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Uber den Unfall des Flugzeuges DC-9-32, ALITALIA, Flugnr. AZ 404, I-ATJA
am Stadlerberg, Weiach/ZH, vom 14. November 1990

Die rechtliche Wirdigung des Unfallgeschehens ist nicht Gegenstand der Untersuchung
und der Untersuchungsberichte (Art. 2. Absatz 2 der Verordnung tber die Flugunfall-
untersuchungen vom 20. August 1980).
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VORBEMERKUNG

Nach Anhang 13 des Internationalen Abkommens tber die Zivilluftfahrt, Ziff. 3.1. besteht der
Zweck der Flugunfalluntersuchung in der Unfallverhiitung. Die Flugunfalluntersuchung und
die Untersuchungsberichte bezwecken nicht ein strafrechtlich relevantes Verschulden festzu-
stellen oder zivilrechtlich relevante Verantwortlichkeiten aufzuzeigen. Dieser Grundsatz ist
auch in der Verordnung des Bundesrates Uber die Flugunfalluntersuchung vom 20. August
1980 (VFU), Art. 2, verankert.
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VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

ADF
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AIP
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FL
FOM
FVL
GP
GPWS
HDG
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LOC

LT
MSA
NAV
NDB
NSU
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RMI

QFE

QNE

QNH

VASIS

VHF
VOLMET

Automatic Direction Finding Equipment

Attitude Director Indicator
Aircraft Flight Manual

Above mean sea level

Above ground level
Aeronautical Information Publication
Attitude nose down

Attitude nose up

Autopilot

Approach Control
Communications

Cockpit Voice Recorder
Distance-Measuring-Equipment
Digital Flight Data Recorder
Final Approach Point

Flight Director

Flight Level

Flight Operations Manual

Air Traffic Controller

Glide Path

Ground Proximity Warning System
Heading

Horizontal Situation Indicator
Instrument Flight Rules
Instrument Landing System
Localizer

Local Time

Minimum safe altitude

Navigation receiver
Non-directional radio beacon

Nav switching unit

Precision Approach Path Indicator
Radio Magnetic Indicator

Atmospheric pressure at aerodrome
elevation or at runway threshold

Altimeter subscale to 1013.2 hectopas-
cals

Corrected mean sea level pressure

Visual approach slope indicator system

Very high frequency

Meteorological information for aircraft
in flight

Automatisches Peilgerat (=Mittelwellen-
Radiokompass)

Kunstlicher Horizont

Flugzeughandbuch

Uber der mittleren Meereshohe

Uber Grund

Luftfahrthandbuch

Kopflastige Fluglage

Schwanzlastige Fluglage

Autopilot

Anflugleitstelle

Radiotelefonie
Gesprachsaufzeichnungsgerat im Cockpit
Entfernungsmessgerat

Digitaler Flugdatenschreiber
Endanflug-Punkt

Flugleitanlage

Flugflache

Flugbetriebshandbuch
Flugverkehrsleiter

Gleitweg

Bodennaherungswarngerat im Flugzeug
Steuerkurs

Anzeige der Horizontallage
Instrumentenflugregeln
Instrumentenlandesystem
Landekurssender (gebrauchliche Abkur-
zung; LLZ in anderen Quellen)
Lokalzeit

Mindestsicherheitsflughdhe
VHF-Navigationsempfanger
Ungerichtetes Funkfeuer
NAV-Schalteinheit
Prazisionsanflugwinkelbefeuerung
Anzeigeinstrumente mit automatisch
nachgefuhrter Kompassrose
Atmospherischer Luftdruck auf Flug-
platzhéhe oder Pistenschwellenhéhe
Hohenmessereinstellung auf 1013.2 Hec-
topascal

Hohenmessereinstellung, bei der der
Hohenmesser am Boden die Flugplatz-
héhe anzeigt

Gleitwinkelbefeuerung

Meterwellen, Ultrakurzwellen

Wetterinformationen fir Flugzeuge im
Flug
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0.1

0.2

ALLGEMEINES
Kurzdarstellung

Der Flug AZ 404 startete am 14. November 1990 um 1836 Uhr' auf dem Flugha-
fen Milano-Linate mit Bestimmungsort Zirich. Nach einem problemlosen Uberflug
wurde der Besatzung von der Anflugkontrolle Zirich die Freigabe erteilt, auf
4000 ft (QNH) abzusinken und auf dem ILS 14 anzufliegen. Bei einer Distanz von
14 NM bis zum Aufsetzpunkt der Piste 14 gelangte das Flugzeug auf den Locali-
zer (LOC) der Piste 14, durchflog bei ca. 11,5 NM die zugewiesene HOhe von
4000 ft, anstatt diese erst, wie vorgeschrieben, bei 8 NM auf dem Gleitweg (GP)
zu verlassen. Das Flugzeug sank mit einer konstanten Sinkgeschwindigkeit wéah-
rend des ganzen Endanfluges ca. 1400 ft unterhalb des Sollgleitweges ab und
kollidierte um 1911 Uhr bei 5,2 NM vor der Pistenschwelle der Piste 14 zuerst mit
den Baumen und anschliessend mit dem Gelédnde des bewaldeten Nordhangs des
Stadlerberges.

Nach der Kollision brach Feuer aus. Die 40 Passagiere und die 6 Besatzungsmit-
glieder wurden tddlich verletzt, das Flugzeug zerstort. Es entstand betrachtlicher
Waldschaden.

Untersuchung

Der Unfall ereignete sich um 1911 Uhr. Die Meldung traf um 2050 Uhr beim Btiro
fur Flugunfalluntersuchungen (BFU) ein. Es trat in Bern anschliessend zu einer
ersten Sitzung zusammen und alarmierte das in der Verordnung des Bundesrates
Uber die Flugunfalluntersuchungen fir solche Katastrophen vorgesehene Team.
Der Obmann der Fachgruppe Flugbetrieb begab sich noch wahrend der Nacht zu
den Dienststellen der Flugsicherung Zirich und sah sich die aufgezeichneten Ra-
dardaten an. Das Ubrige Team wurde auf den folgenden Vormittag in die Nahe
der Unfallstelle aufgeboten, wo die Kantonspolizei Zirich entsprechende Raum-
lichkeiten organisiert hatte (Dorf Weiach). Ein friheres Aufgebot des Unter-
suchungsteams ware unzweckmassig gewesen, da die Kantonspolizei Zirich vor-
erst die Sicherung der Unfallstelle durchzufihren und die Feuerwehrdienste das
ausgebrochene Feuer zu bekéampfen hatten. Wahrend dieser Zeit suchten der
Untersuchungsleiter und seine Mitarbeiter nach der néchtlichen Anfahrt einen
Uberblick zu gewinnen.

Die ersten Rapporte des Untersuchungsteams fanden in Weiach, die weiteren
nach der Raumung der Unfallstelle auf dem Flughafen Zurich statt.

Gemass Anhang 13 des Abkommens Uber die Internationale Zivilluftfahrt haben
der Registerstaat und der Herstellerstaat des Flugzeugs die Moéglichkeit, akkredi-
tierte Vertreter zur Untersuchung zu entsenden. Sowohl Italien als Registerstaat
als auch die USA als Herstellerstaat machten von dieser Moéglichkeit Gebrauch.
Ebenso wirkten der Flugzeughersteller McDonnell Douglas, USA, und die betrof-
fene Fluggesellschaft, ALITALIA, bei der Untersuchung aktiv mit und lieferten
wichtige Unterlagen, ohne die der vorliegende Bericht nicht héatte erstellt werden
kénnen. Die Flugschreiber, d.h. der Flugdatenschreiber und der Cockpit-
gesprachsaufzeichner wurden schon frith geborgen. Die Offnung der ent-
sprechenden Kassetten und die Auslesung fanden bei den britischen Unter-
suchungsbehérden (Air Accidents Investigation Branch des britischen Transport-
ministeriums) in Farnborough/UK statt.

1 Alle Zeiten sind UTC (Lokalzeit -1 Stunde), sofern nicht ausdriicklich anders bezeichnet
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Das Untersuchungsteam setzte sich wie folgt zusammen (nur Obménner der
Fachgruppen):

Untersuchungsleiter: K. Lier, Chef Biro fir Flugunfalluntersuchungen (BFU)
des Eidg. Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartementes (EVED).

Flugbetrieb: H.-P. Graf, Untersuchungsleiter im Biro fur Flugunfalluntersuchun-
gen.

Wetter: K.H. Hack, Flugwetterzentrale Zurich.

Flugsicherung: H.-P. Hulliger, Bundesamt fur Militarflugplatze.
Zeugeneinvernahmen: Dr. P. Oswald, Rechtsanwalt.

Human Factors: Dr. U. Baumann, Arzt

Gruppen Flugzeugtechnik: J. Overney, Untersuchungsleiter im BFU.
Flugzeugzelle: K. Kaiser und R. Eberhard, Bundesamt fir Militarflugplatze.
Triebwerke: M. Hafliger, Bundesamt fur Militarflugplatze.

Systeme: J. Overney, Untersuchungsleiter im BFU.

Flugschreiber: H. Keller, Swissair

Spurensicherung und Analysen: Dr. M. Hubmann, Dr. R. Pfister, M. Signer,
M. Jenni, alle Wissenschaftlicher Dienst (WD) der Stadtpolizei Zirich

Akkreditierte Vertreter:

Italien (Reqisterstaat): Dott. A. Di Giulio, Chef des Ufficio Sicurezza Volo des
Transportministeriums von Italien, Rom

USA (Herstellerstaat): R. Benzon, Untersuchungsbeamter, National Transporta-
tion Safety Board, Washington D.C.

Die Untersuchung wurde unterstitzt (Einvernahmen, Photographien, Vermessun-
gen) durch die Kantonspolizei Zirich und durch die Bezirksanwaltschaft Dielsdorf.

Die Voruntersuchung wurde mit Zustellung des Untersuchungsberichtes und den
Fachgruppenberichten vom 9. Dezember 1991 an den Kommissionsprasidenten
am 17. Januar 1992 abgeschlossen.

Nach den Normen der ICAO Anhang 13 wird der Bericht in eine ICAO-Sprache,
namlich Englisch Ubersetzt. Mit Ricksicht auf den Registerstaat wird auch eine
italienische Fassung des Schlussberichtes herausgegeben.

Die offentliche Verhandlung gemass VFU, Art. 32, gelangte am 10. Marz 1992 an
der Eidgendssisch-Technischen Hochschule in Zirich zur Durchfiihrung.

Anlasslich mehrerer Arbeitssitzungen erstellte die Kommission den Schlussbericht
und verabschiedete ihn am 24. Juni 1992. Die nach der Zustellung des Schluss-
berichtes von den interessierten Kreisen eingegangenen Wiedererwagungsgesu-
che und die Stellungnahme des Vertreters der USA behandelte die Kommission
am 27. Januar 1993; an diesem Darum verabschiedete sie die endgliltige Fas-
sung.
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1.0

11

FESTGESTELLTE TATSACHEN
Vorgeschichte

Die Cockpit-Besatzung des Fluges ALITALIA AZ 404 hatte ihre Ruhezeit (Night
Stop) von 15:20 Stunden in einem Hotel verbracht. Sie hat bereits am Vortag des
Unfallfluges zusammen eine Rotation geflogen.

Am 14. November 1990 meldete sich die Besatzung um 1300 Uhr in Milano-Linate
zum Flugdienst. lhr Einsatzplan sah die Flige Milano-Linate (LIN) - Frankfurt
(FRA) - LIN und LIN - Zirich (ZRH) - LIN vor. Fur alle vier Flige war die DC-9-32,
I-ATJA, vorgesehen.

Das Flugzeug war aus Dusseldorf (DUS) kommend um 0927 Uhr in LIN gelandet.
Die Besatzung, welche die I-ATJA nach LIN geflogen hatte, hinterliess im techni-
schen Bordbuch (Quaderno tecnico di Bordo), Seite 22, Flug DUS-LIN folgende
Eintragung (Ubersetzung aus dem ltalienischen):

1.- VHF-NAV 2: Liefert keine TO-FROM Anzeigen auf beiden HSI mit dem NAV-
Radiowéhlschalter auf Stellung 2. Liefert keine TO-FROM Anzeige auf HSI 2
mit Radiowéhlschalter auf Stellung APP.

2.- CATII simulated approach: Bei 200 Fuss dem Gleitweg folgend hat der Autopi-
lot die Tendenz unter den Gleitweg zu fliegen, dann wieder auf ihn zurtickzu-
kehren, gefolgt von einem ziemlich akzentuierten "dive”. Der Autopilot wurde
ausgeschaltet und manuell weitergeflogen.

Der Start in LIN nach FRA erfolgte um 1407 Uhr mit einem Kommandanten (PIC)
und einem Copiloten (COPI) als Cockpit-Besatzung. In FRA wurde ausser dem
Wechsel eines Rollscheinwerfers kein Unterhalt an der 1-ATJA durchgefihrt.

