eines solchen Verfahrens hat einen wesentlichen
Einfluss auf den effizienten Betrieb des Luftfahrzeugs (z.B.
Verspatungen oder Ausweichlandungen).

Red OEBs konnen Checklisten-Punkte beinhalten, die sofort und by memory
anzuwenden sind. Der Luftfahrzeughersteller bezeichnet diese Punkte als OEB with
Immediate Actions und behandelt sie wie Memory Items (FCTM: Airbus Operational
Philosophy / Management of Abnormal Operations / Handling of ECAM / QRH / OEB):
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[...] in some time critical situations, the flight crew has no time to refer to the
ECAM /QRH / OEB procedure. Therefore, the flight crew must know, and strictly
apply by memory, items referred to as MEMORY ITEMS or OEB immediate
actions. [...]

OEB with Immediate Actions sind wie Memory Items im FCOM und QRH durch eine
umrandete Box gekennzeichnet.

In einem OEB sind auch Preventive Entry Condition aufgefuhrt, die als Read and Do
Items aufgelistet sind.

1.17.7.2 Operations Engineering Bulletin Nr. 49

Der Luftfahrzeughersteller hatte am 08.12.2014 in seiner Funktion als Halter der
Musterzulassung ein Red OEB herausgegeben, welches beschrieb, wie die Piloten,
die Schutzfunktion vor einem zu hohen Angle of Attack Werten abschalten konnten,
falls sie eine Fehlfunktion vermuten. In dem OEB wurde beschrieben, dass im
kontinuierlichen Geradeausflug, ohne Auftreten eines Lastvielfachen durch z.B.
Kurvenflug, die Anzeige der Voprot mit zunehmender Machzahl ansteigt. Daraufhin
sollen 2 der 3 ADRs ausgeschaltet werden.

Fur das betroffene Luftfahrzeug war das OEB Nr. 49 im FCOM und QRH enthalten.
Das OEB Nr. 49 wurde herausgegeben, nachdem im Flug mehrere AOA-Sensoren in
der Steigflugphase blockiert wurden. Es beschrieb, dass wenn mindestens 2 AOA-
Sensoren im Steigflug blockiert werden und wenn die Machzahl zunimmt, wahrend
das Luftfahrzeug weiter steigt, der Schutz vor einem zu hohen Angle of Attack Werten
unerwinscht aktiv wird.

Mit zunehmender Machzahl sinkt der Wert von aprot und damit steigt das
Geschwindigkeitsband Voprot. Wenn im manuellen Flugmodus, wie in Abbildung 14
dargestellt, mindestens 2 der 3 AOA-Sensoren bei einem Anstellwinkel o*, der héher
als das Minimum von owprot ist, blockiert werden und die Machzahl auf Ma* steigt, wird
der Schutz vor einem zu hohen Angle of Attack Werten unerwiinscht aktiv. Wenn der
Autopilot aktiviert ist, fuhren die folgenden Bedingungen dazu, dass sich der Autopilot
unerwiinscht abschaltet und der Schutz vor einem zu hohen Angle of Attack Wert aktiv
wird: 2 der 3 AOA-Sensoren sind bei einem Angle of Attack iber dem Minimum von
aprot +0.7° blockiert und die Machzahl steigt bis auf Ma*. Steigt die Machzahl tber Ma*
hinaus, befehligt das Flugsteuerungssystem eine kontinuierliche negative
Langslageanderung (Continuous nose down pitch rate).
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Generell kommt es bei zunehmender Flughdhe (im Steigflug) oder bei zunehmender
Fluggeschwindigkeit zu einem Anstieg der Machzahl.

\ a
o* + » max

2 AOA blocked S CLprot

N
>

Ma* Ma

Abb. 14: Abhéngigkeit von Olprot und Olmax von der Machzahl Quelle: BFU

Im OEB Nr. 49 gab es 2 unterschiedliche Szenarien, bei denen es angewendet werden
musste.

Kommt es bei steigender Machzahl durch zunehmende Flughéhe oder durch
zunehmende Fluggeschwindigkeit im stabilisierten Geradeausflug, ohne Anstieg des
Lastvielfachen, zu einem Anstieg des Varrot-Geschwindigkeitsbandes im PFD
(Abb. 15), so dass Vaprot Oberhalb von Green Dot liegt, sollte das OEB praventiv
angewendet werden. Dieses Szenario ist charakteristisch fuir eine Mehrfachblockade
von AOA-Sensoren, die potentiell zu einer unerwinschten Aktivierung der
Schutzfunktion vor einem zu hohen Angle of Attack fihren kann, wenn eine héhere
Machzahl erreicht wird. Daher ist dies die Preventive Entry Condition fur das
OEB Nr.°49.

Das OEB Nr. 49 muss sofort angewandt werden, wenn bei einer Geschwindigkeit Gber
Vs eine kontinuierliche negative Langslageanderung auftritt, die durch Ziehen am Side
Stick nicht gestoppt werden kann. Dieses Verhalten ist charakteristisch flr ein
Luftfahrzeug mit unerwtinscht aktiviertem Schutz vor einem zu hohen Angle of Attack.
Daher ist dies die Reactive Entry Condition flr das OEB Nr. 49.
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In beiden Fallen mussten 2 ADRs deaktiviert werden, um von Normal Law zur Alternate
Law zu kommen, so dass im ersten Fall die unerwiinschte Aktivierung des Schutzes

vor einem zu hohen Angle of Attack verhindert wird und im zweiten, wird dies die
unerwinschte Aktivierung deaktivieren.

Abnormal Display

=

Mach Increase
(resulting from
an altitude increase)

i

mmmT

Abnormal Display

Mach Increase
(resulting from
an airspeed increase)

Y

Abb. 15: Abnormal Vaprot PFD-Anzeige Quelle: FCOM

1.17.7.3 Verfahren zum Umgang mit dem OEB Nr. 49
Bei dem OEB Nr. 49 handelt es sich um ein Red OEB with Immediate Actions.

Die OEB with Immediate Actions, also die Punkte, die wie Memory Items anzuwenden
sind, sind durch eine umrandete Box gekennzeichnet (Abb. 16). Es ist der Teil des
Verfahrens, der beim Auftreten der Reactive Entry Condition umgesetzt werden muss.

-43 -



— Untersuchungsbericht BFU18-1626-FX

OPERATIONS ENGINEERING BULLETINS

ABNORMAL V ALPHA PROT

RED OEB - RED OEB - RED OEB - RED OEB - RED OEB - RED OEB

ABNORMAL V ALPHA PROT -

Monitor the Alpha Prot strip when it is visible

@ When the Mach increases, if the Alpha Prot strip (black and amber) continuously Preventive entry
increases and exceeds Green Dot (GD) speed in a stabilized wings-level flight path

(without an increase in load factor): condition
ONE ADR.... 3 3 . ...KEEP ON
TWO ADRs OFF

The AP, FDs and A/THR are ost for the remainder of the flight.

Switch two ADRSs to OFF for the remainder of the flight, in order to revert to altemate law
and to prevent undue Alpha Prot activation.

In case of dispaich with one ADR inoperative, switch only one ADR to OFF

RISK OF ERRONEOUS DISPLAY OF THE VSW STRIP (BLACK AND
RED) AND RISK OF UNDUE STALL WARNING

SPEED ; DO NOT INCREASE
FPV USE ....CONSIDER
CAPT (F/O) EAIS DMC AS RORD
® When at or above Safety altitude:
ALTITUDE DO NOT INCREASE
Limit speed and altitude in order to limit the Mach number and to avoid undue stall
waming
@ AT ANY TIME, with a speed above VLS, if the aircraft goes to a CONTINUOUS T Reactive entry
NOSE DOWN PITCH RATE that cannot be stopped with backward sidestick inputs, J i condition
IMMEDIATELY APPLY:
OINEADIL icpisnimisimsmessmmisirbitomsbiomsossins e o i iamositess KEEP ON
LA LO .1 02 C— OFF
CORRECTIVE ACTION
Investigations are on-going to define the terminating action of this OEB.
END OF OEB49
Abb. 16: OEB Nr. 49 Quelle: FCOM, Bearbeitung BFU

1.17.7.4 Gultigkeit des OEB Nr. 49

An dem betroffenen Luftfahrzeug waren im April 2018 die entsprechende Software-
Modifikation an den Flight Control Primary Computer durchgefihrt und die AOA-
Sensoren ausgetauscht worden, so dass eine Konfiguration vorlag, die es ermdglicht
hatte das OEB Nr. 49 aus der Dokumentation zu entfernen. Zum Zeitpunkt des
Ereignisses gab es keine Lufttichtigkeitsanforderung, die das Entfernen des OEB
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Nr. 49 fur diese Konfiguration gefordert hatte. Die EASA hat am 21.02.2019 die
Lufttiichtigkeitsanforderung AD 2019-0028 herausgegeben, die genau das forderte.

