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Zielsetzungen der Prasentation

= Aufzeigen der aktuellen Erkenntnisse aus dem
offiziellen Unfalluntersuchungsbericht

= Analyse der Pilotenreaktionen unter dem Aspekt
der damals bestehenden Vorgaben

= Evaluation der Risiken in der Pilotenausbildung
im Hinblick auf diesen Unfall

= Hinweisen auf mdgliche Optimierungs-
massnahmen bei der Pilotenausbildung

Keine Mutmassungen und keine Schuldzuweisungen
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Gliederung der Prasentation
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Grundlage der Fakten und Analysen
Flugverlauf und Ausristung des Flugzeuges
Auswertung der Flugdaten und Gesprache
Bestehende Procedure Vorgaben

Mogliche Optimierungsmassnahmen in der
Pilotenausbildung
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Grundlagen der Fakten und Analysen

- Final Report on the accident on 1st June 2009 to the Airbus
A330-203 registered F-GZCP operated by Air France flight AF
447 Rio de Janeiro - Paris
-- Herausgegeben vom Bureau d’Enquétes et d’Analyses pour la

sécurité de l'aviation civile
-- Stand 27. Juli 2012

- Appendix 1 CVR Transcript

-- Zeitraum Oh 09min 14sec bis 2h 14min 28sec UTC

- Appendix 6 Airbus "Unreliable Speed Indication" Procedure
-- Vorgabe von Airbus vom 1. Juli 2009

- Appendix 10 Air France unusual "Stall warning" Procedure
-- Vorgabe der Air France vom 15. Februar 2007

- Wetterradar von Meteosat verwendet von Air France
-- Vergleich zu Prognose von London (TEMSI) 1. Sept. 2009

- Interviews mit Instruktoren und Captains auf Airbus A330
-- Phase |: Basis zwei vorlaufige Untersuchungsberichte

» - Phase |l: Basis Schlussbericht der Unfalluntersuchungsstellw
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Flugverlauf des Air France Fluges AF 447
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» Airbus A330-203

» F-GZCP (operated by Air France)

» Linienflug AF 447 Rio de Janeiro — Paris (CDG)
» 12 Crew (3 Piloten, 9 Flugbegleiter)
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Ausrustung des Airbus A330-203

3 Pitot Rohre
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Ausrustung des Airbus A330-203 (2)

Beheiztes Pitot Rohr im ausgebauten Zustand

P (hier mit Schutzkappe)
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Ausrustung des Airbus A330-203 (3)

Pitot Probe

Static Pressure Probe

Total Air Temperature Probe

Funktionsdiagramm der Geschwindigkeitsmessung

o
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Wettersituation am Unfalltag (Prognose)

TEMSI (Témps Significant) Chart 1.6.2009 um 0:00 UTC
<
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Meteosaty ZHA9-B6-81 BZBH ute
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Unfallort

Meteo France Radarbild 1.6.2009 um 02:00 UTC
>
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Wettersituation am Unfalltag (Effektiv)
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Gliederung der Prasentation
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Auswertung der Flugdaten und Gesprache




Vorhandene Daten zur Auswertung

2 Flugdatenrekorder (FDR)
1 Cockpit Voice Recorder (CVR)
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Auswertung von 02:10:04 bis 02:10:26

FD 1 and 2 not engaged

FD 1 and 2 not engaged

CVR warnings Cavalry charge "Stall, stall”
AOQA 1=21"
AOAZ =29 as*
AOA 3 =53 AOA3 =46
FDR Alternate lovs Wing anti-ice ON
Pparameters AITHR disengaged THR LK - Thrust levers on CLB THR LK disengaged
I I — —_— 1
o2 1005 21007 021000 021011 021013 021015 021017 021018 21021 021023 021025
F10 on the right (PF) “ have the controls™ “We haven't got a good display ..." .. of speed”

F/O on the left (PNF) "What is that?" "We've lost the the speeds so...

engine thrust A T H R engine lever thrust”

"Alternate law protections™

Computad Airspeed [KT]
274 kt

270 kt

10 111 kt

sol LS.1.S CAS [KT]

52kt

— 36200 ft
35800 o
35400 f

35000} 1.5.1.S Altitude [FT]

34600

7000 ft / min

8000

000

Vertical speed [FT / MIN]