Nach dem Flug FRA-LIN erfolgte vom PIC kein Eintrag ins technische Bordbuch.
Der PIC informierte die Techniker miindlich Uber die technische Situation: Der
Fehler wurde jetzt in Position "RADIO 1" beobachtet. Aufgrund dieser Feststellung
wurden in LIN beide VHF-NAV Empfénger ausgewechselt. Die Besatzung wurde
gebeten, in ZRH einen simulierten CAT II-Anflug zu fliegen, damit das Flugzeug
seine volle CAT IlI-Tauglichkeit fir den Rickflug nach LIN wiedererhalten konnte.
Die Wettersituation liess fir die Landung in LIN CAT II-Bedingungen erwarten.

Flugverlauf

Der Flugverlauf konnte aufgrund der Radar-, der DFDR (Digital flight data recor-
der) - und der CVR-Aufzeichnungen (Cockpit voice recorder) ermittelt werden.
(Beilagen 2, 3, 4, 5, 6 und 6a)

Am 14. November 1990 begann der Flug ALITALIA AZ 404, Flugzeugtyp DC-9-32,
Immatrikulation 1-ATJA, auf der Piste 36R in LIN nach ZRH. Es handelte sich um
einen gewerbsmassigen Linienflug. Die Freigabe enthielt den Zielflughafen Zi-
rich, Abflugverfahren CANNE 1 C mit Flugflache 120, Transpondercode 0302. Der
PIC Ubernahm die Funktion des assistierenden Piloten und besorgte die Radiote-
lephonie. Der COPI war fliegender Pilot. Der Start erfolgte um 1836 Uhr. Der rou-
tinemassige Steigflug tber CANNE Richtung Luftstrasse A9 bis auf die Reiseflug-
flache 200 verlief problemlos.

Ungefahr 2 Minuten nach Erreichen der Flugflache 200 horte die Besatzung das
VOLMET von Zirich ab. Daraus entnahm sie, dass der Bodenwind in Zirich 240/8
kt betrug. Dies veranlasste den PIC als Landebahn die Piste 28 vorzusehen. Auch
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nach dem Abhoren der ATIS, in welcher die Landebahn 14 angegeben wurde,
diskutierte die Besatzung die Landung auf Piste 28 mit Rechtsvolte. Weiter dreh-
te sich die Diskussion um eine mdgliche Linksvolte zu Piste 28.

Um 18.52.53 Uhr berechnete die Besatzung aus dem QNH von 1019 hPa das QFE
von 970 hPa. Wahrend des Sinkfluges diskutierten die Piloten das ILS-
Anflugverfahren auf Piste 14, wobei der COPI die Uberflughthe des Outer Mar-
kers der Piste 16 erwéhnte. Nach der Diskussion um das Setzen der Navigations-
hilfen, wurde auch noch das Vorgehen bei einem eventuellen Funkausfall bespro-
chen. Die Besatzung wurde von der Anflugkontrolle angewiesen, nach Radar Vec-
tors die ILS Piste 14 anzufliegen. Um 19.00.01 Uhr sagte der COPI: "Wir machen
einen CAT II-Anflug.” Der PIC war damit einverstanden, weil die Navigationsge-
rate Uberpruft werden mussten. Beim Verifizieren der Entscheidungshohe stellte
sich heraus, dass der COPI immer noch die Anflugkarte der Piste 16 konsultierte.
Es folgten weitere ausgedehnte Diskussionen Uber das Setzen der gewiinschten
Radionavigationshilfen. Als sich das Flugzeug querab von Zirich im Sinkflug auf
FL 90 befand, stellte der PIC fest: "Wir sind neben Kloten auf Flugflache 90. Er
bringt uns hoch herein.” Um 19.02.28 Uhr folgte die Freigabe auf Flugflache
FL 60 abzusinken. Um 19.02.50 Uhr wurde die AZ 404 angewiesen, Kurs 325 zu
fliegen. Der VHF NAV 1 war auf Trasadingen VOR (TRA), der VHF NAV 2 auf Klo-
ten VOR (KLO) eingestellt. Der Kurs 068 wurde ebenfalls eingegeben, um den Fix
EKRON zu definieren. Um 19.04.32 Uhr wiederholte der PIC: "Der Outer Marker
ist auf 1200 ft (QFE). Kann auch mit 3,8 (NM) von Kloten definiert werden, Rhein
(RHI NDB) 5,6 (NM)..." Ein neuer Kurs wurde um 19.05.15 Uhr verlangt und vom
PIC bestatigt. Die ILS-Kennung der Piste 14 (108,3 MHz IKL) wurde um 19.05.32
Uhr auf dem CVR registriert. Gleichzeitig mit der Freigabe zum ILS-Anflug Piste
14 wurde um 19.06.20 Uhr ein neuer Kurs von 110 angewiesen, der Sinkflug auf
4000 ft freigegeben, sowie das QNH von 1019 hPa bestatigt. Der PIC quittierte
diese Freigabe. Der Kurs wurde jedoch mit 120 zurtickgelesen. Das falsche Zu-
ricklesen der Freigabe durch den PIC l6ste beim COPI nachtraglich eine Unsi-
cherheit beziiglich des zu fliegenden Steuerkurses aus. Der PIC bestétigte dem
COPI die Freigabe fur den Anflug und die angewiesene Hohe von 4000 ft, worauf
der COPI "RADIO APPROACH ..." befahl. Zu diesem Zeitpunkt wurde eine Hohe
von ca. 5000 ft (QNH) durchflogen. Einer der Piloten fragte den anderen, ob er
eine Gleitweganzeige habe. Dabei befand sich das Flugzeug kurz vor dem Inter-
zeptieren des LOC und durchflog eine Héhe von ca. 4700 ft (QNH) (gemass Ra-
dar und DFDR). Es befand sich damit ca. 1300 ft unter dem GP. Auf die Frage
nach dem GP erwiderte der andere Pilot (schwer verstandlich): "Auf's 1 habe ...
ihn nicht" Darauf der PIC: "Gut, machen wir es also auf Eins." Darauf folgte der
Befehl des COPI:"RADIO 1". Die Flaps wurden wahrscheinlich auf 15° ausgefah-
ren. In der Zwischenzeit hatte das Flugzeug den LOC durchflogen und befand
sich leicht ostlich davon. Fast gleichzeitig mit dem Ausspruch des PIC "...Capture
Loc Capture Glidepath Capture... also sind wir auf dem LOC, etwas neben dem
Leitstrahl aber ..."(Ubersetzt aus dem Italienischen) durchflog das Flugzeug 4000
ft QNH (etwa 11,5 NM vor dem Aufsetzpunkt der Piste 14). Es war somit ca.
1200 ft unter dem GP. QFE 970 wurde vom COPI ebenfalls gesetzt. Etwa 5 Se-
kunden spater war die "Altitude Exit Warning" (Sinkflug durch 3700 ft (QNH)
horbar. Der PIC I6schte die Warnung, indem er 5000 ft (Go-Around Altitude) auf
dem Altitude Preselect setzte. Der PIC zum COPI: "Ein Anderer (Finnair 863) ist
recht nahe vor uns. Reduzieren wir auf 150 kt, sonst riskieren wir einen Durch-
start."
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1.2

1.3

1.4

Es folgte eine Diskussion tber mogliche Vereisung. Darauf wurden Flaps 25 ge-
fahren, wobei kein Fahrwerkhorn ertdnte. Zu diesem Zeitpunkt war das Flugzeug
auf dem LOC stabilisiert. Die Flugh6he betrug ca. 3000 ft QNH, d.h. es befand
sich ca. 1200 ft unter dem GP. Der PIC: "Der Outer Marker Check ist auf 1250 ft
(QFE)." Die Flughohe betrug jetzt ca. 1600 ft (QFE). 10 Sekunden nach Flaps 25,
wurden Flaps 50 gefahren. Die Outer Marker-Hohe von 1250 ft (QFE) wurde jetzt
durchflogen. Der PIC: "Bravo!", gefolgt von Gerduschen von Schaltern. Bei ca.
8 NM Final erwahnte der PIC: "3,8, fast 4 Meilen". Bei ca. 7 NM Final (15 Sekun-
den nach dem Wort "fast 4 Meilen" des PIC's) fragte der COPI: "... haben wir ihn
nicht passiert..." Nach weiteren 12 Sekunden fragte der COPI nochmals: "Haben
wir den Outer Marker nicht passiert?” Zu diesem Zeitpunkt betrug die Flughthe
ca. 670 ft (QFE). Die Antwort des PIC's: "Nein, nein, er hat noch nicht gewech-
selt. ..." Bei 6,6 NM Final sagt der PIC: "... oh, es zeigt 7 ..." Darauf wurde die
Besatzung von Zirich ARRIVAL zum Frequenzwechsel zu Zirich TWR aufgefor-
dert. Bei 6,25 NM Final unterhielten sich die Piloten wie folgt: "- dies ergibt flr
mich keinen Sinn -" "- fir mich auch nicht -". 2 Sekunden nach dieser Unterhal-
tung rief der PIC: "Zieh, zieh, zieh, zieh!" Gleichzeitig war das Ausschalten des
Autopiloten zu héren. Position: ca. 500 ft/AGL Uber Weiach, resp. ca. 350 ft QFE.
Zweil Sekunden spater sagte der COPI "go around”, was vom PIC mit "Nein, nein,
nein,... packe den Glide" erwidert wurde. Gleichzeitig registrierte der DFDR eine
Pitchanderung von -2° (AND) auf +5,4° (ANU). Der Schub wurde gleichzeitig von
1,3 auf 1,7 EPR erhoht. Die Sinkgeschwindigkeit flachte von 1100 ft/min. auf 190
ft/min. ab. Nach 11 Sekunden (Pitch pendelte bei +1° ANU) fragte der PIC:
"Kannst Du sie halten?", was mit einem "Ja" des COPI quittiert wurde. Eine Se-
kunde nach der Antwort des COPI war die Warnung des Radioh6henmessers
(pip, pip, pip) zu horen, welche bei 200 ft/ AGL anspricht. Der PIC sagte wéah-
renddessen: "Warte, versuchen wir ...". Um 19.11.18 Uhr schlug das Flugzeug an
der Nordflanke des Stadlerbergs in einer Hohe von 1660 ft QNH auf.

Koordinaten der Unfallstelle: 675 900 / 266 600 (= E 008° 26' 51 "/N 47° 32'
50"). Hohe: ca. 510 m/M.

Landeskarte der Schweiz 1:25'000, Blatt Nr. 1051, Eglisau.

Personenschaden
Besatzung Passagiere Drittpersonen
Todlich verletzt 6 40

Schaden am Luftfahrzeug

Zerstort

Sachschaden Dritter

Auf einer Flache von rund 600 m? entstand betrachtlicher Waldschaden durch
Aufschlag und Brand.
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15

151

1.5.11

1.5.1.2

Beteiligte Personen
Piloten
Kommandant (PIC)

+ Italienischer Staatsangehdriger, Jahrgang 1943.

Lizenz fUr Linienpiloten, ausgestellt durch die italienische Zivilluftfahrtbehorde,
gultig bis 28. Dezember 1990.

Checks (DC-9-32): Simulator: 27.2.1990, inkl. CAT Il

Simulator, lokal: 29.8.1990, inkl. CAT Il und Not-
verfahren

Linie: 20.11.1989, GVA-FCO-CDG-PSA-
TRN-BCN

Qualifikation: alle bestanden als PIC

Flugerfahrung

Total: 10193 Std. Auf dem Unfallmuster 3194 Std., als PIC 1193 Std. In den letz-
ten 90 Tagen 116 h 03 min. In den letzten 30 Tagen 41 h 38 min. In den letzten
24 Std. 4 h 03 min. (vor dem Unfallflug).

Er trat am 15. Mai 1970 in die Dienste der ALITALIA. Seine Flugerfahrung als Mi-
litdrpilot betrug ca. 1200 Std. Er flog wahrend ca. 8000 Std. als Copilot die Typen
DC-8, DC-9 und B-727. Seit 15. Marz 1988 wurde er als Kommandant (PIC)
DC-9-32 eingesetzt.

Letzte periodische fliegerarztliche Untersuchung am 26. Juni 1990. Befund: Taug-
lich ohne Einschrankung.

Er landete am 31. Mai 1990 letztmals in Zirich, Flug AZ 414 LIN-ZRH.

First Officer (COPI)

+ Italienischer Staatsangehoriger, Jahrgang 1962.

Lizenz fir Linienpiloten, ausgestellt durch die italienische Zivilluftfahrtbehorde,
gultig bis 18. April 1991.

Checks (DC-9-32): Simulator: 11.2.1990, inkl. CAT II
Simulator, lokal: 16.8.1990 Notverfahren. CAT Il

24.8.1990, jedoch formell nicht kor-
rekt eingetragen

Linie: 11.1.1990 ROM-VRN-TRN-PAR-BOA
CAT Il abgelaufen: am 11.8.1990
Qualifikation: alle bestanden als COPI.

Flugerfahrung

Total: 831 Std. Auf dem Unfallmuster 621 Std. (als COPI). In den letzten 90 Ta-
gen 108 h 10'. In den letzten 30 Tagen 28 h 08'. In den letzten 24 Std. 4 h 03'
(vor dem Unfallflug).
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1.5.1.3

1.5.2

153

154

1.6

Die fliegerische Ausbildung erhielt er bei der ALITALIA, worauf er seit dem
15. Juli 1989 als COPI DC-9-32 eingesetzt wurde.