1.17.7.5 Zeitachse der Airworthiness Directives

Der folgende Text beschreibt die chronologische Reihenfolge der Verdffentlichungen
der Airworthiness Directives der European Union Aviation Safety Agency (EASA) bzgl.
des OEB Nr. 49.

Emergency AD 2014-0267-E*° (effective 11 December 2014):

Die EASA hat im Vorfeld ein Risk Assessment durchgefuhrt und den
Luftfahrzeughersteller angewiesen, dass die Luftfahrzeugbetreiber vor dem
nachsten Flug das Flight Manual mit einer Kopie des AFM TR 529 ,Abnormal V
Alpha Prot” updaten.

AD 2015-012420 (effective 11 April 2015):

Die EASA verlangte eine Modifikation der Flight Control Primary Computer
Software innerhalb von 15 Monaten. Es wurde eine verbesserte Angle of Attack
Logik, um Fehlfunktionen der AOA-Sensoren zu uberwachen, implementiert.
Bei dem betroffenen Luftfahrzeug hatte die Software-Modifikation vor dem
6.11.2018 erfolgen missen. Das AFM TR 529 behielt weiterhin Gultigkeit.

AD 2015-0134?! (effective 15 July 2015):

Die AD wies die Luftfahrzeugbetreiber an, innerhalb von 7 bis 22 Monaten die
AOA-Sensoren zu ersetzen.

AD 2019-00282? (effective 21 February 2019):

Die AD wies die Luftfahrzeugbetreiber an nochmals eine modifizierte Software-
Version fur die Flight Control Primary Computer innerhalb von 9 Monaten zu
installieren. Das AFM TR 529 musste danach aus dem AFM entfernt werden.

19 https://ad.easa.europa.eu/ad/2014-0267-E
20 https://ad.easa.europa.eu/ad/2015-0124R3
21 https://ad.easa.europa.eu/ad/2015-0134
22 https://ad.easa.europa.eu/ad/2019-0028
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1.17.7.6 OEB Nr. 49 Training

Der Luftfahrzeughersteller hatte Web-Konferenzen mit den A330- und A340-
Luftfahrzeugbetreibern abgehalten und Trainingsunterlagen auf einem Cloud-Server
des Herstellers angeboten. Dies beinhaltete u.a. eine detaillierte Prasentation des
OEB Nr. 49 Verfahren inklusive einer technischen Beschreibung der Systemlogik der
Schutzfunktionen.

Des Weiteren wurden Demonstrationsvideos, die u.a. das Verhalten des Luftfahrzeugs
bei einer Blockade von 2 oder 3 AOA-Sensoren veranschaulichten, angeboten. Das
Luftfahrtunternehmen hatte die vom Luftfahrzeughersteller auf dem Cloud-Server
kostenpflichtig bereitgestellten Trainingsunterlagen und Schulungsvideos nicht
verwendet.

1.17.7.7 Simulator

Das Luftfahrtunternehmen bestatigte, dass der verwendete Airbus-A340-Simulator
technisch nicht in der Lage war, die Eingangsvoraussetzungen fur die Anwendung des
OEB Nr. 49 und die Overspeed Condition zu reproduzieren. Die Schulung fir die
Piloten bzgl. des OEB Nr. 49 war wahrend des Simulator-Trainings auf Erklarungen
des Simulator-Trainers begrenzt.

Zum Ereigniszeitpunkt hatte der FCPC des Simulators den Standard W6.3. Dieser
Standard wurde im September 2002 eingefuihrt. Die neuere Autopilot-Disconnect-
Logik wurde von dem Luftfahrzeughersteller, mit der Version FCPC W10, im Juni 2006
eingefihrt.

Eine interne Untersuchung des Luftfahrtunternehmens hat gezeigt, dass der Simulator
ein anderes Verhalten als das reale Luftahrzeug hatte. Der Autopilot im Simulator
deaktivierte sich bei einer Overspeed Condition von Mwmo +0.006 (2 Ma 0.866). Der
technische Report des Luftfahrzeugherstellers beschrieb, dass die FCPC-Software im
realen Flugzeug den Autopiloten bei einer Filtered Mach von Mwmo +0.03 (& Filtered
Mach Ma 0.89) deaktivieren wirde.
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1.17.8 Flight Operations Transmission

Im Dokument Flight Operations Transmission (FOT)?3 des Luftfahrzeugherstellers mit
dem Inhalt ATA?* 34 — ABNORMAL V ALPHA PROT und der dazugehorigen Referenz
999.0148/14, Rev. 01 vom 23.12.2014 wurde der auslosende Vorfall fir das OEB
Nr. 49 wie folgt beschrieben:

[...] An aircraft equipped with AOA flat cover plates recently experienced an in-
service event. During climb, two AOA probes remained blocked at a constant
value. Further in the climb and during a turn, as the Alpha Prot strip increased
quickly, the flight crew disconnected the Autopilot (AP). The Alpha Prot
activated, resulting in a nose down pitch order. The flight crew stabilized the
aircraft altitude by applying pitch-up orders on the sidestick. Reversion to
alternate law stopped the Alpha Prot activation, and restored control of the pitch
orders with the sidestick. [...]

23 Siehe Anlagen Kapitel 5.3 Flight Operations Transmission
24 The ATA chapters refer to the numbering system and referencing standards for commercial aircraft
documentation.
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1.18 Zusatzliche Informationen

1.18.1 Ermiudung auf Langstreckenfliigen

In einer Studie der NASA ,Crew factors in flight operations 9: Effects of planned cockpit
rest on crew performance and alertness in long-haul operations“ wurde der Einfluss
von mangelnder Schlafqualitat und -dauer in Bezug auf die menschliche
Leistungsfahigkeit untersucht. Nachfolgend wird ein Auszug aus der Studie
wiedergegeben?®,

[..]

The rapid multiple time-zone changes, sleep disturbances, circadian
disruptions, and long, irregular work schedules associated with long-haul flight
operations can result in pilot fatigue. Safety and operational effectiveness during
long-haul flights may be compromised because of reduced pilot performance
and alertness. Pilot fatigue in long-haul flight operations is a major safety
concern. Several sources lend support to this concern. Long-haul wide-body
flight operations have almost a three-times higher loss ratio than combined
short- and medium-range flights.

Also, cockpit crew error, where pilot fatigue may be a contributory factor, has
been related to 75% of aircraft losses since 1959. NASA's Aviation Safety
Reporting System (ASRS) receives reports every month from long-haul crews
describing the role of fatigue, sleep loss, and sleepiness in significant
operational errors. Reported errors have included altitude deviations, improper
fuel calculations, track deviations, landings without clearance, and landings on
incorrect runways. These reports are not surprising, for many pilots describe
anecdotally the overwhelming fatigue and sleepiness associated with all-night
flying over the ocean. The flight deck environment, with constant background
noise, dim lighting, and various levels of automation, can contribute to the
difficulty of remaining vigilant and awake under these circumstances. As trips
progress and as the number of flight legs increases, so too can the cumulative
effects of sleep loss and fatigue.

25 Rosekind, Mark & Graeber, Raymond & Dinges, David & Connell, Linda & Rountree, Michael & Spinweber,
Cheryl & Gillen, Kelly, 1994, Crew factors in flight operations 9: Effects of planned cockpit rest on crew
performance and alertness in long-haul operations.
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Extensive research has shown that there are at least three interrelated biological
sources of the fatigue, sleep loss, and sleepiness experienced in long-haul flight
operations. [...]

1.18.2 Raumliche Desorientierung

Bei der raumlichen Desorientierung (Spatial Desorientation) kann ein Pilot die Fluglage
des Luftfahrzeugs im Raum nicht mehr erkennen, d.h. ob das Luftfahrzeug sich um die
Hochachse dreht oder sich im Steig- bzw. Sinkflug befindet.

Der Effekt auf die menschliche Sinneswahrnehmung kann mit einem Beispiel
veranschaulicht werden. Ein Mensch lauft vom Strand ins Meer. Das ihm
entgegenkommenden  Wasser (Wellen) erweckt die Empfindung einer
Geschwindigkeitszunahme, aber das Wasser bremst den Korper ab. Dieser
irrefihrenden Wahrnehmung ist auch eine Cockpitbesatzung im Flug ausgesetzt.

Das nachfolgende Bild veranschaulicht den Effekt auf den menschlichen Korper.

ot fovea

l-u'm: T decaiomton (R p—
{1} Actual pasilion
13} Parceived pasilion
Gravio-rartal Fonc) Fives Gf el

{GIF]

Abb. 19: Einfluss der raumlichen Desorientierung auf den Piloten

Quelle: Demir AE, Aydin E. Vestibular lllusions and Alterations in Aerospace
Environment. Turk Arch Otorhinolaryngol 2021

Die FDR-Daten belegten, dass die durch Gebirgswellen erzeugten Schwankungen der
Windstarke und deren Einfluss auf das Luftfahrzeug eine longitudinale Verzdgerung
oder Beschleunigung bewirkten. Mithilfe der Daten der Beschleunigungssensoren
wurde eine sog. Gravito-Intertial Force berechnet. Diese entspricht einer fur das
menschliche Sinnesorgan fir den Gleichgewichtssinn gefiihlte Kraft, die der Pilot als
Pitch-Up oder Pitch-Down-Moment (Winkel um die Querachse des Luftfahrzeugs)
wahrnimmt.
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In der nachfolgenden Darstellung wird die Gravito-Intertial Force zusammen mit dem
tatsachlichen Pitch des Luftfahrzeugs und der Sidestick-Position des verantwortlichen
Luftfahrzeugfuhrers (Command Input — Left (max. Ausschlag 16°)) dargestellt.