F/O pitch command position [DA]

/ N
1i4 nose-up limit stop

—
™ /
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374 nose-up imit stop
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F/0 on the right (PF)

F/O on the left (PNF)

Auswertung von 02:10:04 bis 02:10:26

0210:05

“I have the controls’

FD 1 and 2 not engaged FD 1 and 2 not engaged

Vereiste Pitotrohre liefern unzuverlassige Anzeige
Pitotrohre bekommen untereinander Differenzen
Computer kdnnen nicht selbst entscheiden
Schliesslich autom. Ausschalten des Autopiloten
Zudem Ausschalten Auto Throttle und Throttle Lock

engine thrust A T H R engine lever thrust”

21007

=) - rasches Steigen reduziert massiv Speed
- Innert 4 sec bereits Stall-Warnung
. - Nur noch 52 kts computed Airspeed
" (falsche Anzeige wegen Vereisung)
- (515 Arbtude 171 - bei min. Speed stellt Stall Warnung ab
_Wj‘- - Flugzeug beginnt stark zu steigen I

- Pilot reagiert mit starkem Ziehen am StickI

374 nose-up imit stop

120

FDR parameters

FIO on the right (PF)

FIO on tha laft (PNF)
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Auswertung von

02:10:26 bis 02:10:50

il il
FD 1 and 2 unavailable FD 1 and 2 unavailable,

"AIR DATA' ATTHDG! Thrust levers e
on nols an FiO3 set to 33° Aonsads
L 1 L 1 L L L L L L !
@0z 021029 02105 021033 021035 021037 021038 021041 021045 021045 021047 021048
"Okay, okay, okay | vesn- “Okay" It's going we're “We are in yeah we are in climb”
I'm going back going (back) down'
down"
“Watch your speed “Stabllise™ “According to the three "Go back down™ "Il put you in in AT T (*)..." "where is he er?"
Watch your speed” “Go back down® YOu're going up
50 go back down "
280}
223 kt
20 @
| | | 216 kt
140 o
ISLSCASIKT Py
100 = 121 kt

15.1.5 Altitude [FT]

LA '-’/_\\

Computed airspeed [KT]

Vertical speed [FTIMIN]

FIO pitch command position [DA]

105 kt | |
37500 ft

1100 ftfmin

vy




Auswertung von 02:10:26 bis 02:10:50

FD 1 and 2 unavailable FD 1 and 2 unavailable,
- Fliegender Pilot qU|tt|ert mit "I'm gomg back down"

I
s I Vermeintliche Kontrollubernahme | N

FDR parameters

049

T
FIO on the right (PF) “Okay" 's going we're e are in yeah we are in climb=

FiO on e lek ‘Stabilise™ “According to the three "Go back
. "Go back dewn® _ You're going up
30 go back down *

"where is he er?"

o, Computed airspeed [KT] 105 ki | I
] | |
ety - Weiteres Steigen bis 37'500 feet

Vertical speed [FTIMIN]

| 1100

- Nur kurzfristiges Stossen am Stick

FIO pitch command position [DA]

\lJ/\_,/\-"\ | — N\ |
| A N— .

| ™~
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Auswertung von 02:10:50 bis 02:11:46 (1. Teil)

CVR warnings " Stall wa

—
FD 1 and 2 unavailable
—>

AOA 1 and 2 invalid
—

Captain sidestick roll input
to left limit stop

FDR parameters Thrust levers Thrtl;st lg;ers
| to TOGA | rl
21050 w@iia @i [FoE R ERE h

F/O on the right (PF)

«l'm In TOGA eh» al don't havs sontrol «l have the improssion
of the airplane (we have) the speed»
«Above all try to touch . any more nows
F/O on the left (PNF) the lateral controls SRk werve got the euglney =
i : ing (...)7 «Controls to the left»
as little as possible eh» what's happening (...)7» ontrols to the lef

" s comi 7 (Sound of cockpit door opening)
Captain ) In e samting we STy «Er what are you (doing)?»