Letzte periodische fliegerarztliche Untersuchung am 1. Juni 1990. Befund: Taug-
lich ohne Einschrankung.

Er landete am 16. Oktober 1990 letztmals in Zirich, Flug AZ 400 FCO-ZRH.

Flugdienst- und Ruhezeiten der Piloten (vor dem Unfallflug)

Flugzeit Einsatzzeit Ruhezeit
PIC
Am Unfalltag: 3:07 5:14 15:20
Am Vortag: 4:03 7:35 ---
COPI
Am Unfalltag: 3:07 5:14 15:20
Am Vortag: 4:03 7:35 ---

Die Piloten flogen bereits am Vortag des Unfalls zusammen. Vor diesen beiden
Arbeitstagen hatten beide Piloten mehr als 48 Stunden frei.
Kabinenbesatzung

+ Italienische Staatsangehorige, Jahrgang 1947
+ Italienischer Staatsangehdériger, Jahrgang 1954
+ Italienischer Staatsangehdriger, Jahrgang 1960
+ Italienische Staatsangehorige, Jahrgang 1967
Flugverkehrsleiter

Schweizerbuirger, Jahrgang 1951, Flugverkehrsleiter, zur Zeit des Unfalls Anflug-
verkehrsleiter.

Ausweis fur Flugverkehrsleiter, ausgestellt durch das Bundesamt fir Zivilluftfahrt
(BAZL) am 4. September 1980, letzte Erneuerung 4. September 1990, giiltig bis
4. September 1991.

Passagiere

Es befanden sich 40 Passagiere an Bord.

Flugzeug I-ATJA

Zelle:

Muster: DC-9-32

Hersteller: McDonnell Douglas, USA
Seriennummer: 47641

Zellennummer: 746

Baujahr: 1974

Totale Flugzeit ("Stick Hours"): 33886 Std.
Blockstunden ("Block Hours"): 43894 Std.

Anzahl Zyklen: 43452
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Unterhaltsarbeiten:

Revision Intervall Letzte Rev. Anz. Std. Nachste Rev.
seit letzter Rev.
ISA 100 Std. 4.11.90 LHR 60 40
ISB 470 Std. 21.10.90 FCO 148 322
ISC 1800 Std. 2.6.90 NAP 1026 774
RED 12000 Std./ 7.10.88 FCO 4438 7561 Std./
62 Monate” 7.12.93"

“ diejenige die zuerst fallig ist

Ubergabe technische Fuihrung von ATI an AZ:

Letzte Erneuerung Flugtichtigkeitsausweis:

6.11.89 bei 31632 Std.

Triebwerke:

Hersteller: Pratt & Whitney
Typ: JT8D-9A
Startschub: 14'500 Ibs
Dauerschub: 12'600 Ibs
Reiseschub: 11 '400 lbs

Triebwerk Serie Nr. 667030 (linke Einbauposition)

— Einbaudatum in I-ATJA:

30.09.90

und 41487 Zyklen

18.6.90

— Betriebszeiten des Triebwerkes (ldentification Plate) zum Zeitpunkt des Un-

falles:

Time since Installation (TSI) 270 hrs
Total "Stick Hours" (TT) : 31'423 hrs
Total "Block Hours" 1 40'393 hrs
Total Cycles (TC) 1 38'994

Betriebszeiten der Module zum Zeitpunkt des Unfalles:

Mod.No. Serie Nr. 1T TC TSO CSO
1 167033 31432 34706 5149 4573
2 267033 31481 34127 5149 4573
3 366734 35748 39649 270 227
4 467102 27523 30964 270 227
5 566787 37247 40103 2865 2843
TT = TOTAL TIME
TC = TOTAL CYCLES
TSO = TME SINCE OVERHAUL
CSO = CYCLES SINCE OVERHAUL
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Triebwerk Serie Nr. 656952 (rechte Einbauposition)

— Einbaudatum in I-ATJA: 11.02.89
— Betriebszeiten des Triebwerkes (lIdentification Plate) zum Zeitpunkt des Unfal-
les:
Time since Installation (TSI) : 3'749 hrs
Total "Stick Hours" (TT) : 37'931 hrs
Total "Block Hours™" 1 47'484 hrs
Total Cycles (TC) :41'170

— Betriebszeiten der Module zum Zeitpunkt des Unfalles:

Mod.No. Serie Nr. TT TC TSO CSO
1 156952 35919 37983 3749 3552
2 266784 37179 42819 3749 3552
3 366890 35696 37908 3749 3552
4 466724 38052 44042 3749 3552
5 566717 35454 34386 8833 8704
TT = TOTAL TIME

TC = TOTAL CYCLES

TSO = TME SINCE OVERHAUL

CSO = CYCLES SINCE OVERHAUL

Unterhalt der Triebwerke

Modul. Nr. 1, 2 und 3: 9000 CSO
Modul. Nr. 4: 5500 CSO
Modul Nr. 5: 11000 CSO

Die Reparatur- und Uberholungsarbeiten an der JT8D-9A der ALITALIA erfolgten
bei der Alfa Romeo, Aviation Division (ARAVIO) in Neapel.

Zuletzt ausgefiihrte Unterhaltsarbeiten bei ARAVIO

Triebwerk, Serie Nr. 667030

Vom 01.05.90 bis 08.09.90 wurden an diesem Triebwerk folgende Arbeiten aus-

gefuhrt:

Modul Nr. 1 Weitgehende Demontage und Kontrolle, sowie Reparaturen an
Unter-Einheiten (Subassemblies)

Modul Nr. 2 dito

Modul Nr. 3 komplette Uberholung

Modul Nr. 4 dito

Modul Nr. 5 Reparatur
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1.7

1.7.1

Triebwerk, Serie Nr. 656952

Vom 22.09.88 bis 28.01.89 wurden an diesem Triebwerk folgende Arbeiten aus-
geflihrt:

Modul Nr. 1 komplette Uberholung

Modul Nr. 2 dito

Modul Nr. 3 dito

Modul Nr. 4 dito

Modul Nr. 5 Reparatur mit weitgehender Demontage und Kontrolle

Néchste geplante Arbeiten

Triebwerk, Serie Nr. 667030

Die ND-TurbinenScheibe, Stufe 2 hatte nach weiteren 9'470 Zyklen (residual life)
ersetzt werden missen. Diese Arbeit ware voraussichtlich im Jahre 1995 fallig
gewesen.

Triebwerk, Serie Nr. 656952

Das aussere Brennkammergehduse hatte nach weiteren 10'442 Zyklen (residual
life) einer FPI/FMPI gemdass ASB 5676-AD87-11-07R1 unterzogen werden mus-
sen. Die Arbeit wéare im Jahre 1996 fallig gewesen.

Bedeutende Stoérungen oder Defekte seit dem Einbau in das Flugzeug I-ATJA

Bei keinem der Triebwerke sind bedeutende Ereignisse registriert worden.

Zeugnisse und Zulassungen:

Lufttiichtigkeitszeugnis: Nr. 9207/b, ausgestellt durch die italie-
nischen Behérden am 26. September
1974

Zulassungsklasse: "Normale-I/Trasporto Pubblico Passeg-
geri-Trasporto Pubblico merci - Lavoro
aereo"

(n-1/TTP-TPm-La)

Minimale Besatzung: 1 Pilot und 1 Copilot
4 Kabinenbesatzungsmitglieder

Passagiere: 107
Zugelassene maximale Abflugmasse: 48989 kg
Im Unfallzeitpunkt war noch eine Treibstoffmenge von 5160 kg vorhanden.

Laut Beladungsdokumenten waren Masse und Schwerpunkt innerhalb der zul&s-
sigen Grenzen.

Wetter

Der Linienflug AZ 404 LIN - ZRH vom 14. November 1990 fuhrte in der Abflug-
phase durch die Wolkenmassen einer Uber Oberitalien liegenden Okklusion, in
denen keine signifikanten Wettererscheinungen auftraten.

Uber den Alpen gelangte das Flugzeug allmahlich in den Bereich der hinter der
Okklusion eingeflossenen massig kalten Luftmassen. Auf FL 200 befand sich das

Biro fur Flugunfalluntersuchungen Seite 16/57



Schlussbericht I-ATJA

Bericht Nr. 1457

Flugzeug zeitweise ausserhalb der Wolken (Obergrenze ca. 18'000 ft bis 20'000 ft
AMSL), die sich im Hohentrog hinter der Okklusion gebildet hatten.

Wahrend des Absinkens Uber der Nordschweiz flog das Flugzeug meist in Wol-
ken. Eine leichte Vereisung war in dieser Phase moglich. Zwischen 4400 ft und

3900 ft AMSL tauchte das Flugzeug aus den Wolken auf.

Andere, wahrend dem gleichen Zeitraum anfliegende Flugzeuge, haben die An-

flug- und Pistenbefeuerung praktisch stéandig gut erkannt.

In der Schlussphase dirfte vom zu tief fliegenden Flugzeug
Anflug- und Pistenbefeuerung des Flughafens Zirich durch
lerberg lagernde Wolkenkappe verdeckt worden sein.

1.7.2 ATIS on 128.520 MHz

ZUERICH Information ECHO

landing RWY 14

take-off RWY 28

MET report ZUERICH 1850

240 degrees 4 kt

final RWY 14 and 16, 250 degrees 7 kt
lift-off RWY 16, 240 degrees 4 kt
visibility 10 km, mist, 2/8 1 500 ft, 5/8 3 000 ft, 7/8 4 000 ft
temperature 9 dew point 8

QNH 1019, nosig

transition level 50

1.8 Navigations-Bodenanlagen (Flughafen Zirich)

ILS 14 und andere radio-elektrische Anflughilfen

aus die Sicht auf die
eine Uber dem Stad-

Fur Anflige auf Piste 14 des Flughafens Zurich sind folgende Hilfen verfligbar

und standen zur Zeit des Unfalls in Betrieb:

Typ der Hilfe Rufzeichen
ILS 14, CAT I/11/11la IKL

mit DME (ortsgleich
mit GP: Distanz 0O bei
THR 14), OM/MM

VOR/DME KLO
VOR ZUE
VOR/DME TRA
NDB RHI
NDB SHA
NDB WAL

Gleichzeitige Benutzung der ILS durch andere Flugzeuge

Frequenz
108,3 MHz

116,4 MHz
115,0 MHz
114,3 MHz
332,0 KHz
371,5 KHz
360,0 KHz

Gemass Radaraufzeichnung sind zum Unfallzeitpunkt zwei andere Linienflugzeu-
ge, IBE 588 und FIN 863, angeflogen. Von diesen Flugzeugen sind keine Mel-

dungen bezuglich Probleme mit ILS bekannt.

Biro fur Flugunfalluntersuchungen
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Kontrollen vor dem Unfall

Letzte Vermessungen im Flug
Letzte Vermessung: GP 27. Juli 1990
LOC 27. Juli 1990

Diese Vermessungen wurden durch die Messequipe des Osterreichischen Bundes-
amtes flr Zivilluftfahrt (BAZ) durchgefiihrt. Ein Abkommen zwischen der Schweiz
und Osterreich ermdglicht diese gegenseitige Dienstleistung.

Ergebnis: ILS 14 ist fur CAT I11-Operation zugelassen.

Letzte Bodenvermessung

Letzte Bodenvermessung: 14. November 1990.

Ergebnis: Die Kontrolle ergab keinerlei Unregelméssigkeiten.

Kontrolle nach dem Unfall

Um 2150 LT verlangte der Chef des technischen Dienstes Navigationsanlagen
vom Chef der Betriebsdienste die Sperrung der ILS 14 fur Anfluge.

Etwa zwei Stunden nach dem Unfall fihrte der zustandige technische Dienst, in
Anwesenheit einer neutralen Vertrauensperson, eine Bodenkontrolle der ILS 14-
Anlage durch. Ergebnis: Es wurden keine Unregelmassigkeiten festgestellt.

Am 15. November 1990, zwischen 0100 LT und 0300 LT fihrte der Flugvermes-
sungsdienst (IAN) des Bundesamtes fur Zivilluftfahrt (BAZL) eine Flugvermes-
sung der wichtigsten Parameter durch. Alles wurde in Ordnung befunden, und
die Anlage wurde dem Betriebsdienst um 0400 LT wieder freigegeben. Bei dieser
Gelegenheit wurden auch die anderen fur den Anflug benttzten Navigationshilfen
kontrolliert und in Ordnung befunden.

Am 16. November 1990 fuhrte IAN eine vollstandige Flugvermessung der ILS 14-
Anlage durch.

Ergebnis: Samtliche Parameter wurden in Ordnung befunden, und die Bewiilli-
gung, die Anlage ohne Einschrankungen fur CAT IlI-Operationen zuzulassen,
wurde bestéatigt.

Anmerkungen: 1.  Alle oben erwéhnten Messungen sind ohne
Anderung der Anlage-Einstellungen vorgenommen
worden.

2. Die Wetterbedingungen erlaubten eine vollstandige
Vermessung der Anlage nicht vor dem 16.11.1990.

Kontrolle mit einem Helikopter

Am 20. Marz 1991 wurde mit einem IFR ausgeristeten Helikopter der effektive
Flug von AZ 404 nachgeflogen und aufgezeichnet. Dabei konnte festgestellt wer-
den, dass das GP Signal bis sehr kurz vor der Unfallstelle empfangen (valid) wer-
den konnte.