15,75
Overspeed Warning ends
10,50 l
Autopilot Disconnect
Wind gradient begins
5,25 l
0,00
Overspeed Warning begins
-5,25 N
Times in UTC hh:mm:ss
-10,50
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Abb. 21: Darstellung der Gravito-Intertial Force, der tatséchliche Pitch des Luftfahrzeugs und die Sidestick-
Eingabe Quelle: Luftfahrtunternehmen, Bearbeitung BFU

Die Analyse ergab, dass die Differenz des wahrgenommenen Pitchs des
Luftfahrzeugs, vor dem Overspeed-Ereignis, und der tatséchliche Pitch weniger als
0.5° betrug.

Der empfundene Winkel um die Querachse des Luftfahrzeugs (rote Linie) nahm ab
und hatte die Tendenz eines Nose Down Effekts. Der tatsachliche Winkel um die
Querachse des Luftfahrzeugs (griine Linie) nahm in Richtung Nose Up zu (Autopilot
was compensating for altitude loss in the downdraft).
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1.18.3 Informationen des Luftfahrzeugherstellers

Die BFU fuhrte im Rahmen der Untersuchung mehrere Meetings mit dem
Luftfahrzeughersteller durch. Folgende Punkte wurden u.a. besprochen:

Der Luftfahrzeughersteller schrieb im FCOM, dass wahrend der Preliminary
Cockpit Preparation die entsprechenden OEBs angesehen und von der
Flugbesatzung ein Briefing durchgefihrt werden muss. Die Routine eines
Briefings kann jedoch einen negativen Effekt mit sich bringen, insbesondere
dann, wenn ein OEB schon seit langerer Zeit besteht. Daraus kann resultieren,
dass die Briefings nicht mehr in der erforderlichen Ausfihrlichkeit und Sorgfalt
durchgefiihrt werden. Dabei ist besonders hervorzuheben, dass das Wissen
wann die jeweilige Voraussetzung fur die Anwendung eines Red OEBs
gegeben ist, verloren gehen kann. Die OEB-Briefings kdénnen somit an
Relevanz verlieren. Um dem entgegenzuwirken hatte der Luftfahrzeughersteller
im FCTM bereits vor dem Ereignis das Verfahren mit Red OEBs geandert.
Gemal3 den Angaben des FCTM werden die Immediate Actions eines Red OEB
wie Memory Items behandelt (FCTM: Airbus Operational Philosophy /
Management of Abnormal Operations / Handling of ECAM / QRH / OEB).

Zum Zeitpunkt der Veroffentichung des OEB Nr.49 hatte der
Luftfahrzeughersteller Trainingsmaterial, Webinare und Videos, die das
Verhalten von Voprot zeigen, entwickelt, um das Systemverhalten und die
Eingangsvoraussetzungen fur die Anwendung des OEB Nr. 49 zu erklaren.
Diese Webinare wurden den Luftfahrtunternehmen kostenpflichtig zur
Verfligung gestellt. Der Luftfahrzeughersteller hatte dies nach dem Ereignis
geandert und stellt den Luftfahrtunternehmen Trainingsmaterial und Videos nun
kostenlos zur Verfligung.

Der Luftfahrzeughersteller sah ein Simulator-Training fir das OEB Nr. 49 fur
nicht erforderlich an bzw. es war nicht vorgesehen eines zu entwickeln. Das
veroffentlichte Trainingsmaterial sah er als umfangreich genug an, um den
Sachverhalt zu erklaren.

Aus Sicht des Luftfahrzeugherstellers hétte die Simulator-Software von den
jeweiligen  Simulator-Betreibern  angepasst werden  mussen. Der
Luftfahrzeughersteller kann die Installation der Softwareversionen bei den
Simulator-Betreibern nicht beaufsichtigen. Des Weiteren kann er nicht
sicherstellen, dass die Simulator-Trainings korrekt durchgefiuhrt werden. Die
Uberwachung, ob Simulator-Trainings mit einer veralteten Simulator-Software
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fur nicht mehr gultige OEBs durchgefuhrt werden, liegt aul3erhalb der
Zustandigkeit des Luftfahrzeugherstellers.

e Der Luftfahrzeughersteller hatte vor dem Ereignis zusatzlich ein neues Training
entwickelt, um den Flugbesatzungen das Overspeed-Verhalten des
Luftfahrzeugs zu veranschaulichen.

1.19 Nutzliche oder effektive Untersuchungstechniken

Fur die Untersuchung und Analyse der Schweren Stdérung verwendet die BFU
grundlegend das auf der ATSB-Analysis?® basierende Untersuchungsmodel. Fur die
Analyse der Handlungen der beteiligten Personen wurden Teile der HFACS?’ Methode
angewandt.

Die BFU hat bei der Untersuchung des Ereignisses, zusatzlich die Causal Analysis
based on System Theory - CAST?® angewandt. Die Analysemethode, die von Nancy
G. Leveson (Professor of Aeronautics and Astronautics at Massachusetts Institute of
Technology) entwickelt wurde, unterstitzt die gegenwartig angewandten
Untersuchungsmethoden der Untersuchungsbehdrden.

26 Walker, M. B., & Bills, K. M. (2008). Analysis, Causality and Proof in Safety Investigations.

27 Shappell, Scott & Wiegmann, Douglas (2000). The Human Factors Analysis and Classification System -
HFACS.

28 Leveson, Nancy G. (2019). CAST Handbook: How to Learn More from Incidents and Accidents.
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2. Beurteilung

Bei dem Flug von Johannesburg nach Frankfurt Main kam es in FL 380 im
schweizerischen Luftraum durch eine Veranderung der Windaktivitaten zum
Uberschreiten ~ der maximalen  Betriebsmachzahl. Der  verantwortliche
Luftfahrzeugfihrer deaktivierte den Autopiloten und steuerte das Luftfahrzeug in den
Steigflug. Beim Erreichen von FL 400 wurde die Stall Warning mehrere Male fir einige
Sekunden aktiviert. Er leitete einen Sinkflug ein und stabilisierte den Flugweg in FL 340
wieder.

Die Flugbesatzung gab an, dass sie zeitweise die Kontrolle Uber das Luftfahrzeug
verlor, ausgelost durch eine seltene und nicht vorhersehbare Wettererscheinung,
sodass eine hohe Unfallwahrscheinlichkeit bestand.

2.1 Personen

2.1.1 Flugerfahrungen

Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer und die Copiloten wurden von der BFU
aufgrund ihrer langjahrigen fliegerischen Téatigkeiten und hohen Gesamtflugstunden
als erfahren eingestuft. Die Erfahrung des verantwortlichen Luftfahrzeugfihrers auf
dem Muster A340 und seine Langstreckenerfahrung war jedoch, aufgrund der erst
kirzlich erfolgten Umschulung auf dieses Muster, noch sehr gering.

Im Gegensatz dazu verfugten beide Copiloten Uber eine langjahrige Mustererfahrung
und Erfahrung auf Langstreckenfligen.

2.1.2 Fluglizenzen

Der verantwortliche Luftfahrzeugfiilhrer sowie der Copilot 2 verfugten Uber die
vorgeschriebenen, zeitlich gultigen, luftrechtlichen Lizenzen und Berechtigungen.

Bei der Untersuchung wurden Differenzen in Bezug zu der Fluglizenz des Copiloten 1
entdeckt. Er verfligte laut SACAA lediglich Uber eine Berufspilotenlizenz. Somit erfillte
er die unternehmensinternen Lizenzanforderungen fur die Tatigkeit als Copilot im
gewerblichen Flugbetrieb nicht.

Copilot 1 hatte das Luftfahrtunternenmen Gber Jahre getduscht. Das
Luftfahrtunternehmen, sowie die SACAA haben diesbeziglich Konsequenzen
eingeleitet.
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2.2 Ermudungserscheinung auf Langstreckenfliigen

Die Studie der NASA kann abschlielend kein eindeutiges Urteil liefern, ob ein
strukturierter und zeitlich ausreichender Schlafrhythmus an Bord eines
Langenstreckenfluges zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit jedes einzelnen
Piloten beitragt. Sie kann lediglich einen Hinweis darauf geben, dass mangelnder
Schlaf einen Einfluss auf die menschliche Leistungsfahigkeit haben kann.

2.3 Handlungen der Cockpitbesatzung

Der gesamte Flug, inkl. des Ereignisses, wurde vom verantwortlichen
Luftfahrzeugfihrer als steuerfuhrender Pilot durchgefihrt.