2w/ Computed airspeed [KT]

183 kt

+e0!

e

. 'S.LSCAS[KT) 129 Kt "

° 37924 ft Ry

Altitude [KT]
35772 ft

oy Vertical speed [FT/MIN]

3/4 nose-down limit stop

~10000 ft / min
~\ [
/

7 —

0 17.9° nose-up limit stop
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Auswertung von 02:10:50 bis 02:11:46 (1. Teil)

warning

CVR warnings

1and 2 l:
- Leistungshebel auf volle Leistung hoa 1 ana 2 invaiia

Captain sidestick roll input
to left limit stop

Thrust levers

|'.ur|CT

FDR parameters

L
R

«l have the improssion

021110 0zi1a0 21180

F/O on the right (PF) al'm In TOGA eh» « don't have control I fhe e
of lhi iil FIiT-S »
F/O on the left (PNF) gty " PTIT "
a;::.':::,;l - Vorwartsgeschwindigkeit nimmt weiter ab |-
Captain i e i
20/ Computed zirspeed [KT]
1:‘w.a.w&n:ns.[lr(u 129 Kt -
38 kt

o 37924 ft

o0l — i
- Flugzeug sinkt mit 600'000 ft/h bzw. rund 200 km/h Vertikalkomponente
%J ‘ \

“aoal-
s0%0)
s0m0)
FIO pitch command position [DA] 3/4 nose-down limit stop
) .
A A Iy ~\ N /
) [~ Moy / A Sy A »_,\}J, | po— R Y e P \ —
Folie 19 3/4 nose-up limit stop ————
20] 17.9° nose-up limit stop

Auswertung von 02:10:50 bis 02:11:46 (2. Teil)

17.9°

/&_/\l,-f—’f‘:ﬁ

41.5°

i|- Pitch attitude (>0 nose up) [DA]
i /(/.'

e L
AOA 3 (>0 nose up) [DA]____{____E_H_‘_/—-H_#-—J .

ot e ——— y
Invalid data (NCD)

| left limit stop

112 left limit stop oY Ty .7 i A AT

FIO roll command position [DA]
§ right limit stop
B
= Stabilizer position (>0 nose down) [DA] 12.6°
nose-up limit stop
—— g
E ¥ i e
= Roll attitude (>0 RH wing down) [DA] g =l
. e, . e —— e
—_ —
-
9
0210:50 021100 21110 021120 021130 021140
UTC (hh.mmss)
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Auswertung von 02:10:50 bis 02:11:46 (2. Teil)

il il YPOL. -

- Pitch steigt bis auf 17.9 Grad und geht nach
2:10:55 niemehr unter ca. 10 Grad

AOA 3 (>0 nose up) [DA] ___F,__._h_q___/—-h__ﬂ_ff
dbbsiminti o . =2 ¥

e Invalid dat}
left limit stop

. |- Angle of Attack (Anstellwinkel) steigt bis auf 41.5 Grad

o - Flugzeug bleibt bis zum Aufschlag im Stallbereich

112 left lim

~ rightlimit stop

[i]
ol
=~ Stabilizer position (>0 nose down) [DA] 12.6°

nose-up limit stop

e i

Rl - Von Ausschalten AP bis Aufschlag vergehen 4 min 23 sec

-
9
0210:50 [FRr) 021110 021120 021130 021140
UTE ihh.mr )
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Synopsis der Unfallursachen

The accident resulted from the following succession of events:

» Temporary inconsistency between the measured airspeeds, likely
following the obstruction of the Pitot probes by ice crystals that led
in particular to autopilot disconnection and a reconfiguration to
alternate law,

Inappropriate control inputs that destabilized the flight path,

» The crew not making the connection between the loss of indicated
airspeeds and the appropriate procedure,

» The PNF's late identification of the deviation in the flight path and
insufficient correction by the PF,

» The crew not identifying the approach to stall, the lack of an
immediate reaction on its part and exit from the flight envelope,

» The crew’s failure to diagnose the stall situation and,
consequently, the lack of any actions that would have made
recovery possible.

Y
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Bestehende Procedure Vorgaben
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Vorgabe bei unzuverlassiger Speed Anzeige

ABNORMAL AND EMERGENCY 3.02.34 P18
NAVIGATION SEQ 210 | REV 24

AlIR FRANCE
7y 4
FLIGHT CREW DPERATING MANUAL

UNRELIABLE SPEED INDIC/ADR CHECK PROC (CONT'D)

@ If the safe conduct of the flight is impacted :

MEMORY ITEMS :

= PITCH/THRUST :
# Below THRUST RED ALT...cceccencreccennmarsonananmnnenanmanan
= Above THRUST RED ALT and Below FL 100.
= Above THRUST RED ALT and Above FL 100.