Kommunikationsanlagen

Nach Anhoéren der beteiligten Flugverkehrsleiter, nach Abhéren der Sprechauf-
nahmen und gemdass den Angaben der technischen Dienste funktionierten im
Zeitpunkt des Unfalles alle Kommunikationsanlagen (VHF-COM/ATIS) einwand-
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frei. Dies war auch der Fall fur alle internen Verbindungen (Intercom, Telefon)
der Flugverkehrsleitung.

Die Daten des VHF-Peilers auf dem Holberg waren an den Arbeitsplatzen vorhan-
den; sie kbnnen auch auf dem Radar-Bild eingeblendet werden.

Es gab keine Anzeichen, dass die COM-Anlagen einen Einfluss auf das Unfallge-
schehen hatten.

Radaranlagen und Radardatendarstellung

Die Flugverkehrsleiter verfugen Uber eine auf Mehrfachradarerfassung basieren-
de Luftlagedarstellung. Die Daten der Radaranlagen Lagern (Primar/Sekundar),
Holberg (nur Analog Primar/Sekundar), La Déle (Primar/Sekundar), und Gos-
heim/D (Sekundéar) werden zu diesem Zweck verwendet.

In der Bezirksleitstelle (ACC) sind die Radardaten der Lagern, in der Anflug-
leitstelle (APP) jene des Holbergs prioritar dargestellt.

Auf 21-Zoll Bildschirmen werden folgende Informationen dargestellt:

— aktuelle Position des Luftfahrzeuges (durch Symbol identifiziert) und vergan-
gene Positionen

— Flugnummer (oder Rufzeichen)

— Hohe (Mode C, nach QNH korrigiert unterhalb Ubergangsflache)

— Geschwindigkeit Uber Grund

— Die Roh-Priméardaten kénnen ebenfalls, dank einer halbremanenten Phosphor-
schicht in den Bildschirmen des APP, dargestellt werden.

Im Kontrollturm (TWR) erfolgt eine auf Distanz begrenzte Darstellung im Fern-
sehraster (Bright Display).

Die Daten des Wetterradars Albis werden in der ACC und dem APP auf einem se-
paraten Bildschirm dargestellt. SAmtliche oben erwéahnten Anlagen funktionierten
ordnungsgemass, sowohl gemass Aussagen der Flugverkehrsleiter, als auch auf-
grund der technischen Uberwachungskontrolle.

Ein automatisches "Minimum Safe Altitude Warning"-System (MSA), wie in den
USA Ublich, ist nicht vorhanden.

Aufzeichnungen

Folgende Daten werden permanent registriert:

Samtliche VHF-Funkkanale
(Mehrspurtonbandgerate + Kassettenrecorder (Kurzzeitaufnahme) bei gewissen
Arbeitsplatzen)

Samtliche Drahtverbindungen zwischen Arbeitsplatzen (Intercom)
(Mehrspurtonbandgeréte)

Samtliche Telefongesprache an den Arbeitsplatzen
(Mehrspurtonbandgeréte)

Die Radarverfolgungsdaten: Radarquellen und Piste des Multiradarsystems
(Magnetbandaufnahme, inkl. zwei VHF-Funkkandle; Wiedergabe auf Radarbild-
schirm und/oder Plotting auf Papier)

Die Daten der "Bright Displays"-Kandle des TWR; analog- und synthetische Ra-
dardaten

(Videokassette; sequentielle Aufnahme / Wiedergabe auf "Bright Display”
und/oder Papierkopie)
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1.9

1.10

1.11

1.11.1

Zustand der Navigationsanlagen
(ANIS-Uberwachungssystem, Computer-Ausdruck)

Zustand der Radaranlagen und Radardatenverarbeitungssysteme
(Computer-Ausdruck)

Die Gesprache im Radarraum werden nicht durch ein Raummikrofon aufgenom-
men.

Alle Informationstrager und -Dokumente standen der Fachgruppe Flugsicherung
zur Verfugung. Alle Aufzeichnungen bestétigen das einwandfreie Funktionieren
der technischen Bodenanlagen.

Zusatzbemerkung

Auch von Seiten anderer Flugzeugbesatzungen wurden weder vor noch nach
dem Unfall Stérungen an den benutzten Anflughilfen gemeldet.

Funkverkehr

Der Funkverkehr der AZ 404 mit den beteiligten Flugverkehrsleitstellen bot wéah-
rend des ganzen Fluges keine Schwierigkeiten. Die gegenseitige Verstandlichkeit
war stets gut. Die COM-Anlagen am Boden und im Flugzeug waren in Ordnung.

Flughafenanlagen

Die Piste 14 ist nicht mit einem VASI (Gleitwinkelbefeuerung) oder einem PAPI
(Prazisionsanflugwinkelbefeuerung) ausgerustet. Auf dem in der Pistenachse 14
liegenden 637 m/M hohen Stadlerberg befindet sich keine Hindernisbefeuerung.

Flugschreiber

Das Flugzeug war mit einem digitalen Flugdatenschreiber (DFDR) und einem
Cockpitgesprachsaufzeichner (CVR) ausgertustet.

DFDR
Hersteller Sundstrand, digitaler Flugdatenschreiber mit den Parametern:

- Vertical Acceleration
- Magnetic Heading

- Pitch Attitude

- Roll Attitude

- EPR1

- EPR2

- VHF 1

- VHF 2

- Airspeed

- Pressure Altitude

Das Gehause wies Brandschaden auf; intern waren keine Schaden festzustellen.
Das Band wurde bei den britischen Untersuchungsbehorden (Air Accidents Inves-
tigation Branch) in Farnborough/UK ausgebaut und ausgelesen (digital und gra-
phisch). Die graphische Auswertung geht aus Beilage 7 hervor.
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1.11.2

1.12

1.13

CVR

Hersteller Sundstrand, Magnetband. Da das Gehause mechanische Beschadigun-
gen aufwies, musste es aufgeschnitten werden. Schutzkassette, Elektronik und
Band waren beschadigt. Es wurden 3 Tonspuren benutzt, ndmlich VHF-COM Cap-
tain, VHF-COM Copilot und Area Mic. Die Cockpit-Gesprache wurden ausschliess-
lich durch das Area Mic (Mikrophon im Overhead Panel des Cockpits eingebaut)
aufgenommen, da die Piloten die Kopfhorergarnitur (mit Mundmikrophon) nicht
benutzten. Das Originalband wurde ebenfalls bei den britischen Untersuchungs-
behérden abgehért und auf Standard-Kassetten Uberspielt. Der hohe Cockpitge-
rauschpegel und der laut eingestellte Cockpitlautsprecher mit dem ATC-Funk-
verkehr beeintrachtigten die Verstandlichkeit der in italienischer Sprache gefihr-
ten Gesprache zwischen den Piloten. Bei der Flugunfalluntersuchungsstelle beim
Luftfahrt-Bundesamt in Braunschweig/Deutschland und in den Labors der Direk-
tion Forschung und Entwicklung der PTT in Bern wurde versucht, die Verstand-
lichkeit zu optimieren.

Die Protokolle der Aufzeichnungen in italienischer Originalsprache und in engli-
scher Ubersetzung liegen dem Bericht bei (Beilage 6 und 6a).

Befunde am Wrack und an der Unfallstelle

Die Unfallstelle befindet sich am Nordhang des Stadlerberges, eines bewaldeten
Hugels (hochste Erhebung 637 m/M, oder ca. 200 m uber der nachsten Umge-
bung).

Am Anfang des Haupttrimmerfeldes lag das vom Flugzeugheck getrennte, stark
beschadigte, rechte Triebwerk. Das linke Triebwerk war noch mit dem Heckteil
des Flugzeuges verbunden und weitgehend intakt.

Aus dem gesamten Spurenkomplex ergibt sich folgender Ablauf der letzten Flug-
phase:

Das Flugzeug berthrte ohne Querlage, in einer weitgehend horizontalen Flug-
bahn, die ersten Baume, vor allem mit dem rechten Fligel und der vorderen
Rumpfpartie. Dies geht aus dem Fund entsprechender Teile im Bereich der ers-
ten beschadigten Baume hervor: Vorflligel/Slat, Teile der griinen Positionslam-
pen-Verschalung aussen am rechten Flugel und dem hinteren Bugfahrwerktor.
Dabei wurden vermutlich bereits massgebliche Teile des Kontrollsystems (Elekt-
ronik, etc.) beschadigt. Infolge der Zerstérung, vor allem im Flugelbereich rechts,
erhielt das Flugzeug einen asymmetrischen Auftrieb, weshalb sich die zweite Be-
rihrungsstelle mit den Baumen bereits mit markanter Querlage rechts abzeichne-
te. Hierauf drehte sich das Flugzeug weiter um die LaAngsachse nach rechts, bis
zum Aufprall am Boden, wo das rechte Triebwerk abgerissen wurde, bevor
schliesslich der Heckteil abgetrennt und der Flugzeugrumpf mit den Insassen auf
dem steilen Hang aufschlug.

Medizinische Feststellungen

Die sterblichen Uberreste der Piloten wurden im Gerichtsmedizinischen Institut in
Zirich (GMI) soweit mdglich obduziert. Todesursache war bei beiden die beim
Unfall erlittenen Verletzungen und die Brandeinwirkung. Hinweise auf vorbeste-
hende gesundheitliche Stérungen von Bedeutung liessen sich nicht finden.
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1.14

1.15

1.16

1.16.1

Von den Leichen der Piloten wurden Asservate genommen und diese einer che-
misch-toxikologischen Untersuchung unterzogen. Zusammenfassend stellt die
Chemische Abteilung des GMI fest:

"Beim Kommandanten fanden sich keine Hinweise fiir die Anwesenheit von toxi-
kologisch relevanten Wirkstoffen.

Beim Copiloten bestanden keine Hinweise auf die Anwesenheit von Medikamen-
tenwirkstoffen oder Drogen. Es wurden aber im Leichengewebe und Blut unter-
schiedliche Ethylalkoholkonzentrationen zwischen 0,02 und 0,38 Gewichtspromille
gefunden. Es kann nicht sicher nachgewiesen werden, ob dieser Ethylalkohol
aufgrund eines Alkoholkonsums zu Lebzeiten oder durch mikrobielle Neubildung
nach dem Tod zustande kam."

Feuer

Unmittelbar nach dem Unfall fing das Flugzeug Feuer. Dieses breitete sich rasch,
allerdings nicht Uber die ndhere Umgebung der Unfallstelle, aus. Die Feuerweh-
ren der Ortschaften Weiach, Bilach, Dielsdorf, Glattfelden (alle Ziirich) und Ho-
hentengen (Deutschland), sowie Teile der Flughafenfeuerwehr Zirich und der
Betriebsfeuerwehr der Swissair waren bald an der Unfallstelle, wo sie sofort mit
der Bekampfung des Feuers begannen und so verhinderten, dass dieses in einen
weitraumigen Waldbrand ausartete. Das Feuer konnte erst gegen Abend des fol-
genden Tages vollstandig geltscht werden, da nach der ersten Brandbekdmp-
fung nur mit Wassernebel gearbeitet wurde, um die Trimmer fir die Untersu-
chung nicht unnétig zu beschéadigen.

Der Ausbruch und die Dauer des Feuers war unter anderem auf die in den FlU-
geltanks vorhandene Treibstoffmenge von 5160 kg (= ca. 6450 |) Kerosen zu-
rickzufthren.

Uberlebensmdglichkeiten

Diejenigen Flugzeuginsassen, die sich beim Unfall nicht tddliche Verletzungen zu-
zogen, starben an Hitzeeinwirkung oder Rauchvergiftung. Der Unfall war fir kei-
nen der Insassen Uberlebbar.

In Anbetracht der Flugplatznéahe und des geschulten Personals der Flugplatzsani-
tat ware im Falle des Uberlebens einzelner Personen eine optimale medizinische
Versorgung gewahrleistet gewesen.

Besondere Untersuchungen

Untersuchungen von Navigationssystemen im Flugzeug (NAV-DME, GPWS)

Aus den CVR-Aufzeichnungen geht hervor, dass die Besatzung, als das Flugzeug
den Localizer interzeptierte, vorerst Schwierigkeiten mit dem Empfang des Gleit-
wegsignals hatte, schliesslich fir den Endanflug den Mode RADIO 1 wéahlte und
mit diesem in 12 - 13 NM (von der Pistenschwelle entfernt) ein Gleitwegsignal
hatte. Der PIC meldet dem COPI... "Capture Loc Capture Glidepath, so we are on
the beam a little off track, but...". Danach war das Flugzeug auf der ILS ein we-
nig ostlich versetzt (diese geringfiigige anfangliche Versetzung, verursacht durch
ein leichtes Uberschiessen des LOC, wird durch die Radaraufzeichnung bestatigt).
Tatséachlich war das Flugzeug wohl auf dem Localizer, aber rund 1300 ft unter-
halb des Gleitwegsignals. Dies geht aus der Radaraufzeichnung hervor.
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1.16.1.1

Am 9. Méarz 1991 wurde mit einem gleichen Flugzeugtyp mit gleicher Ausristung
der ALITALIA (ebenfalls AZ 404) ein Rekonstruktionsflug durchgefuhrt, wobei der
Flugweg bis zur H6he von 4000 ft QNH nachvollzogen wurde. Dabei wurde fest-
gestellt, dass die Gleitweganzeigen bis zum Interzeptieren des Gleitweges auf al-
len vier Geraten (HSI 1 + 2 und Flight Director 1 + 2) im oberen Anschlag, d.h.
unsichtbar waren. Am 20. Marz 1991 wurden mit einem flr IFR ausgeristeten
Helikopter Anfliige nach den Daten des Unfallfluges bis zur Unfallstelle durchge-
fuhrt. Die Gleitweganzeigen blieben stets im oberen Anschlag, wobei bei einem
Anzeigegerat kein Flagalarm, bei den zwei andern ein Flagalarm bei 6,8 NM DME
ILS erfolgte.