Wahrend des Reiseflugs erh6hte sich die Machzahl von Ma 0,82 auf Ma 0,88 und die
Overspeed Warning wurde aktiviert. Die Maximum Demonstrated Machzahl von
Ma 0,89 wurde nicht Uberschritten.

Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer schaltete beim Erscheinen der Overspeed
Warning den Autopiloten aus und erhohte durch Steuereingaben am linken Sidestick
den Pitch auf +11° Nose Up. Das Verfahren der Overspeed Recovery sieht jedoch vor,
dass der Autopilot eingeschaltet bleibt. Wahrend des Steigflugs wurden eine
Vertikalbeschleunigung von +1,6 g und eine Steigrate von plus 5 700 ft/min erreicht.

Die Gebirgswellen, mit drehender Windrichtung und abnehmender Windstarke,
resultierten in einer longitudinalen Verzégerung des Luftfahrzeugs. Dadurch wurde
beim verantwortlichen Luftfahrzeugfuhrer sehr wahrscheinlich eine gefihlte Kraft
erzeugt, die als Pitch-Down-Moment wahrgenommen wurde. Dieser Effekt hatte
maoglicherweise einen beitragenden Einfluss auf die unndétig starke Sidestick-Eingabe
und dem daraus resultierenden hohen Nose-Up-Moment des Luftfahrzeugs.

Er hatte die manuelle Steuerfiihrung sehr wahrscheinlich aufgrund von mangelnder
Kenntnis Uber die Systemlogik des Autopiloten und unter Missachtung des FCTM
Overspeed Recovery Procedures tlbernommen. Dadurch entstand eine relativ hohe
G-Belastung in grof3er Hohe und das Luftfahrzeug wurde in eine kritische Fluglage
gebracht.

Bedingt durch das eingeleitete Flugmanodver (G-Belastung—-Wing loading)
beobachtete der Copilot 1 ein Hochschnellen der Vowrot im PFD. Er teilte daraufhin den
anderen Besatzungsmitgliedern mit, dass unter Umstanden ein fehlerhaftes Verhalten
der Schutzfunktion vor einem zu hohen Angle of Attack vorlage. Der verantwortliche
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Luftfahrzeugfuhrer erteilte daraufhin die Anweisung, die ADRS von 2 ADIRUs
auszuschalten. Die Flight Control Laws wechselten von ,Normal Law“ zu ,Alternate
Law“ und der Autothrust schaltete sich ab.

Das Ansteigen der Voprot entsprach dem normalen Verhalten der Systemlogik. Da die
G-Belastung des Luftfahrzeugs auf +1,6 g anstieg, stieg somit in der grof3en
Reiseflughohe auch die Voprot-Geschwindigkeit an. Es lag somit kein Fehlverhalten
des Systems vor und die Eingangsvoraussetzungen des OEB Nr. 49 waren nicht
gegeben. Das Ausschalten der ADR 2 und 3 war somit nicht notwendig und falsch.
Zusatzlich wurden dadurch wichtige Schutzfunktionen des Flugsteuerungssystems
deaktiviert, u.a. der A/THR, wodurch der zu diesem Zeitpunkt vorhandene
Leerlaufschub beibehalten wurde.

Die dynamischen Pitch-up Steuereingaben des verantwortlichen Luftfahrzeugfihrers
nach der Overspeed Condition und der folgende Steigflug sowie die geringe
Triebwerksleistung in Flight Idle fuhrten dazu, dass die Fluggeschwindigkeit bis auf
203 kt CAS in FL 400 abnahm. Das Luftfahrzeug ging wieder in den Sinkflug tber,
wobei sich Langsneigungswinkel und der Angle of Attack weiter erhéhten, sodass bei
einem Angle of Attack von +7° und einer Machzahl von Ma 0,70 die Stall Warning
insgesamt 3 Mal aktiv wurde. Das Luftfahrzeug sank wéahrend dieser Flugphase auf
FL 340. Der verantwortliche Luftfahrzeugfiihrer und der Copilot hatten erkennen
missen, dass wahrend des Steigflugs sich die Triebwerksleistung in Flight Idle befand
und die Fluggeschwindigkeit abnahm. Basierend auf den Fakten ist die BFU der
Auffassung, dass die Piloten weder die Triebwerkswerte, noch die
Fluggeschwindigkeit Gberwachten. Des Weiteren geht die BFU davon aus, dass
Aufgrund der nicht durchgefihrten Handlungen (z.B. Stall Recovery Procedure) die
Zusammenarbeit im Cockpit und die Kommunikation mangelhaft waren.

Veranderungen und Abweichungen von einem stabilen Flugweg, bezogen z. B. auf
Fluggeschwindigkeit, Flughtéhe, Sinkrate und Triebwerksleistung missen von Piloten
erkannt und korrigiert werden. Dafur wurden im FCTM die Verfahren mit den
entsprechenden SOP Call-Outs veroffentlicht.  Aufgrund der fehlenden CVR-
Aufzeichnung konnte nicht geklart werden, ob der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer
oder der Copilot 1 diese getétigt hatten. Aus den FDR-Daten geht hervor, dass
wéahrend des Versuchs die Fluglage zu stabilisieren, die Sidestick-Eingaben nicht
ausreichend und energisch genug erfolgten. Somit ist davon auszugehen, dass die
SOP Call-Outs nicht korrekt stattfanden.
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Nach Aktivierung der ersten Stall Warning bis zum Wiederherstellen des sicheren
Flugzustandes und der Reaktivierung der beiden ADRs, vergingen etwa 5 Minuten.
Dabei verlor das Luftfahrzeug etwa 6 000 ft Flughhe. Das Handeln der Piloten, eine
kontrollierte Fluglage wiederherzustellen, entsprach nicht vollumféanglich dem Stall
Recovery oder dem Upset Recovery Procedure, gemafld dem FCTM - Abnormal and
Emergency Procedures / MISC.

Die Aufzeichnung der Funkkommunikation mit der ATC-Bodenstelle und die
vorliegenden FDR-Daten zeigen, dass die Flugbesatzung zeitweise die Kontrolle Uber
das Luftfahrzeug verloren hat. Dabei ist fraglich, ob sie sich zu diesem Zeitpunkt der
kritischen Fluglage bewusst war.

2.4 Luftfahrzeug

Das Luftfahrzeug war fur den gewerblichen Passagiertransport im Rahmen des
Luftverkehrsbetreiberzeugnisses des Halters genehmigt. Es war entsprechend des
luftrechtlichen Regelwerkes der South African Civil Aviation Authority zum Verkehr
zugelassen. In den vom Luftfahrtunternehmen zur Verfiigung gestellten Unterlagen,
sowie der FDR-Daten des betroffenen Fluges, waren keine Eintrdge bzw. Hinweise
vorhanden, die auf einen Defekt der Flugwegsteuerungscomputer hétten schlie3en
lassen. Es ergaben sich keine Hinweise auf technische Defizite, die einen sicheren
Flug beeintrachtigen oder die Flugbesatzung hatten ablenken kdnnen.

2.5 Luftfahrtunternehmen

Alle fur die Untersuchung erforderlichen und relevanten Dokumente wurden bei dem
Luftfahrtunternehmen angefordert. Diese befanden sich zum Zeitpunkt des
Ereignisses auf dem aktuellen Stand.

Das Luftfahrtunternehmen besal3 eine Trainingsabteilung, die fur eine kontinuierliche
InUbunghaltung der Piloten, ein entsprechend den Vorgaben der Aufsichtsbehorde,
genehmigtes Schulungsprogram hatte. Nach den vorliegenden Unterlagen war auch
die Flugbesatzung des Ereignisfluges entsprechend dem Schulungsprogram des
Luftfahrtunternehmens geschult. Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer erhielt im
Rahmen der Umschulung auf das Langstreckenmuster eine entsprechende Schulung.
Defizite in seinem Umschulungsprogram und den Bewertungen der durchfiihrenden
Simulator-Trainern des Luftfahrtunternehmens konnten nicht entdeckt werden.
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Das Luftfahrtunternehmen hatte bis zum Ereignis weltweit eine Vielzahl von
Langstreckfligen durchgefuhrt. Viele dieser Flige fuhrten regelmafRig uber
Hochgebirge. In dem Briefing Package, das den Piloten vor dem Flug zur Verfiigung
gestellt wurde, waren keine entsprechenden Wetterkarten fir Mountain Wave
Forecasting enthalten. Dies ware jedoch besonders auf Langstreckenflligen sinnvoll.

2.6 Wetter

Zum Zeitpunkt der Schweren Stdrung herrschte Dunkelheit. Nach Aussage der
Besatzung befand sich das Luftfahrzeug wahrend des Ereignisses frei von Wolken.