P -03-0234-018-AZ10AR

GPS ALTITUDE . ..
g level off fo

Normale Fluglage (Level OFF bzw. Level Flight)
nicht fett und nicht als Hauptpunkt

< o M
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Vorgabe bei Stall-Warning (Stromungsabriss)

A330/340 Procédures ancrmales U 03.03.27. 61
AIR FRANCE complémentaires 15FEB Q7
DANT ATA 27 - COMMANDES DE VOL

ALARME “STALL"

Cetle alamne peut apparaitre en loi ALTEANATE ou DIRECTE &l approche du
décrochage : une voix eynthétique “STALL, STALL, STALL" ratentit accompagnée d'une
alarme sonare (cricket). Capendant une fausse alarme *STALL® peut retentir en loi
normale juste aprés le décollage si une sonde AQA est endommegée. Dans ce cas, I
pilule doil immeéxdiatement reprendre une vilesse opérationnele normale en agissant sur
les commandas

> Audécollage
PF  MANETTESDEPOUSSEE...............coivvivvvninnennenn.. . TOGA

Enméme temps :

PF ASSIETTE LONGITUDINALE. ......... e AT S A e e
PE INCLINAISON. ..................... \.-.......AILES HORIZONTALES
P= SPEEDBRAKES ................................ VERIFIES RENTRES .
Nete : Une fois que la trafestaire et la vitease sont rétablies, si lalarme est teujours Lel StU n g S h eb eI

actve, la considérer comme une fausse alarme.

auf volle Leistung

Flz-Langsneigung
PF SPEED BRAKES .. .. — << <-.-..... VERIFIES RENTRES redUZ|eren

ATTENTION

il existe un risque de contact aves kb sol, ne pas réduire lassiette plus que
nécessaine powr permetitne une augmentation de viesse.

\
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Mogliche Optimierungsmassnahmen in der
Pilotenausbildung

o
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Bisher: Hauptséchlich Simulatortraining

Simulatortraining gendgt nicht fur Grundversténdnis des Fliegens

2 = M
CEALC

Rallber 7~ University of St.Gallen =

Zukunftig: Erganzung durch Gefahrentraining

Kunstflugausbildung wo immer mdglich férdern: Im Ernstfall
unterstitzen die Systeme den Piloten nur bedingt wenn
Uberhaupt (Digitales Geplauder im Cockpit).

Swiss Aviation Training setzt in der MPL-Ausbildung nun
moderne Extra 300 ein (5 Lektionen bzw. 3 Std. pro Kandidat).

2 = M
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Ungewohnte Fluglagen tatsachlich tiben

e it %} Problem Schnittstelle Mensch-
ﬁ Computer heisst auch:
» The more we automate the
-=1 <:| feave | MOre we need to get back to
T | o the basics of flying!
_ ying!
— i Physically hands on stick
STALL and throttle®.
TS (Paul Cantois F 16 Fighter
((*-:(.?{Q

Relative -

Coﬁ ‘é?w:u <:Zl vand Pilot and Capt. A 330)

.) or
Exceeding the critical W

angle of attack

< o M
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Stall Recovery nach Standard Procedure

Neue "Stall Recovery Procedure" auf A330/340:

- NOSE DOWN PITCH CONTROL APPLY

- BANK WINGS LEVEL
- when out of stall(no longer stall indications):

THRUST INCREASE SMOOTHLY AS NEEDED

Note: in case of one engine inoperative, progressively compensate the
thrust asymmetry with rudder

- SPEEDBRAKES CHECK RETRACTED

- FLIGHT PATH RECOVER SMOOTHLY
- If in clean configuration and below 20,000 feet:

FLAPS 1 SELECT

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

o
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Vorgabe zur Kontrollibernahme im Airbus

| - Nicht fliegender Pilot stellte ADIRS (AirDatalnertialReferenceSystem)
von NAV auf ATT, wodurch Speed Protection unverandert blie

] ] — . IR

|"I'5 o i}
u |l I

- Mit Ausschalten von mind. 2 der 3 ADIRS kann der A330 wie ein
m konventionelles Flugzeug mit Pitch und Power geflogen werden

Sl - -0- - -1 - W
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