Da einerseits der PIC des Unfallfluges seinem COPI ein Gleitwegsignal meldete
und zwar in einer Distanz und Hohe, wo sich kein solches hatte einstellen sollen,
andererseits die unmittelbar nach dem Unfall vorgenommene Uberpriifung der
ILS-Bodenanlage deren einwandfreies Funktionieren bestétigte, wurde die NAV-
Anlage des Flugzeuges einer besonderen Untersuchung unterzogen.

Die Navigationssysteme und ihre Anzeigen

Die DC-9-32, I-ATJA, war wie folgt ausgerustet:

- 3 COM-Set (Funkgerate)
- 2 NAV-Empfanger (VOR+LOC+GP)

- 2 DME, deren Empfangsfrequenzen von den Bedienungsgerdaten der NAV-
Empfanger gesteuert sind

- 2 ADF

- 2 Flight Directors

- 2 Radio Altimeters

- 1 Autopilot

- 1 Marker Signal-Empfanger

- 2 gesteuerte Kreiselkompasse (slaved Gyros)

Das Ground Proximity Warning System (GPWS) wurde nicht gefunden.

Die NAV-Gerate liefern folgende Anzeigen:

- Die VOR-Signale werden auf 2 HSI und 2 RMI mit doppelter Anzeige darge-
stellt.

- Die DME-Distanzen werden auf den zwei HSI dargestellt.

- Die beiden ADF auf zwei HSI.

- Die Flight Directors (FD) steuern Anzeigen in den kunstlichen Horizonten
(ADI).

- Die Radio Altimeters haben eine Anzeige pro Pilot.

- Das GPWS gibt einen akustischen Alarm und einen Befehl mit synthetischer
Stimme.

- Der Marker-Empfanger zeigt die Position im Endanflug mittels 3 Lampen
und durch akustische Signale an.

- GP und LOC werden auf den ADI und auf den HSI dargestellt.

- Die "slaved Gyros" geben den Kurs auf den HSI und RMI an und kénnen
mit den FD gekoppelt werden.
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1.16.1.2
1.16.1.2.1

1.16.1.2.2

1.16.1.2.3

NAV-Empfanger
Geschichte der NAV-Empfanger bei der ALITALIA

ALITALIA hat von ATI (Aero Trasporti Italiani) eine Anzahl DC-9-32 Flugzeuge
Ubernommen, u.a. die I-ATJA. Die ATI-Flugzeuge waren mit King-Empfangern
ausgerustet. Die Flugzeuge gleichen Typs der ALITALIA haben Collins-Geréte.
Die Collins- und die King-Empféanger sind voll austauschbar. Im Verlaufe der Zeit
wurden diese Gerate untereinander vermischt.

Uberwachung (Monitoring) der Ausgangssignale am NAV-Empfanger

Ein wesentlicher Nachteil des analogen ILS-Systems besteht darin, dass ein nicht
vorhandenes Ausgangssignal beim NAV-Empfanger (GP+LOC) die gleiche Anzei-
ge wie ein "on course"-, bzw. "on glide slope"-Signal erzeugt. Ein nicht vorhan-
denes Ausgangssignal kann z.B. durch Kurzschluss oder Unterbrechung des Sig-
nals zwischen Empfanger-Ausgang und Anzeigegerat (z.B. HSI, ADI) entstehen.

Ein Uberwachter Empfanger, z.B. Collins -109, ist in der Lage einen derartigen
Fehler zu identifizieren und den Flagalarm auszuldsen. Die King KNR 6030 NAV-
Empfénger sind in dieser Beziehung grundsatzlich nicht tberwacht.

Das Unfallflugzeug DC-9-32, I-ATJA, war mit einem NAV-Emfpéanger King KNR
6030 und einem Collins 51RV-2B, P/N 522-4280-108, d.h. mit zwei nicht Uber-
wachten Geraten ausgerustet.

Beschreibung des Gleitweg-Empfangers King KNR 6030

Der Gleitweg-Empfangsteil besteht im wesentlichen aus:
- HF-Eingangsfilter

- Mixer (1st and 2nd)

- Synthesizer (Phase locked loop)

- Zwischenfrequenzstufen

- Demodulator (150/90 Hz composite signal)

- Automatischer Verstarkungs-Regler

Im anschliessenden "Deviation Detector” wird aus dem "Gleitweg Composite Sig-
nal' das eigentliche "Gleitweg Deviation Signal" gewonnen, welches via "Deviati-
on Driver" zu den Anzeige-Instrumenten im Cockpit geleitet wird. Die Fihrung
des "Glide-Signals" erfolgt vom "Deviation Driver (Printed Circuit Board)" tber ein
"Mother-Board (ebenfalls Printed Circuit)" und tber einen Kabelstrang zum rtick-
wartigen Geratestecker.

Der "Flag Circuit" Gberwacht den Empfangsteil und den "Deviation Detector". Der
"Deviation Driver" sowie der Signalweg danach werden durch den "Flag Circuit"
nicht Gberwacht. Ein gultiges Signal (Flag im Anzeigeinstrument nicht sichtbar)
bedeutet, dass eine genugende Feldstarke (grosser als 10 Microvolts) am Emp-
fangereingang vorhanden ist und dass sich die Modulation (150/90Hz) innerhalb
festgelegter Grenzen befindet.

Die Frequenzwahl erfolgt mittels NAV/DME Control Panel am "Glareshield”. Mit
dem Selector auf dem Flight Director Controller in Position RADIO 1, resp. RADIO
2 wird die Frequenz des VHF-NAV-Empfangers Nr. 1 mit dem linken, bzw. dieje-
nigen des VHF-NAV-Empfangers Nr. 2 mit dem rechten NAV/DME Control Panel
eingestellt. In Position APP hingegen werden beide Empfanger vom linken
NAV/DME Control aus bedient.
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Durch einen "Self Test" konnen gleichzeitig der Localizer- und der Gleitweg-
Empfénger geprift werden. Dabei wird ein intern erzeugtes Testsignal in die
zweite Mischstufe des entsprechenden Empfangers eingespeist. Ausser der An-
tenne und der ersten Mischstufe wird wahrend des "Self Tests" praktisch der ge-
samte Empfanger getestet. Auf den Instrumenten schlagen die Anzeigenadeln
entsprechend der Stellung des "Self Test"-Knopfes auf Up/Left oder Down/Right
aus. Der Flag wird kurz weggezogen und erscheint dann wieder solange der "Self
Test" gehalten wird.

SELF-TEST
SIGNAL * INJECTION

Gs |~— FREQUENCY REFERENCE (50 Khz)

SYNTH. | FREQUENCY SELECT INPUT(2of §)
GS ANTENNA v .
(RADOME) -] 52 Mhz not flag monitored
Y Y =
RF-MIXER - I!);'gg‘lr_on | DEV.DET. _ [ DpEviamon | GSDEV-
AGC FLAG CKT DRIVER e TTRUT
GS COMPOSITE

SIGNAL (90/150 Hz)

FLAG GSFLAG
L ——
DRIVER OUTPUT
Blockschema des King KNR 6030 GP-Empfingers
1.16.1.2.4 Vorgeschichte der NAV-Empfanger der 1-ATJA

1.16.1.2.5

Bei den Fligen unmittelbar vor dem Unfallflug wurde die TO-FROM Anzeige auf
dem COPI HSI beanstandet. Dies war wahrend eines Fluges von DUS nach LIN.
In LIN wurden die NAV-Gerate untereinander vertauscht. Nach einem Besat-
zungswechsel flog die I-ATJA nach FRA. Der festgestellte Funktionsfehler folgte
dem Geratewechsel. Ebenfalls beanstandet wurde eine Oszillation auf dem GP
wahrend dem "Coupled Approach" (ca. 200 ft). Diese Beanstandung muss
hochstwahrscheinlich dem Autopiloten zugeordnet werden. Die I-ATJA flog an-
schliessend nach LIN zurlck.

Geratewechsel in LIN

Nach der Landung der aus FRA kommenden I-ATJA wurde das Flugzeug auf dem
Abstellplatz Nr. 16 des Flughafens LIN parkiert. Zwei Mitarbeiter der ALITALIA
ersetzten beide NAV-Empfanger. Dabei wurde der King-Empfanger KNR 6030,
S/N 2256 im NAV-System 1 installiert und der Collins 51RV-2B im NAV-System 2.
An beiden Geraten wurde ein "Self Test" durchgefihrt. Anschliessend pruften zu-
dem die beiden Techniker die Funktionstiichtigkeit der Gerate im NAV Mode, in-
dem sie die Signale des VOR und des LOC von LIN aufschalteten. Hingegen
konnte der Empfang des GP-Signals vom ILS nicht geprift werden, da dies von
der Abstellposition des Flugzeuges her nicht méglich war.
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1.16.1.2.6

1.16.1.2.7

So wurde die I-ATJA im Status "COUPLED APPROACH CHECK" freigegeben. Die-
ser Status konnte nach dem Unfall nachgewiesen werden. Der "STATUS MODE
INDICATOR" wurde aufgefunden. Laut ALITALIA-Vorschriften sind die Piloten
gehalten, unter Wetterbedingungen CAT | oder besser, einen gekoppelten (au-
tomatischen) Anflug durchzufihren, um danach die Freigabe im Status
"COUPLED APPROACH ALLOWED" zu erlangen.

Werkstatt-Vorgeschichte des NAV-Empfangers King KNR 6030

Aufgrund der von ALITALIA beigebrachten Unterlagen kann davon ausgegangen
werden, dass der vor dem Unfallflug eingebaute NAV-Empféanger King KNR 6030
S/N 2256 in der Werkstatt ordnungsgemass gewartet und gepruft worden ist. Die
Vorgeschichte dieses Empfangers ergibt keine negativen Hinweise.

Untersuchung am NAV-Empféanger King KNR 6030

Aus den Cockpit-Gesprachen ist zu entnehmen, dass die Besatzung glaubte, mit
dem GP-Signal Nr. 2 Probleme zu haben und schaltete darauf von APP auf RA-
DIO 1 um. Aufgrund des Flugverlaufes muss jedoch davon ausgegangen werden,
dass die GP-Anzeige Nr. 1 unzuverlassig war. Daher konzentrierte sich die Unter-
suchung auf den NAV 1-Empféanger.

Der Empfanger King KNR 6030, S/N 2256 wurde in stark beschadigtem Zustand
auf der Unfallstelle geborgen. Das Gerat wies erhebliche mechanische Deformati-
onen sowie Brandspuren auf. Der flugzeugseitige Stecker wurde beim Aufschlag
von der Verkabelung und vom Geradte-Rack getrennt und befand sich am Emp-
fanger. An diesem Stecker ergaben sich keine Hinweise auf einen vorbestande-
nen Defekt.

Im NAV-Empféanger selbst wurden die Verbindungen des "Glideslope Deviation
Signals" vom rickwartigen Gerate-Stecker bis zum “Interface Board" verfolgt.
Beim Ubergang vom Kabelstrang zum "Motherboard" wurde bei den Anschlissen
E 2644 und E 2648 ein Unterbruch festgestellt. Der Wissenschaftliche Dienst der
Stadtpolizei zirich (WD) hielt jedoch fest, dass an den entsprechenden Verbin-
dungen keine vorbestandenen Mangel vorgelegen haben. Die Leiterbahnen auf
dem "Motherboard"” selbst und auf dem "Interface Board" waren in Ordnung.

Der Kondensator C 2914 auf dem "Interface Board" war zerstort und konnte
nicht geprift werden. Dasselbe gilt fur den CR 2901.

Der IC 1 2903 im GP "Deviation Driver" fehlte. Der IC 1 2904 im VOR/LOC "Devia-
tion Driver" wurde im Gerét lose vorgefunden. Gemass Angaben des WD miissen
beide IC's durch Beschleunigungskrafte aus den zugehdrigen Sockeln "gehebelt”
worden sein.

Eine weitergehende Untersuchung des "Interface Board" war wegen des hohen
Zerstorungsgrades nicht mdglich. Es ist jedoch festzuhalten, dass ein Defekt ei-
ner elektronischen Komponente auf diesem "Board" eher zu einem nicht sichtba-
ren "Hardover" als zu einer zentrierten "Deviations"-Anzeige gefihrt hatte.