Die Flugbesatzung gab in der Befragung an, dass aus den vorab eingeholten
Wetterinformationen das Wetterphdnomen Uber den Clariden fuar sie nicht
vorhersehbar war. Daher ist es nachvollziehbar, dass der Einfluss der rapiden
drehenden Windrichtung die Flugbesatzung Uberraschte. Jedoch war sie, aufgrund
ihrer Flugstundenzahl, erfahren. Die Routen tber hohe Gebirgsketten und den damit
einhergehenden besonderen Wetterphdnomen, wie z.B. Windrichtungsanderungen
oder Turbulenzen, sollten somit keine neue fliegerische Erfahrung darstellen. Der
Besatzung sollte daher bewusst gewesen sein, dass solche Wetterphdnomene immer
wieder auftreten koénnen und das sogar sehr schnell, unangekindigt und
unvorhersehbar.

2.7 Cockpitkommunikation

Basierend auf den Aussagen der Flugbesatzung herrschte im Reiseflug eine
entspannte Atmosphéare. Erst wahrend des Ereignisses bis zum Wiederherstellen der
kontrollierten Fluglage war die Stimmung im Cockpit angespannt. Dies ist angesichts
der sicherheitskritischen Situation, in der sich das Luftfahrzeug zeitweise befand,
nachvollziehbar.

Die Untersuchung ergab, dass der Instandhaltungsbetrieb die Sicherungen vom FDR
und CVR nicht gezogen hatte und das Luftfahrzeug nach der Landung mit Bodenstrom
versorgt wurde, was dazu fuhrte, dass der Ereigniszeitraum auf dem CVR
Uberschrieben wurde. Daher konnten diese Daten nicht fur die Untersuchung des
Ereignisses verwendet werden.
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2.8 OEB Nr. 49

Die beiden unterschiedliche Bedingungen (Preventive Entry Condition und Reactive
Entry Condition) sind im OEB Nr. 49 jeweils mit einem schwarzen Punkt
gekennzeichnet und das zugehérige Verfahren ist darunter eingertckt dargestellt. Ist
die erste Bedingung nicht relevant, geht man zur zweiten. In diesem Fall zu den
Memory Items fur die Reactive Entry Condition. Von daher sind die beiden Falle und
die zugehorigen Verfahren vom Layout her eindeutig getrennt.

Zum Zeitpunkt des Ereignisses war jedoch die textliche Beschreibung in der
Checkliste, besonders bzgl. der Preventive Preconditions, wann das OEB Nr. 49
angewandt werden musste, nicht eindeutig.

2.9 EASA Airworthiness Directive

Die EASA hatte ein Risk Assessment bzgl. einer moglichen Fehlfunktion der Angle of
Attack Sensoren inklusive der Auswirkungen auf die Flight Control Primary Computer
durchgefuhrt. Die Veroffentlichungen der Airworthiness Directives erfolgte kurz nach
dem ersten Ereignis in 2014 und zum jeweiligen Entwicklungsstand der von dem
Luftfahrzeughersteller modifizierten Software der FCPC. Das AD 2019-0028 wurde
jedoch erst nach dem Ereignis vom 06.11.2018 veréffentlicht. Daher war das AFM TR
529 bei dem betroffenen Luftfahrzeug immer noch giltig.

2.10 Training und Simulator

Der vom Luftfahrtunternehmen eingesetzte Airbus-340-Simulator war technisch
bedingt nicht in der Lage die Eingangsvoraussetzungen des OEB Nr. 49 korrekt
darzustellen. Das Simulator-Training fur die Piloten war daher auf Erklarungen der
Simulator-Trainer beschrankt. Das Luftfahrtunternehmen besafd zu dem Zeitpunkt kein
Schulungsmaterial, dass das OEB Nr. 49 erklarte.

Aus dem Untersuchungsergebnis des Luftfahrtunternehmens bzgl. der Overspeed
Condition geht hervor, dass technisch bedingt ein Overspeed Event im Simulator
wesentlich schwécher dargestellt und von den Piloten als wesentlich schwacher erlebt
wird als im realen Luftfahrzeug. Die Daten des untersuchten Ereignisses wurden
erfahrenen Piloten im Simulator prasentiert. Die Piloten hatten ein derart intensives
Ereignis noch nie zuvor erfahren/erlebt.
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Das Luftfahrtunternehmen hatte es versaumt die Simulator-Software auf den Stand
FCPC W10 zu aktualisieren, obwohl der Luftfahrzeughersteller im Juni 2006 ein
Update veroffentlicht hatte. Die Trainingsabteilung hatte dieses Defizit erkennen und
es beheben mussen.

Das Luftfahrtunternehmen sah in dem Initial, dem Cross-Crew Qualification Program
und dem 5-Jahres Recurrent Training fur Piloten kein Training einer Overspeed
Condition und deren Recovery Techniques vor. Die Overspeed Event Daten aus dem
Flight Data Analysis Programm hétte das Luftfahrtunternehmen verwenden kénnen,
um ein entsprechendes Training zu entwickeln. Die aufgezeichneten 654 Overspeed
Events, vor dem Ereignisflug, beinhalteten auch High Altitude Overspeed Events.
Somit ware es angebracht gewesen diese Events zum Anlass zu nehmen und sie im
Rahmen eines Recurrent Trainings zu erklaren und zu schulen.

Ein High Altitude Overspeed Training mit drastischen Windwerten hatte die Piloten
besser auf ein derartiges Ereignis vorbereitet und den Uberraschungseffekt minimiert.
Eine entsprechende Schulung im Simulator und veranschaulichenden Videos lber das
System hatten die Wahrscheinlichkeit, dass der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer
sofort einen Systemfehler vermutet und 2 der insgesamt 3 ADRs ausschalten lasst,
minimiert.

2.11 Luftfahrzeughersteller

Ein Red OEB with Immediate Actions wird vom Luftfahrzeughersteller herausgegeben,
wenn die Nichtbefolgung eines solchen Verfahrens die Flugsicherheit negativ
beeinflussen kann und es Checklisten-Punkte enthélt, die sofort anzuwenden sind.

Die BFU ist der Auffassung, dass wenn die Flugsicherheit nur durch die alleinige
Herausgabe eines Red OEBs with Immediate Actions durch den Luftfahrzeughersteller
gewahrleisten werden kann, ein Simulator-Training entwickelt und durchgefiuhrt
werden muss.

Die BFU ist der Meinung, wenn Checklistenverfahren von Red OEBs with Immediate
Actions in einem Simulator-Training nicht umgesetzt werden kdnnen (in diesem Fall
das OEB Nr. 49), sollte der Luftfahrzeughersteller fur die Luftfahrtunternehmen
Demonstrationen fur Simulatoren entwickeln. Bei dem untersuchten Ereignis waren
folgenden Szenarien denkbar gewesen:

A) Eine Demonstration des Anstiegs von Voprot, Wwenn das Lastvielfache (G-
Load) des Luftfahrzeugs erhéht wird, z.B. wahrend eines Kurvenfluges oder
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eines Wing-Level Fluges, bei dem der Sidestick gezogen wird (Anderung des
Langsneigungswinkels).

B) Eine Demonstration, dass die Vagprot Sich nicht mit steigender Machzahl
andert, z.B. wahrend einer Luftfahrzeugbeschleunigung auf konstanter

Flughohe oder einem konstanten Steigflug mit gleichbleibender
Fluggeschwindigkeit.
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3.

3.1

Schlussfolgerungen

Befunde

3.1.1 Personen und Handlungen

Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer und Copilot 2 besalRen die
erforderlichen Eintragungen der Musterberechtigung in den Lizenzen zum
Fuhren des Luftfahrzeugs. Copilot 1 war nicht im Besitz der betrieblich
geforderten Lizenz — ATPL(A).

Die Mustererfahrung des verantwortlichen Luftfahrzeugfiihrers war aufgrund
der erst kirzlich erfolgten Umschulung auf dieses Muster noch sehr gering.

Die Erfahrung des verantwortlichen Luftfahrzeugfuhrers auf
Langstreckenfliigen war sehr gering.

Copilot 1 und Copilot 2 waren aufgrund ihrer Flugstunden auf dem
Luftfahrzeugmuster und auf Langstreckenfligen erfahren.

Das manuelle Abschalten des Autopiloten entsprach nicht dem Verfahren der
Overspeed Recovery. Diese Handlung forderte den spéteren, zeitweisen
Kontrollverlust.

Die Fluggeschwindigkeit, bei der die High Speed Protection aktiviert und der
Autopilot automatisch deaktiviert wird, war der Besatzung nicht bekannt. Sie
kannten auch die Systemlogik der gefilterten Machzahl nicht.

Die dynamischen Pitch-up Steuereingaben waren zu abrupt, dadurch wurde
eine hohere G-Belastung erzeugt, die zur Folge hatte, dass die Vaprot anstieg.

Die Entscheidung das OEB Nr. 49 anzuwenden war nicht korrekt, da die
Eingangsvoraussetzungen des OEBs nicht gegeben waren.

Beide Piloten  missinterpretierten den  Anstieg der Voprot als
Eingangsvoraussetzung fur das OEB Nr.49. Der verantwortliche
Luftfahrzeugfuhrer folgte seiner Interpretation und wies das Abschalten von
2 ADRs an.

Der A/THR wurde durch das Ausschalten der 2 ADRs deaktiviert, wodurch der
zu diesem Zeitpunkt vorhandene Leerlaufschub — Flight Idle - zunachst
beibehalten wurde.
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Die vom Luftfahrzeughersteller vorgeschriebene Abarbeitung der OEB Nr. 49
Checkliste mit Betrachtung der Eingangsvoraussetzungen wurde nicht
beachtet.

Das OEB Nr. 49 befand sich seit etwa 4 Jahren im QRH. Die Flugbesatzung
musste das OEB-Verfahren vor jedem Flug ansprechen.

Die Wiederherstellung der Fluglage, nachdem die Stall Warning aktiv war,
wurde spat, nicht ausreichend und nicht energisch genug durchgefihrt.

Das Situationsbewusstsein der Piloten, dass Schutzsysteme des Luftfahrzeugs
deaktiviert waren, war eingeschrankt. Den Piloten war vor der Aktivierung der
Stall Warning nicht bewusst, dass sich die Geschwindigkeit reduzierte und die
Schubeinstellung sich in Flight Idle befand.

Unzulangliche Uberwachung der Cockpitinstrumente, da die Piloten weder auf
die Veranderung der Triebwerkswerte noch der Fluggeschwindigkeit reagierten
und daher auch nicht die entsprechenden Verfahren anwandten. Dadurch geriet
das Luftfahrzeug in eine kritische Fluglage

Mangelhafte Zusammenarbeit und Kommunikation im Cockpit aufgrund der
nicht durchgefiuihrten Handlungen (z.B. Stall Recovery Procedure) in kritischen
Fluglagen.

3.1.2 Training

Der FCPC des Trainingssimulators hatte die Softwareversion W6.3,
wohingegen der FCPC des Luftfahrzeugs die Version W10 hatte. Ein
Schwerpunkt der Softwareversion war, bei welcher Fluggeschwindigkeit der
Autopilot sich automatisch abschaltet.

Im Initial- und Cross-Crew Qualification Program und in dem 5-Jahres
Recurrent Training wurden keine Overspeed Recovery Techniques trainiert.

Mangel im Bereich des Flight Crew Trainings bzgl. der Anwendung des OEB
Nr. 49 wurden festgestellt.

3.1.3 Flugverlauf

Vor dem Abflug standen den Piloten alle tblichen Wetterinformationen und
NOTAMs fur die Flugdurchfiihrung zur Verfigung.
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Auf der Flugroute herrschten signifikante Gebirgswellen-Aktivitdten vor. Die
Informationen Uber die Windaktivitaten lagen der Flugbesatzung jedoch nicht
vor.

Die Windaktivitdt verursachte eine rapide Overspeed Condition, die an die
operationellen und strukturellen Grenzen des Luftfahrzeugs heranreichte.

Copilot 1 kam seiner Funktion als Gberwachender Pilot in der Situation der Stall
Recovery nicht nach.

Die Flugbesatzung verlor wahrend der Stall Warning das Situationsbewusstsein
und zeitweise die Kontrolle Gber das Luftfahrzeug.

Die falsche Anwendung des OEB Nr. 49 und die nicht konsequente Umsetzung
der spater notwendigen Recovery Verfahren sprechen dafiir, dass neben den
entsprechenden Abnormal Procedures auch die Standard Operating
Procedures, die u.a. auch Call Outs inkl. Korrekturanweisungen des Pilot
Monitoring beinhalten, nicht korrekt angewandt wurden.

Mit hoher Wahrscheinlichkeit war die Flugbesatzung mit der Overspeed
Condition tberfordert.

3.1.4 Luftfahrzeug

Das Luftfahrzeug war fur Flige nach Instrumentenflugregeln ausgeristet.

Das Luftfahrzeug hatte das erforderliche Lufttlichtigkeitszeugnis und wurde
vom Instandhaltungsbetrieb ordnungsgemal instandgehalten.

An dem Luftfahrzeug wurden keine Hinweise auf technische Mangel
festgestellt.

Das V-Alpha-Protection-System des Luftfahrzeugs wurde modifiziert und
erfullte somit die Vorgaben der EASA Airworthiness Directives das OEB Nr. 49
aus den entsprechenden Manuals (FCOM, QRH und AFM) zu entfernen. Die
entsprechenden FCPC Modifikationen wurden mit dem Software-Standard W14
implementiert.
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3.2 Ursachen

Das Luftfahrzeug befand sich im Reiseflug in Flugflache (FL) 380 im Schweizer
Luftraum, als es durch eine Veranderung des Hohenwindes zum Uberschreiten der
maximalen Betriebsmachzahl kam. Der verantwortliche Luftfahrzeugfiihrer schaltete
den Autopiloten aus und steuerte das Luftfahrzeug manuell in einen Steigflug. Beim
Erreichen von FL 400 wurde der maximale Angle of Attack mehrmals Uberschritten
und die Stromungsabriss-Warnung war aktiv. Der verantwortliche Luftfahrzeugfiihrer
leitete einen Sinkflug ein und stabilisierte den Flugweg in FL 340 wieder.

Die Untersuchung des Ereignisses wurde am 16.11.2018 von der Schweizerischen
Sicherheitsuntersuchungsstelle an die Bundesstelle fir Flugunfalluntersuchung
abgegeben.

Die Untersuchung ergab:

e Eine fir die Flugbesatzung nicht vorhersehbare, rapide drehende Windrichtung
im Reiseflug. Diese verursachte eine Overspeed Condition.

e Auf die Overspeed Condition reagierte die Flugbesatzung nicht mit dem
Verfahren Abnormal and Emergency Procedures / Misc / Overspeed Recovery.

e Der verantwortliche Luftfahrzeugfuhrer hatte den Autopiloten ausgeschaltet und
liel3, im Zuge der fehlerhaften Anwendung des Operating Engineering Bulletin
(OEB) Nr. 49, 2 Air Data Reference (ADR) von den insgesamt 3 Air Data Inertial
Reference Units (ADIRU) ausschalten. Dadurch wurde auch der Autothrust
(A/THR) deaktiviert und der zu diesem Zeitpunkt vorliegende Leerlaufschub
zunéchst beibehalten.

e Das Luftfahrzeug wurde zeitweise im Alternate Law gesteuert.

e Durch die dynamischen Pitch-up Steuereingaben des verantwortlichen
Luftfahrzeugfihrers und den folgenden Steigflug sowie die geringe
Triebwerksleistung in Idle kam es zu einer rapiden Verringerung der
Geschwindigkeit und zur Auslésung der Stall Warning.

e Die fehlerhafte Anwendung des Operations Engineering Bulletin Nr. 49 brachte
das Luftfahrzeug in einer groRen Flughdhe an die Grenzen des
Stromungsabrisses.

e Die Steuereingaben des verantwortlichen Luftfahrzeugfihrers wahrend der
aktivierten Stromungsabriss-Warnung waren nicht ausreichend und energisch
genug, um den Flugweg zeitnah wieder zu stabilisieren.
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Die Zusammenarbeit der Flugbesatzung waéahrend der Overspeed
Condition und der Stall Recovery war in Bezug auf die Analyse der
Situation und die Umsetzung der Verfahren fehlerhatft.
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4. Sicherheitsmalinhahmen

Die BFU hatte wahrend der Untersuchung bei dem Luftfahrtunternehmen Defizite
identifiziert. Bedingt durch die Covid-19 Pandemie geriet das Luftfahrtunternehmen in
finanzielle Schwierigkeiten und stellte Mitte 2020 den Insolvenzantrag. Daraufhin
wurde der Flugbetrieb eingestellt. Kurz darauf wurde eine zunéchst staatliche
Gesellschaftsform gegrindet. Im Mai 2022 betrieb das Luftfahrtunternehmen wieder
eine Flotte von Langstreckenmustern.

Die BFU verzichtet darauf Sicherheitsempfehlungen an das Luftfahrtunternehmen in
der heutigen Form zu adressieren. Das Luftfahrtunternehmen hatte in 2021 folgendes
umgesetzt:

> Zur Uberprifung der Fluglizenzen wurden neue Prozesse etabliert. Etwaige
Unstimmigkeiten, die sich in Bezug auf die Fluglizenzen ergeben kdnnten,
sollen in enger Zusammenarbeit mit der entsprechenden Civil Aviation Authority
Uberwacht werden.

» Das Briefing Paket fur Langstreckenflige enthalt nun Mountain Wave
Forecasting Charts.

> Die Checklisten der Training-Abteilung und des Flugbetriebes wurden
angepasst. So soll sichergestellt werden, dass die Simulator-Software-Version
mit der des realen Luftfahrzeugs tUbereinstimmt.