Die Untersuchung des NAV-Empféangers King KNR 6030 ergab keinen eindeutigen
Hinweis auf einen vorbestandenen Mangel. Es ist jedoch nicht auszuschliessen,
dass dieser als Ursache fiir eine zentrierte, "eingefrorene” GP-Anzeige in Frage
kommt.
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1.16.1.2.8 Informationen von ALITALIA

Am 12. Juni 1991 wurde dem Untersuchungsleiter seitens der ALITALIA folgen-
des mitgeteilt:

Anlasslich eines Anfluges wurde eine zentrierte LOC-Anzeige ohne Flagwarnung
gemeldet. Der fehlerhafte KING NAV-Empfanger KNR 6030 wurde ausgebaut. Die
Stérung konnte in der Werkstatt verifiziert werden. Eine kalte Lotstelle im Devia-
tionsschaltkreis wurde als Ursache fir die "eingefrorene™ Anzeige eruiert.

Es ist nicht auszuschliessen, dass eine analoge Stérung im GP-Deviationsmodul
zu einer "eingefrorenen"” GP-Anzeige fuihren kann.

1.16.1.3  NAV-Empfanger Umschalt Gerat (NAV Switching Unit = NSU)

Die DC-9-32 der ALITALIA verflugte, wie bereits erwahnt, Uber zwei NAV-
Empfanger. Bei Bedarf konnen die Piloten die Anzeige-Instrumente (HSI 1+2,
ADI 1+2) wahlweise auf NAV-Empfanger 1 bzw. 2 oder getrennt aufschalten.
Dieses Umschalten erfolgt durch die NSU, welche zwischen die NAV-Empfanger
und die Anzeigeinstrumente geschaltet ist.

1.16.1.3.1 Beschreibung des NSU

Die NSU besteht aus einer Anzahl von Drehschaltern, welche durch einen Motor
positioniert werden. Der Motor erhélt seine Steuersignale vom RADIO-Schalter,
welcher sich auf dem "Flight Director Control Panel" befindet.

PIC
Bow Tie

ADI-1

NAV 1 NAV
| HSI-1

= ’
COMPARATOR | __ Switch

NAV 2 | Uk ADI-2
HSI-2

5 1

COPI
Bow Tie

Blockschema des NAV-Systems

Der RADIO-Schalter hat drei Positionen (Beilagen 8 + 9):

- Radio 1:  Alle Anzeigeinstrumente (HSI 1+2, ADI 1+2) bekommen die
Signale vom Ausgang des NAV-Empfangers 1.

- Radio 2:  Alle Anzeigeinstrumente (HSI 1+2, ADI 1+2) bekommen Signa-
le vom Ausgang des NAV-Empféangers 2.

- APP: HSI 1 und ADI 2 werden vom NAV-Empfanger 1 gespeist.
HSI 2 und ADI 1 werden vom NAV-Empféanger 2 gespeist.
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1.16.1.3.2

1.16.1.3.3

Mit der gleichen NSU werden auch die aufgeschalteten Frequenzen angewahlt.

- RADIO 1: NAV-Empféanger 1 = Frequenzwahler Pos. 1
- RADIO 2: NAV-Empfanger 2 = Frequenzwahler Pos. 2
- APP: NAV-Empfanger 1+2 = Frequenzwahler Pos. 1

Die Frequenzwahl der DME's wird von der NSU nicht beeinflusst.

Die NSU ist im Avionic Compartement installiert.

Informationen des Flugzeugherstellers

Am 22. Juli 1984 hat der Flugzeughersteller Douglas seinen Kunden einen "All
Operator Letter" verschickt. In diesem Brief wurde auf die Moglichkeit einer zent-
rierten, "eingefrorenen” Glide- bzw. Localizer-Anzeige ohne Flagalarm hingewie-
sen.

Dabei erwahnt Douglas zwei NAV-Empfangergruppen:

1. Empfanger, welche beziglich Localizer- und Glideslope Ausgangssignale
nicht Uberwacht sind.

2. Empfanger mit entsprechender Uberwachung (Monitoring).

In der Gruppe der Uberwachten Gerate geht Douglas davon aus, dass samtliche
Collins 51RV-2B-Geréate auf -109 (mit Monitoring) umgebaut worden sind, so wie
es Collins 1975 empfohlen hatte. Diese falsche Annahme von Douglas beziglich
der Collins-Gerate kann dazu gefihrt haben, dass bei gewissen Douglas-Kunden,
so bei ALITALIA, die Aufmerksamkeit nicht geweckt worden ist, so dass sie wei-
terhin mit uniiberwachten (-108) Geraten operierten.

Bei ALITALIA waren die Collins-Empfanger nicht umgebaut worden und entspra-
chen zum Unfallzeitpunkt noch dem -108 Stand.

Am 17. April 1985 hat Douglas in den USA ein Seminar durchgefiihrt unter dem
Titel: "HSI/GP unflagged failures”.

An diesem Seminar nahmen unter anderem Flugkapitane von ALITALIA und ATI
teil. Anlasslich dieses Seminars wurde wiederum auf die Gefahren mit "unflagged
glide-slope failure” in Zusammenhang mit NAV switching aufmerksam gemacht.

Untersuchung an der NSU der I-ATJA

Auf der Unfallstelle wurde die NSU der I-ATJA, P/N 600 916-101, S/N 222 (Series
002) des Herstellers Butler National gefunden.

Der Zustand dieses Geréates erlaubte eine ndhere Untersuchung. Da die Dreh-
schalter von einem elektrischen Motor positioniert werden, konnte sich die Positi-
on der Drehschalter wahrend dem Aufprall nicht mehr verandern. Die Untersu-
chung an der NSU bestéatigte zweifelsfrei, dass dieser auf Pos. RADIO 1 stand.

Im Gegensatz dazu wurde auf der Unfallstelle der RADIO-Schalter auf dem Flight
Director Control Panel in Stellung APP vorgefunden. Es muss deshalb angenom-
men werden, dass der RADIO-Schalter entweder ganz kurz vor dem Aufprall
durch einen Piloten umgeschaltet, oder aber durch mechanische Kréafte verstellt
worden war.
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1.16.1.4

1.16.1.5
1.16.1.5.1

1.16.1.5.2

1.16.1.6

Die vorgefundene Schaltposition der NSU (RADIO 1) deckt sich eindeutig mit der-
jenigen, welche die Piloten fiur den Anflug geméass Cockpit-Gesprachen (CVR)
gewahlt hatten. Bei einem normalen Anflugverfahren wird bei ALITALIA die Posi-
tion APP benutzt.

Untersuchung am HSI des PIC

Das Anzeigegerat HSI wurde beim Wissenschaftlichen Dienst der Stadtpolizei Zu-
rich einer spurentechnischen Untersuchung unterzogen. Dabei wurden seitlich
der GP-Skala, ca. 1/3 Dot Uber der Center-Marke (on glide) eine Konzentration
starker Eindrticke der GP-Nadel vorgefunden. Ein mikroskopischer Vergleich der
Eindricke mit einer neuen GP-Nadel erhéartete diese Tatsache.

Weiter konnte festgestellt werden, dass zum Zeitpunkt des Aufpralls kein Flag im
Anzeigefeld des Piloten sichtbar war.

Die Konzentration der Eindriicke ca. 1/3 Dot Uber der Center-Marke kann wie
folgt erklart werden:

Die DC-9-32, I-ATJA, kollidierte vor dem Aufprall gegen den Hang mit Baumen.
Dadurch wurde sie gegen den Hang abgedreht und anschliessend prallte sie auf
dem harten Boden auf. Es handelt sich bei diesem Unfall um einen zeitlich relativ
langen Kollisionsvorgang. Dieser hatte zur Folge, dass u.a. die GP-Anzeigenadel
wahrend des ganzen Kollisionsvorgangs vibrierte bzw. sich waagrecht und senk-
recht bewegte. Es ist anzunehmen, dass die Kollision mit den ersten Baumen die
GP-Nadel aus der Center-Position heraus dorthin verschob, wo die erwéhnte
Konzentration der Eindriicke sichtbar ist.

Comparator
Beschreibung (siehe Beilagen 8 + 9)

Die DC-9-32 der ALITALIA ist mit einem "NAV Instrument Comparator” ausgerus-
tet. Dieser vergleicht unter anderem die GP und LOC Deviationssignale. Er warnt
die Piloten optisch auf dem sogenannten Bow Tie Indicator, wenn eine Abwei-
chung dber einen vorgegebenen Schwellenwert festgestellt wird. Dieser "Compa-
rator” ist nur aktiv, wenn der RADIO-Schalter auf dem "Flight Director Control
Panel" auf Pos. APP steht, d.h. wenn beide NAV-Empféanger GP- und LOC-Signale
liefern. Zusatzlich missen die GP- und LOC-Signale gultig (valid) sein.

In Pos. RADIO 1 resp. RADIO 2 (d.h. NAV 1 resp. NAV 2) ist der Comparator
nicht aktiv.

Untersuchung am Comparator

Der Comparator der I-ATJA wurde auf der Unfallstelle in einem erheblich bescha-
digten Zustand aufgefunden. Eine ndhere Untersuchung dieses Gerates war nicht
mdglich. Mit geringer Wahrscheinlichkeit hatte ein Kurzschluss am GP-Signal-
eingang des Comparators eine zentrierte, "eingefrorene”™ GP 1-Anzeige (ohne
Flag) verursachen kénnen.

Ground Proximity Warning System (GPWS)

Die DC-9-32 der ALITALIA sind mit einem GPWS ausgertstet. Gemass ALITALIA-
Unterlagen war zum Unfallzeitpunkt ein Sundstrand Mark Il GPWS, P/N 965-
0476-088, S/N 5127 installiert. Diese GPWS der I-ATJA wurde auf der Unfallstelle
nicht aufgefunden und konnte demzufolge nicht untersucht werden.
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1.16.1.6.1

1.16.1.7

1.16.1.7.1

1.16.1.7.2

Auf dem CVR hort man nie das Ertonen einer GPWS-Warnung. Diese hatte beim
Unfallgeschehen eine bedeutende Rolle gespielt.

Funktionsanalyse des GPWS beim Unfallflug

Fur die letzte Phase des Unfallfluges kamen aufgrund der Konfiguration des Flug-
zeuges (Gear down, Flaps down) die folgenden Warn-Modes in Frage:

- Mode 1: Excessive Sink-Rate

- Mode 2b: Excessive Terrain Closure Rate
- Mode 5: Excessively Below Glide Slope
Mode 1:

Da sich die "Sink-Rate" zu jeder Zeit innerhalb der festgesetzten Grenzen hielt,
blieb diese Warnung aus.

Mode 2:

Beim Uberfliegen des Kussaberges war noch der Mode 2a aktiv. An dieser Stelle
ware ein Terrain Closure Rate von ca. 4000 ft/min. fur ein Ansprechen der War-
nung notig gewesen.

Nach Uberfliegen des Rheins waren die Landeklappen auf mehr als 15° ausgefah-
ren und somit befand sich das GPWS im Mode 2b. Das Ausbleiben der "Terrain™
Warnung in dieser Phase durfte auf eine Kombination von Flugprofil und Terrain-
verlauf zuriickzuftihren sein.

Mode 5:

Sofern das Fahrwerk zum Zeitpunkt des Uberfliegens des Kiissaberges (ca. 19 km
vor dem Aufsetzpunkt Piste 14) ausgefahren war, hatte dort bereits die BELOW
GP-Warnung ansprechen mussen. In der Gegend von Weiach sind die Bedingun-
gen fur eine Warnung definitiv erfillt gewesen.

Mdgliche Ursachen fiir ein Ausbleiben:
- GPWS bzw. GPWS-Computer defekt

- Falsche GP-Anzeige (zentriert!)

Das GPWS hatte somit nicht ansprechen kdnnen.
Distanzmess-System (DME)

Beschreibung des DME

Die DC-9-32 der ALITALIA sind mit zwei DME Interrogators ausgeristet. Die Dis-
tanzwerte werden auf dem HSI des PIC und COPI angezeigt, d.h. jedem Piloten
stehen zwei unabhangige Distanzmessungen zur Verfigung. Die Frequenzwahl
erfolgt unabhangig von der Position des RADIO-Schalters auf dem Flight Director
Control Panel, d.h. DME 1 hangt vom NAV Selector 1 und DME 2 vom NAV Selec-
tor 2 ab.

Untersuchung des DME
Der HSI des PIC wurde in einem auswertbaren Zustand aufgefunden. Die Dis-

tanzanzeigen an diesem HSI zeigten unrealistische Werte, was darauf zurlickzu-
fahren ist, dass die DME's zum Unfallzeitpunkt im "Search Mode" waren.
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1.16.1.8

1.16.1.8.1

1.16.1.8.2

1.16.1.9

Diese Annahme wird durch Helikopterflige vom 20. Marz 1991 (BAZL) bestétigt,
bei welchen die DME-Anzeige bei ca. 7 NM IKL verloren ging. Dem Anflugprofil
des Unfallfluges der AZ 404 folgend, geriet der Helikopter bei dieser Distanz in
den Empfangsschatten des Stadlerberges. Gemass CVR wurden wahrend dem
Anflug vorerst realistische DME-Distanzen vermerkt. Daraus kann abgeleitet wer-
den, dass diese Anzeige bis zum Empfangsschatten bei ca. 7 NM normal arbeite-
te.