» Das Upset Recovery Training wurde in das Simulator Training aufgenommen.
Das Evidence Based Training soll in zukdnftigen Simulator-Trainings
eingebunden werden. Die Flugbetriebsleitung Uberwacht das Piloten-Training
zusatzlich zur Trainings-Abteilung.
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Untersuchungsfihrer: Norman Kretschmer
Mitwirkung: Holm Bielfeldt, Ekkehart Schubert, Michel

Buchwald, Berndt Dreyer
Braunschweig den 12.06.2023

5. Anlagen

5.1 Graphische Darstellung relevanter Flugdaten

Fir alle 3 FDR-Plots wurde der Zeitraum 04:33:00 UTC bis 04:43:00 UTC betrachtet.
Die Zeiten auf der X-Achse sind als UTC dargestellt

e Abbildung 22: Overspeed Condition und Stall Warning
e Abbildung 23: Windsituation mit Windrichtung und Geschwindigkeit

e Abbildung 24: Autopilot Modi und Angle of Attack

5.2 Upset Recovery

5.3 Flight Operations Transmission
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Abb. 22: Overspeed Condition und Stall Warning
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Abb. 23: Windsituation mit Windrichtung und Geschwindigkeit
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Abb. 24: Autopilot Modi und Angle of Attack
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5.2 Upset Recovery

PROCEDURES
ABNORMAL AND EMERGENCY PROCEDURES
A330/A340
FLIGHT CREW MISC
MANUAL
- Assess risk and decide on a response

- Update and communicate understanding.
An efficient monitoring and effective coordination and communication are keys to prevent upset
situations. As such, the flight crew should be able to assess the energy, to stop any flight path
divergence, and to recover a stabilized flight path before the upset situation.
Ident.: PR-AEP-MISC-E-00020458.0001001 / 20 MAR 17
RECOVERY TECHNIQUES

The flight crew must be or become aware of the upset situation, i.e. recognize and confirm the
situation before they take appropriate actions.

COMMUNICATION

Communication between crew members will assist in the recognition of upset situation and
recovery actions. At the first indication of a flight path divergence, the first pilot who observes
the divergence must announce it. The flight crew must use the flight instruments as primary
means to analyze the upset situation.

SITUATION ANALYSIS
The situation analysis process is to:
- Assess the energy (airspeed, altitude, attitude, load factor, thrust setting, position of drag and

high-lift devices and the rate of change of those conditions)

- Determine the aircraft attitude (pitch and bank angle)

- Communicate with other crew member(s)
- Confirm attitude by reference to other indicators:

* For a nose low upset, normally the airspeed is increasing, altitude is decreasing and the
Vertical Speed Indicator (VSI) indicates a descent

* For a nose high upset, the airspeed normally is decreasing, altitude is increasing and the
VSl indicates a climb.

A stalled condition can exist at any attitude and could be recognized by stall buffet and/or stall
aural alert. If the aircraft is stalled, apply the stall recovery procedure. Refer fo PR-AEP-MISC
Definition of the Stall

REFERENCES FOR RECOVERY

The Primary Flight Display (PFD) is a primary reference for recovery.

Pitch attitude is determined from the PFD pitch reference scale. Even in extreme attitudes,
some portion of the sky or ground indications is present to assist the pilot in analyzing the
situation. The bank indicator on the PFD should be used to determine the aircraft bank.

A330/A340 FLEET PR-AEP-MISC P 31/34
FCTM «~M- 18 NOV 20

Abb. 25: Upset Recovery Procedure
Quelle: Luftfahrtunternehmen, FCTM, PR-AEP-MISC P 30/34, 18 Nov 20
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PROCEDURES
ABNORMAL AND EMERGENCY PROCEDURES
A330/A340
FLIGHT CREW MISC
TECHNIQUES MANUAL

Other attitude sources should be checked: Standby Attitude Indications, the pilot monitoring
(PM) instruments, or references outside the cockpit when possible.

ACTIONS FOR RECOVERY

An overview of actions to take to recover from an upset would gather three basic activities:

- Assess the energy (become situationally aware)

- Stop the flight path divergence

- Recover to a stabilized flight path.

The Nose high/Nose low techniques represent a logical progression for recovering the aircraft.
They are not necessarily procedural. The sequence of actions is for guidance only and
represents a series of options for the pilot to consider and to use depending on the situation.
The flight crew may apply these actions or part of these actions, mainly if the recovery is
effective.

Depending on the situation, the PF should apply the required actions (See figures "Nose High®
and "Nose Low").

During the maneuver, the PM must monitor the airspeed and the attitude throughout the
recovery. The PM must also announce the flight path divergence if the recovery maneuver is not
efficient.

Nose High Actions

- Recognize and confirm the situation
- Takeover and disconnect AP and A/THR (1)
- Apply nose down pitch order (2)

Note: Excessive use of pitch trim may make the upset

Situation worse or may result in high structural loads.

- Adjust the thrust (3)

- Adjust the roll not to exceed 60 degrees (4)

- Recover the level flight (5)

Notes:
A330/A340 FLEET PR-AEP-MISC P 32/34
FCTM M- 18NOV 20

Abb. 26: Upset Recovery Procedure Quelle: Luftfahrtunternehmen, FCTM, PR-AEP-MISC P 30/34, 18 Nov 20
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PROCEDURES
ABNORMAL AND EMERGENCY PROCEDURES
A330/A340
FLIGHT CREW MISC
TECHNIQUES MANUAL

(1) If the AP and A/THR responses enable to stop the flight path divergence, the flight
crew may keep the AP and A/THR engaged.

(2) The flight crew must apply as much nose down pitch order as required to obtain a
nose down pitch rate.

In the case of lack of pitch down authority, the flight crew may use incremental inputs
on the trim (nose down) to improve the effectiveness of the elevator control.

(3) Select up to maximum thrust available while ensuring adequate pitch control.
Increasing thrust may reduce the effectiveness of nose-down pitch control. It may be
necessary to limit or reduce thrust to the point where control of the pitch is achieved.

(4) The bank angle must not exceed 60 degrees.

If all normal pitch control techniques are unsuccessful, the flight crew can keep the
current bank or bank the aircraft to enable the nose to drop toward the horizon.

The bank angle should be the least possible to start the nose down and never
exceed approximately 60 degrees. If the bank angle is already greater than 60
degrees, the flight crew should reduce it to an amount less than 60 degrees.

The flight crew must avoid entering a stall due to premature recovery at low speed or
excessive g-loading at high speed.

(5) Recover to level flight at a sufficient airspeed while avoiding a stall due to premature
recovery at low speed, or excessive g-loading at high speed.

Nose Low Actions

Nose Low Actions

- Recognize and confirm the situation
- Takeover and disconnect AP and AITHR (1)

- Recover from stall if required (2)

Note: Excessive use of pitch tnm may make the upset

situation worse or may result in high structural loads.
- Adjust the roll in the shortest direction to wings level (3)
- Adjust the thrust and the drag (4)
- Recover the level flight (5)

A330/A340 FLEET PR-AEP-MISC P 33/34
FCTM ~M- 18NOV 20

Abb. 27: Upset Recovery Procedure Quelle: Luftfahrtunternehmen, FCTM, PR-AEP-MISC P 30/34, 18 Nov 20
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ABNORMAL AND EMERGENCY PROCEDURES
A330/A340
FLIGHT CREW MISC
TECHNIQUES MANUAL
Notes:

(1) If the AP and A’'THR responses enable to stop the flight path divergence, the flight
crew may keep the AP and A'THR engaged.

(2) Even in a nose low situation, the aircraft may be stalled and it would be necessary to
recover from a stall first.

(3) In general, a nose low, high-angle-of-bank requires prompt action, because the
decreasing altitude is rapidly being exchanged for an increasing airspeed.
The flight crew must avoid entering a stall due to premature recovery at low speed or
excessive g-loading at high speed.

(4) The flight crew should reduce the thrust and/or use the speedbrakes to control the
speed.

(5) Recover to level flight at a sufficient airspeed while avoiding a stall due to premature
recovery at low speed, or excessive g-loading at high speed.

A330/A340 FLEET PR-AEP-MISC P 34/34
FCTM «M 18 NOV 20

Abb. 28: Upset Recovery Procedure Quelle: Luftfahrtunternehmen, FCTM, PR-AEP-MISC P 30/34, 18 Nov 20
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5.3 Flight Operations Transmission

CUSTOMER SSRSS OIRECTORMTE @; AIRBUS

2707 BLAGNAC CEDEX FRANCE
TELEPHONE + 23 {095 61 53 33 33

FLIGHT OPERATIONS TRANSMISSION - FOT

TO: All A330,A340,A340-500,A340-600 Operators
SUBJECT: ATA 34 — ABNORMAL V ALPHA PROT
OUR REF.: 999.0148/14 Rev 01 dated 23-DEC-2014.
CLASSIFICATION: Ainsorthiness

APPLICABLE AIRCRAFT: This FOT is applicable to all A330 and A340 aircraft.

r
Motice: This FOT provides information about a significant operational issue that is

related to ainwarthiness or safety. It is each Operator's responsibility to distribute this
FOT or to distribute the information cantained in this FOT, to all of their applicable

flight crews without delay. Failure to apply this FOT may have a significant impact on
sale aircraft operations.

0. REASON FOR ISSUE

This FOT is re-issued ta:
- Inform operators about the availability of briefing material related to OEB 49
- Provide operators with operational considerations relaled to OEB 49.

The revised paragraphs are indicated betwean ** BEG. REV ** and ** END REV =

1. PURPOSE

The purpose of this document is to inform operators about:

- Possible activation of high Angle-Of-Attack (ADA) protection (Alpha Prot) in normal law
fallowing blockage of the ADA probes

- The operational precedure ta apply in order to prevent the above-mentioned effect

- The publication of a new Operational Engineering Bulletin{OEB) n°49, associated with AFM
Tempoarary Revisions (TRE) n*528 for A330 and n*529 for A340.

2. EVENT DESCRIFTION
An Airbus aircrafl equipped with AQA flat cover plates recently experienced an in-service event.
During climb, twa A0A prabes remained blocked at a constant value. Further in the climb and
during a turn, as the Alpha Prat strip increased quickly, the flight crew disconnected the AutoPilot
(AP). The Alpha Prot activated, resulling in a nose down pitch order. The flight crew stabilized
the aircraft alifude by applying pilch-up orders on the sidestick. Reversion lo allernate law
stapped the Alpha Prot activation, and restored contiol of the pileh ordars with the sidestick.

3. INVESTIGATION STATUS
31 Cause
The blockage of two or three ADA probes at the same angle may cause the Alpha Prot of the
normal law to activate, depending on the Mach number.

32 Consaquences

FOT ref: 399.0148/14 Rev 01 Page 1 of 4 Date: 23-DEC-2014

SARDIUS SAS Hrid AL FSGHTS RESERVED COMPIDEMTIAL AMD PROPRIETARY DOCURMENT

Abb. 29: Flight Operations Transmission, Seite 1 Quelle: Luftfahrtunternehmen
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@) AIRBUS

FLIGHT OPERATIONS TRANSMISSION - FOT

In mormal law, if two or three ADA probes are blocked at the same angle, an increase of the
Mach number may activate the high angle-of-attack protection (Alpha Prot). This is due io the
fact that the ADA value of the Alpha Prot decreases as the Mach number increases. When the
ADA value of the Alpha Prot decreases, the Alpha Prot strip on the PFD moves upwarnd.

In the case of Alpha Prot undue activation due fo blocked AOA probes, the flight conirol laws
order a continuous nose down pitch rate that may not be stopped with backward sidestick inputs,
even in the full backward position. If the Mach number increases during a nose down order, the
ADA value of the Alpha Prot will continue to decrease. As a result, the flight controls laws waill
continue to order a nose down pitch rate, even if the speed is above VLS.

Twio or three blocked AQA probes may induce the following visible effect in the cockpit:

In 8 stabilized wings-level flight path {(without an increase in koad factor), the Alpha Prot stip
(black and amber) on the speed scale of the PFD may completely and permanently hide the VLS
strip (amber) and may reach the current speed.

Blocked ACHA probes do not affect the current speed indication on the PFD.

In addition, in OP CLB or CLB with blocked AOW probes, the pitch order of the flight guidance
may be affected by the value of the blocked AQA probes. Therefore, the aircraft may not be able
to accelerate in order to reach the target speed.

4. OPERATIOMAL RECOMMEMNDATIONS

The existimg abnormal procedure, named ABNORMAL W ALPHA PROT in the ATAZ4
NAVIGATION section of the FCOM and QRH, was related to the effect of damaged AOA probes.
The FCOM and ORH procedure is removed. and is superseded by the ABNORMAL W ALPHA
PROT procedure published in OEB n*49, detailed below.

If the flight crew sees the cockpit effects described below, they must apply the following
procedure to revert to the alternate law. This prevents activation of the Alpha Prot in normal law:

« [fthe Alpha Prot strip (black and amber) completely and permanently hides the VLS sirip (amber)
in a stabilized wings-level flight path (without an increase in load factor):

The AP, FDis and ATHR are lost for the remainder of the fItght‘

Switch two ADRSs to OFF for the remainder of the fiight in order fo revert fo alfermate law fo
prevent unaduwe Alpha Prof activalion.

In case of dispaich with one ADR inoperative, swilch only one ADR fio OFF.

CAUTION: RISK OF ERRONEOUS DISPLAY OF THE VEW STRIP (BLACK AND RED) AND
RISK OF UNDUE STALL WARNING

CAPT {F.'D]l EFIS DMC....
= When at or above sa.l'arg.r altitude:
ALTITUDE... - .00 NOT INCREASE
Limit speed and aﬂnmda in n»m'e.rtcr frrnrtﬂ‘mMac'h m.l.m.barand to avoid undue sfall waming

« AT ANY TIME, with a speed above VLS, if the aircraft goes to a CONTINUOUS NOSE DOWN
PITCH RATE that cannot be Elmpped with backward sidestick inputs, IMMEDIATELY APPLY:
OME ADR... .. KEEP ON

FOT ref: 999.0148/14 Rev 01 Page 2 of 4 Date: 23-DEC-2014
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Abb. 30: Flight Operations Transmission, Seite 2 Quelle: Luftfahrtunternehmen
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5. OPERATIOMNAL DOCUMENTATION

Airbus published OEB N°49, named ABMORMAL WV ALPHA PROT, to provide the flight crew with
the procedure applicable in the case of two or three blocked AQA probes.

This OEB procedure supersedes the existing procedures in FCOM and QRH, related fo
damaged AOA probes. Therefore, the documentation is modified as follows:

- Update of QRH-ABN-34 ABNORMAL V AL PHA PROT procedure to refer to OEB n°49.

- Update of FCOM-ABN-34 ABNORMAL WV ALFHA PROT procedure to refer to OEB n°48.

Airbus also published the AFM TRs n"528 for A330 and n"529 for A340 to introduce the
operational recommendations in the AFM.

In addition, FCOM-DSC-27-20, FCOM-PRO-SUP-27-40 and FCTM-OP-020 sections provide a
detailed description of the high angle-of-attack protection in Mormal Law.

= BEG.REV ™
6. OPERATIOMAL COMSIDERATIONS

Further to webconferences hedd after the publication of OEB 489, Airbus published a set of
briefing material available to all A330/A340 operators on AirbusWorld web portal.
This briefing material consists of:
- A detailed presentation of the OEB 49 procedure. including some technical descriptions of the
aircraft logics and the visible effects for the flight crew
- A set of videos showing the dynamic effect of the indications on the PFD, and the aircraft
behavior in case of a blockage of two or three AQA probes.

Airbus recommends operators fo use this material to provide their flight crews with additional
information related o OEB 49,

In addition, Airbus highlights the following considerations:

On AJIWA3I40 aircraft, the effect of two or three blocked ADA probes will always be visible on
the PFD, long before the potential undue activation of the Alpha Protection.

The early waming sign will be a continuous increase of the Alpha Prot strip, when the Mach
increases (i.e. during climb andfor acceleration).

As a consequence, the Alpha Prot strip may completely and permanently hide the VLS strip, may
exceed Green Dot and may reach the current speed.

In the case of a damaged AQA probe (bent AOA) these visual effects are similar, except that the
Alpha Prot strip may transiently hide the VLS sirip.

On A33IWA3M0 aircraft, if the flight crew missed this visible effect on the PFD, the Alpha
Protection will unduly activate when the Alpha Prot stip reaches and exceeds the current
sirspead.

If the Alpha Protection unduly activates, the flight crew must immediately apply by memory the
recovery actions. This ensures that the flight crew rapidly regains full authority on the pitch
control, by reverting to Alternate law.

The flight crew must be aware of the locafion of the ADR pushbuttons to be able to quickly switch
off two ADRs. Airbus recommends that the flight crew recalls this location during the OEB review
in the Preliminary Cockpit Preparation.

The procedure does not define which ADR must be switched off, since the important step is fo
rapidly revert to Alternate law.

FOT ref: 999.0148/14 Rev 01 Page 3 of 4 Date: 23-DEC-2014
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Abb. 31: Flight Operations Transmission, Seite 3 Quelle: Luftfahrtunternehmen
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Finally, Airbus confirms that an Abnormal V' Alpha Prot does not cause unreliable speed
indications.
** EMD REV **
6. FOLLOW-UP PLAN
OEB n"49 is issued as 8 precautionary measure until Airbus completes imestigations and
prowides a final fix to the issue described in this FOT.
Please submit questions about the operational content of this FOT fo:
AJ2AZ30/A340 Flight Operations & Training Support - STLL
mailio: fitops. fowstd@airbws. com
Best regards,
Capt Dominigque DESCHAMPS
Vice President Flight Operations & Training Support
FOT ref: 999.0148/14 Rev 01 Page 4 of 4 Date: 23-DEC-2014
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Abb. 32: Flight Operations Transmission, Seite 4 Quelle: Luftfahrtunternehmen
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