DME 1 zeigte die eingestellte Frequenz zum DME ILS 14 (108,3 MHz), DME 2
derjenige zum DME KLO VOR (116,4 MHz).

Autopilot (AP)
Beschreibung des Autopiloten

Die DC-9-32 der ALITALIA sind mit AP SP-50 A von SPERRY ausgerustet. Dieser
AP erlaubt dem Piloten das Flugzeug automatisch auf den GP bzw. LOC Beam zu
fihren und auf diesem zu halten.

Aus den Aufzeichnungen des DFDR geht hervor, dass das Flugzeug héchstwahr-
scheinlich mit dem AP den LOC Beam erfasste und diesem entlang gefuihrt wur-
de. Es wird angenommen, dass der "NAV-Selector" auf dem AP Control Panel
kurz vor Erreichen des LOC Beams in die Stellung ILS gebracht wurde.

In dieser Position wird das Flugzeug im Normalfall auf dem momentan gewahliten
Pitch Mode ("Altitude Hold", "Vertical Speed", "IAS Hold") weitergefuhrt. Kurz vor
dem Erreichen des GP Beams steuert der AP das Flugzeug wahrend 10 Sekunden
auf eine Sinkgeschwindigkeit von 700 ft/min. und folgt danach dem GP Beam.

Untersuchung

Beim Unfallflug wurde das Flugzeug jedoch direkt beim Umschalten des NAV Se-
lectors auf dem AP Control Panel auf eine Sinkgeschwindigkeit von 700 ft/Min.
gesteuert. Daraus lasst sich schliessen, dass der AP vom NAV-Empfanger 1 ein
nahezu zentriertes Signal bekommen hat.

Eine Analyse der Funktion des AP und des geflogenen Flugprofils ergab, dass der
AP einem zentrierten, "eingefrorenen” GP-Signal folgte.

Ein von ALITALIA durchgefuhrter Rekonstruktionsflug zeigte, dass bei einer
gleichartig simulierten Storung das Flugprofil dem Unfallflug &hnlich war.

Untersuchung von Passagiertelefonstationen (Natel = tragbare Geréate)

Da sich 15 Passagiere mit Wohnsitz in der Schweiz an Bord befanden, wurde un-
tersucht, ob moglicherweise eines dieser Opfer wahrend des Anfluges ein NATEL
C benutzt haben kdnnte.

Der Betrieb von NATEL-Geraten in Luftfahrzeugen ist von den PTT verboten wor-
den; es wird in jeder NATEL-Abonnementserklarung auf diesen Punkt hingewie-
sen.

Die Begrundung dieses Verbots liegt einerseits in Gleichkanal-Betriebsproblemen
(Uberreichweite), andererseits sollen Stérungen in der Bord-Elektronik vermieden
werden.
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1.16.1.10

1.16.1.11

Aus technischen Griinden (Funktionsprinzip) kann das in der Schweiz eingesetzte
Mobilfunksystem nur in nordischen Landern angewandt werden, nicht aber in un-
seren Nachbarlandern. Deshalb beschrankte sich die Untersuchung auf die
schweizerischen Besitzer von Mobiltelefonen.

Diese Untersuchung wurde von der Kantonspolizei Zirich durchgefuhrt. Es hat
sich herausgestellt, dass zehn Passagiere im Besitz eines NATEL C-Gerates wa-
ren. Sieben dieser Gerate waren nach dem Unfallzeitpunkt noch in Betrieb. Zwei
weitere Gerate wurden in den Personenwagen der verunfallten Besitzer gefun-
den; das letzte dieser zehn NATEL C wurde am 21. Dezember 1990 wieder be-
nutzt.

Eine Uberprufung des an der Unfallstelle aufgefundenen Streugutes ergab keine
Hinweise dafiir, dass sich NATEL C-Gerate an Bord der DC-9-32, I-ATJA, befun-
den haben kénnten.

Aufgrund dieser Untersuchung haben die in der Schweiz wohnhaften Opfer somit
keine NATEL C an Bord der abgestirzten DC-9-32 mitgefuhrt.

Es wurden auch keine Anhaltspunkte gefunden, die auf das Vorhandensein von
anderen tragbaren elektronischen Gerdten hingewiesen héatten, ausgenommen
ein elektronischer Rechner.

Zusammenfassung

1.16.1.11.1 Beweise

Beweise fur das Vorliegen einer technischen Stérung im NAV 1 GP-
Deviationskreis sind:

- Aus den Cockpit-Gespréachen ist zu entnehmen, dass die Besatzung wéah-
rend des Anflugs den RADIO-Schalter in Pos. RADIO 1 (= NAV 1) brachte.
ALITALIA verlangt Stellung APP.

- Die Untersuchung an der NSU ergab eindeutig, dass diese auf Pos. RADIO
1 stand.

- Die Eindriicke seitlich der GP-Skala des HSI Nr. 1 leicht oberhalb der Cen-
ter-Marke stammen von der GP-Nadel und wurden durch Beschleunigungs-
krafte beim Kollisionsvorgang hervorgerufen.

1.16.1.11.2 Hinweise

Hinweise fur das Vorliegen einer technischen Stérung im NAV 1 GP-
Deviationskreis sind:

- Das Verhalten des AP wahrend des Anfluges.
- Das Verhalten des GPWS.
- Das normale Funktionieren des ILS-Senders der Piste 14 in ZRH.

- Die Tatsache, dass bereits vor diesem Unfall gleichartige Probleme bei an-
deren Flugzeugen (zentrierte, "eingefrorene” Deviationsanzeigen) bestan-
den (Mitteilungen des Flugzeugherstellers.)
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1.16.2

1.16.3

Hohenmesser

Bei den im Flugzeug installierten zwei barometrischen-Hohenmessern handelt es
sich um sog. "Drum Pointer Altimeter”. Bei diesen wird die HOhe auf einer
Trommel in Tausenderschritten dargestellt. Fir die Feinablesung fir Gber oder
unter 1000 ft dient ein sich auf einer Rundskala bewegender Zeiger. Die Hunder-
terschritte sind mit Zahlen von 1-9 bezeichnet, jeweils 20 Fuss werden durch ei-
nen Teilstrich getrennt.

Beim "Drum Pointer Altimeter" kann die H6he nur in zwei Schritten abgelesen
werden, da die Information einerseits auf der Trommel, andererseits durch den
Zeiger auf der Rundskala angezeigt wird.

In den Trimmern konnten nur die Uberreste eines dieser beiden Hohenmesser
gefunden werden. Der Zerstdrungsgrad war aber so gross, dass keine Ablesung
und keine weitere Untersuchung mehr méglich war.

Rekonstruktion des Fluges (Cockpit)

Beim Unfallflug traten Probleme mit der Gleitweganzeige im Bereich von 16 bis
14 NM ILS DME 14, ca. 1 bis 2 NM westlich der ILS-Mittellinie, auf einer Flughthe
von ca. 4800 - 4500 ft QNH auf. Um Empfang und Anzeige des Gleitwegsignals
bei denselben ausseren Bedingungen zu prifen, wurde am 9. Marz 1991 anlass-
lich eines Linienfluges mit einer DC-9-32 der ALITALIA von LIN nach ZRH der
Flugweg des Unfallfluges bis auf eine Hohe von 4000 ft QNH nachvollzogen (AZ
404). Dabei konnte festgestellt werden, dass wahrend des ganzen Anfluges, bis
zur Interzeption des Gleitwegs die GP-Anzeigenadel stéandig bei allen vier Anzei-
gegeraten im oberen Anschlag, d.h. nicht sichtbar waren. Nach dem Einstellen
der VHF-NAV-Empféanger auf die ILS-Frequenz bei einer Distanz von 17 NM ILS
DME war auch nie ein GP oder LOC "Flag" sichtbar.

Um Grundlagen Uber die Empfangsqualitat des Gleitwegsignals und des ILS DME
auf dem Anflugprofil zu schaffen, wurden am 20. Marz 1991 zwei Helikopterfliige
durchgefihrt. Der erste Flug bei Tageslicht, der zweite bei Nacht. Der Helikopter
flog von 14 NM ILS DME bis zur Unfallstelle das Vertikalprofil auf dem LOC der
Piste 14 ab. Zusatzlich zu den beiden festeingebauten Empfangern wurde ein GP-
Feldstarkenmesser mitgefiihrt. Bei beiden Fligen wurden folgende Feststellungen
gemacht:

LOC — zentriert kein Flag
GP links - oberer Anschlag kein Flag
GP rechts - oberer Anschlag Flag bei 6,5 DME ILS
DME Flag bei 6,5 DME ILS

Zusatzliche Feststellungen bei Nacht:

Die Piste war wahrend des ganzen Anflugs bis auf eine Distanz von 7 NM ILS
DME sichtbar. Der Stadlerberg erschien als "schwarzes Loch".

Die technischen und operationellen Auswirkungen eines Szenarios, welchem eine
Fehlanzeige des Gleitwegs des VHF-NAV 1 zugrunde liegt, wurden im DC-9-32-
Simulator der BRTTISH MIDLAND/FLYTSIM in High Wycombe, UK, nachvollzo-
gen. Der Simulator wurde in einer Weise modifiziert, dass ein "open circuit" im
VHF-NAV 1 eine zentrierte GP-Anzeige ohne Flag préasentierte. Der DC-9-32-
Simulator der ALITALIA in Rom, welcher genau dem Typ des Unfallflugzeuges
entspricht, wurde auf dieselbe Weise modifiziert. Die Ablaufe und Zusammen-
hange in diesem Szenario, sowie die daraus gewonnenen Erkenntnisse sind im
Kapitel Beurteilung unter Ziffer 2.3.1 aufgefihrt.
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1.17

1.17.1

1.17.1.1

1.17.1.2

1.17.2

1.17.3

Verschiedenes
Flugsicherung
Personelle Organisation der betroffenen Flugsicherungsdienste

Diensttuendes Personal zur Zeit des Unfalls im TWR/APP

Aerodrome Control (ADC) 1 Person
Ground Control (GRO), Supervisor (DL) 1 Person
Clearance Delivery (CLD) 2 Personen
Communications (Com) 1 Person
Coordinator Approach (CAP) nicht besetzt
Approach Control, West Sector (APW) 1 Person
Approach Control, East Sector (APE) nicht besetzt
Departure Control (DEP) 1 Person

Arbeitsplatzbesetzung

Die Arbeitsplatze APP waren gemass "Tourenplan” besetzt. Aufgrund des ab-
nehmenden Verkehrsaufkommens wurde um 1909 LT die Funktion CAP mit DEP
wie Ublich zusammengelegt. Der abgeldste Flugverkehrsleiter (FVL) begab sich in
den TWR und stand dort fir weitere Ablésungen zur Verfiigung.

Flug AZ 404 wurde durch den APP West bedient. Der diensttuende FVL hatte fol-
gende Dienst- und Ruhezeiten:

— Dienstbeginn am 14. November 1990 um 1500 LT.

— Vom 13. November auf den 14. November 1990 wurde die Ruhezeit eingehal-
ten. Am 13. November und am 14. November erfolgte kein Alkoholgenuss
und es wurden keine Medikamente eingenommen.

In der Zeit unmittelbar vor dem Unfall hat der diensttuende FVL 6 Flugzeuge
gleichzeitig kontrolliert. Geméass Angaben eines Arbeitskollegen sei ein FVL mit 6
bis 8 Flugzeugen nicht tberfordert und es stelle eine normal hohe Belastung dar.
Ein weiterer FVL bestétigte, dass 6 Flugzeuge eine normal hohe Belastung erga-
ben und die Grenze mit 10 bis 12 Flugzeugen erreicht werde.

Anwendbare Vorschriften fir die Flugverkehrsleitung

Die anwendbaren Vorschriften sind vor allem im ATC Manual der Flugverkehrs-
dienste Zirich enthalten, die sich auf die entsprechenden Vorschriften der ICAO
stutzen.

Flugbetriebsvorschriften der ALITALIA

Diese sind im ALITALIA-DC-9 Operation Manual, den ALITALIA Flight Operation
Rules und ALITALIA Company Manual enthalten.

Anflugkarten

Der ILS-Anflug 14 Zirich ist im Luftfahrthandbuch (AIP) Schweiz publiziert. Die
vom BAZL verdffentlichte und zur Zeit des Unfalles giltige Anflugkarte ist als Bei-
lage 10 diesem Bericht beigefligt. Als Beilage 11 ist die im Route Manual der
ALITALIA enthaltene Anflugkarte wiedergegeben. Eine solche wurde von den Pi-
loten benutzt. Aus dem Vergleich der beiden Karten ist ersichtlich, dass die
ALITALIA-ANnflugkarte im Gegensatz zur offiziellen AIP-Anflugkarte das Relief des
unter dem Endanflug liegenden Gelandes nicht enthalt.
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1.17.4

1.17.4.1

Empfehlungen des Zwischenberichts und Reaktionen der zustandigen Behdrden

Mit einem Zwischenbericht hat der Untersuchungsleiter am 19. Dezember 1990
gestltzt auf Art. 24, Abs. 2 der Verordnung des Bundesrates Uber die Flugunfall-
untersuchungen vom 20. August 1980 Empfehlungen fur Sofortmassnahmen er-
lassen. Der Zwischenbericht ging an das Bundesamt flr Zivilluftfahrt in Bern und
an das italienische Transportministerium, Ufficio Sicurezza Volo, in Rom.

Die Empfehlungen an die italienischen Behérden lauteten:

1. Das Company Operation Manual der ALITALIA sei in folgendem Sinn zu er-
ganzen:

1.1 Sollte ein ILS-Anflug nicht wie tblich im APP-Mode durchfiihrbar sein, son-
dern mit NAV1 oder NAV2 geflogen werden missen, ist dies nur nach vor-
heriger Uberpriifung von Position und Flughdhe gestattet. "Crosschecks"
mussen in einem solchen Fall von der Besatzung wie bei einem LOC-Anflug
laufend durchgeftihrt werden.

1.2 Die Flight Director Pitch Bar darf nicht manuell zentriert werden.

1.3 Nach einem Ausruf "go around” haben sofort die entsprechenden Mass-
nahmen zu erfolgen und zwar unabhangig davon, ob der PIC oder der CO-
Pl den "go-around" ausruft. Ein einmal eingeleitetes Durchstartverfahren
wird konsequent ausgefihrt und nicht unterbrochen (04.20.8 Operation
Manual).

1.4 Der simulierte CAT Il-Anflug ist zu definieren und zwar in dem Sinne, dass
er einem effektiven CAT I1-Anflug gleichgestellt wird.

2. Es ist zu prufen, ob durch Abgabe eines personlichen Route Manuals an je-
den Piloten nicht eine bessere Flugvorbereitung (Studium zuhause) erzielt
werden kann.

3. Die Piloten sollten die Anflugkarten stets im direkten Blickfeld haben (even-
tuell kleineres Format).

4, Die Anflugkarten der ALITALIA-Route Manuals sollten zweckmassige Langs-
profile des Geldndes unter dem Gleitweg enthalten (vgl. AIP Schweiz, An-
flugkarte ILS 14 Zirich).

Das italienische Ufficio Sicurezza Volo erliess am 15. Januar 1991 die folgenden
Sicherheitsempfehlungen (Ubersetzung aus dem Italienischen) an die italieni-
schen Luftverkehrsgesellschaften:

SICHERHEITSANWEISUNGEN

1) Die Betriebsdokumentation der Luftverkehrsgesellschaft wird folgende Ele-
mente deutlich wiedergeben muissen:

1.1 Wenn ein ILS-Verfahren von irgendeinem Flugzeugtyp mit der Hilfe
eines einzigen VHF/NAV-Empfanger durchgefihrt wird, ist es unum-
ganglich wahrend dem ganzen Anflugweg entsprechende Kontrollen
durchzufihren um den richtigen horizontalen und vertikalen Standort
festzustellen. Die erwahnte Kontrolle ist unumganglich fur Flugzeuge,
welche einen Flight Director haben mit Einstellungsméglichkeit RADIO
1 oder RADIO 2, die ILS-Darstellungen erlauben, welche von einem
einzigen Empfanger geliefert werden.

Biro fur Flugunfalluntersuchungen Seite 35/57



Schlussbericht I-ATJA Bericht Nr. 1457

1.17.4.2

2)

1.2 Wenn wahrend der Durchfilhrung eines Fluges sich eine Situation
einstellen sollte, welche im Sinne der "crew integration and communi-
cation" die Kommunikation zwischen den Piloten nicht erlauben sollte,
muss das notwendige Ausweichmandver sofort von dem Piloten ein-
geleitet werden, der die Situation erkannt hat; dieser muss bis zu ih-
rer Beendigung unterstiitzt werden. Vor allem, wenn eine solche Si-
tuation sich wahrend eines Endanfluges zeigt, muss das "go-around"-
Verfahren augenblicklich eingeleitet werden und der nichtfliegende Pi-
lot (PNF) muss die maximale Unterstitzung gewahrleisten, damit das
Verfahren korrekt durchgefihrt werden kann.

In der Dokumentation und wéahrend der Flugausbildung sollen die Luftver-
kehrsgesellschaften folgendes betonen:

2.1 Das "Briefing" fur den Anflug muss "kurz und bindig sein”; es muss
aber unter Berucksichtigung der Flugzeugkonfiguration und des An-
flugverfahrens die minimalen Flugh6hen Uber bezeichnete Standorte,
ihre korrekte ldentifikation, die DH (Decision Height) oder die MDH
(Minimum Desicion Height) enthalten, welche mit dem Anflugverfah-
ren verbunden sind. Die Besprechung von Elementen, welche mit
dem Obgenannten nicht direkt in Verbindung stehen, muss vermie-
den werden, zugunsten der Kontrolle des Fluges und dessen korrekte
Durchfluihrung wahrend der Anflug- und Landephase; er sollte nur den
Anfang des mdglichen Durchstart-Verfahrens enthalten.

2.2 Alle zur Verfigung stehenden Elemente missen verwendet werden
um eine komplette Information Uber die Richtigkeit des rdumlichen
Standortes zu erhalten.

Die Empfehlungen an die schweizerischen Behorden lauteten:

1.

Die ATC-Manuals der Schweiz sind in dem Sinne zu erganzen, dass die An-
flugverkehrsleiter die Flughthe (soweit ein entsprechendes SSR-Signal auf
dem Radarschirm ersichtlich ist) so lange zu kontrollieren haben, bis die
Besatzung "established" meldet. Gegebenenfalls missen die Besatzungen
zu dieser Meldung aufgefordert werden.

Samtliche ILS-Pisten in der Schweiz sind mit einem PAPI-System auszuris-
ten. Die ICAO sieht flr alle ILS-Pisten VASI oder PAPI vor. Verschiedene
Staaten, darunter auch die Schweiz, haben aber bei ILS- Pisten davon ab-
gesehen und eine entsprechende Differenz der ICAO gemeldet.

Die Erstellung einer Hindernisbefeuerung auf dem Stadlerberg ist unverziig-
lich zu prifen. Nach den geltenden ICAO-Normen missen natdrliche Hin-
dernisse unter einer ILS nur bis 3 km von der Pistenschwelle entfernt be-
feuert werden. Die Distanz des Stadlerbergs zur Pistenschwelle 14 betragt
9,3 km.

Massnahmen des Bundesamtes fir Zivilluftfahrt (BAZL):

ad.1l. Am 20. Dezember 1990 erliess das BAZL an die Swisscontrol die Weisung,

die Empfehlung als Sofort- und Ubergangsmassnahme umgehend zu befol-
gen. Die Swisscontrol setzte diese Weisung mit einer Ergdnzung des ATC
Manuals mit Wirkung vom 22. Dezember 1990 um. Die entsprechende
Swisscontrol-Dienstanweisung war am 5. Februar 1991 geandert worden
und befand sich beim Abschluss der Untersuchung noch in Kraft.
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1.17.5

1.17.6

2.1

211

2.1.2

ad.2. Die Ausristung mit PAPI-Systemen wird fir alle ILS-Pisten der Schweiz ge-
pruft.

ad.3. Die Realisierung einer Befeuerung auf dem Stadlerberg ist in die Wege ge-
leitet.

Empfehlungen der US-Flugunfalluntersuchungsbehdrde an die US-Luftfahrtbe-
horde

Im Januar 1992 hat die fir Flugunfalluntersuchungen zusténdige Behorde der
USA, das National Transportation Safety Board (NTSB) Sicherheitsempfehlungen
(Safety Recommendations) an die US-Luftfahrtbehérde, die Federal Aviation Ad-
ministration (FAA) erlassen und hat diese vertffentlicht. Die Empfehlungen lau-
ten (im Auszug):

"lssue an Air Carrier Operations Bulletin to Principal Operations Inspectors requir-
ing that operators of airplanes equipped with the following navigation receivers
include in their Operating Manuals procedures for detecting malfunctions that re-
sult in the display of disparate information: Collins model 51RV-1; Collins model
51RV-4; Wilcox model 806; King model KNR 6030; and some versions of Bendix
model RNA 26C. Also, notify formally foreign airworthiness authorities about the
potential failure mode in such equipment.”

(Voller Wortlaut siehe Beilage 12)

Das NTSB empfiehlt dem FAA, die Pilotenhandbicher derjenigen Fluggesellschaf-
ten, die NAV-Empfanger der genannten Modelle benutzen, mit einer entspre-
chenden Warnung zu ergdnzen und die auslandischen (d.h. nicht amerikani-
schen) Luftfahrtbehdrden ebenfalls zu informieren. Die ALITALIA hat ihre Flug-
handblicher bereits entsprechend erganzt, sie ist somit dieser amerikanischen
Empfehlung bereits nachgekommen (Beilage 15).

Durchstartverfahren

Das vom COPI 19 Sekunden vor dem Unfall eingeleitete Durchstartmandver ware
gemadss Berechnungen sowohl der Untersuchungsbehdrde als auch des Herstel-
lerwerkes erfolgreich gewesen, wenn es nicht abgebrochen worden ware (Beila-
ge 14).

BEURTEILUNG
Die Bodenanlagen

Das Instrumentenlandesystem der Piste 14

Dieses wurde vor und nach dem Unfall von anderen Flugzeugen benutzt, ohne
dass irgendwelche Unregelmassigkeiten festgestellt wurden. Die einige Stunden
nach dem Unfall durch das Vermessungsflugzeug des BAZL durchgeflihrten
Messfllige haben das einwandfreie Funktionieren der ILS/DME Anlage bestétigt.
Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die ILS 14 (CAT Ill) wéhrend
des Unfalles einwandfrei funktioniert hat.

Hindernisbefeuerung auf dem Stadlerberg

Der Stadlerberg ist zu weit von der Pistenschwelle entfernt, als dass nach den
Normen der ICAO eine Hindernisbefeuerung hétte errichtet werden missen. Da
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2.2

221

222

223

aber der 637 m/M hohe Stadlerberg wegen seiner unbeleuchteten Umgebung
nachts nicht gesehen werden und somit bei unbeabsichtigten Fligen unterhalb
des Gleitweges eine Gefahr werden kann, stand eine Hindernisbefeuerung seit
1976 zwischen der Swissair, der Flughafenbehdrde und dem BAZL zur Diskussi-
on. Gestitzt auf die Empfehlung im Zwischenbericht vom 19. Dezember 1990 an
die Luftfahrtbehorden soll diese Hindernisbefeuerung errichtet werden.

Die Frage, ob die Besatzung eine solche Befeuerung héatte erkennen kdnnen,
muss offen bleiben. In der CVR-Aufzeichnung gibt es keinen Hinweis darauf, dass
einer der Piloten vor dem Unfall hinausgeschaut hatte. Vielmehr ist aufgrund
normaler IFR-Verfahren und der CVR-Aufzeichnungen anzunehmen, dass sie ihre
Aufmerksamkeit voll den Instrumenten widmeten. Zudem lag Uber dem Stadler-
berg eine Wolkenkappe, deren Dichte nicht bekannt ist.

Gleitwinkelbefeuerung

Entgegen den Normen der ICAO risten die Schweiz und andere Lander die ILS-
Pisten nicht mit Gleitwinkelbefeuerungsanlagen (VASI oder das prazisere und
modernere PAPI) aus. Eine entsprechende Differenz wurde seitens der Schweiz
der ICAO mitgeteilt.

Da aber eine Gleitwinkelbefeuerung gerade beim Ausfall der Eigennavigation und
bei Sicht eine Hilfe sein kann, wird die Installation einer PAPI-Anlage auf den
schweizerischen ILS-Pisten zur Zeit geprift.

Das Flugzeug

Eine Explosion an Bord des Flugzeuges wéahrend des Endanfluges konnte bald
nach dem Unfall ausgeschlossen werden. Es fanden sich keine entsprechenden
Hinweise. Die Radaraufzeichnung weist eindeutig daraufhin, dass das Flugzeug
die zugewiesene Hohe unterschritten hatte.

Die Untersuchung der Triebwerke nach dem Unfall und die Aufzeichnung des
Flugdatenschreibers lassen einen Schaden an den Triebwerken ausschliessen.
Diese haben wahrend des ganzen Fluges einwandfrei funktioniert.

Aus den Aufzeichnungen des CVR geht hervor, dass die Instrumente (ADI und
HSI) den GP offenbar wiedergegeben ("captured") hatten und zwar in einem
Moment, als das Flugzeug ca. 1300 ft unterhalb des GP flog. Besonderes Gewicht
wurde deshalb auf die Untersuchung der NAV-Instrumente und der NAV-
Empfénger gelegt. Betreffend Anzeigen wurde nur ein Teil des HSI-Anzeigegera-
tes des PIC gefunden. Mit Hilfe mikroskopischer Untersuchungen konnte festge-
stellt werden, dass sich die GP-Anzeige beim Aufschlag leicht oberhalb des Zen-
trums ("on glide") befand.

Spurensicherung und -Untersuchung sowie Auswertung des CVR bestatigen, dass
alle 4 NAV-Anzeigeinstrumente wahrend des Endanfluges vortauschten, das Flug-
zeug folge dem GP, obwonhl es unterhalb des effektiven GP der Piste 14 flog.

Der NAV-Empfanger Nr. 1, auf den wahrend des Endanfluges alle 4 NAV-Instru-
mente geschaltet waren, konnte geborgen und untersucht werden. Weder an
ihm noch am fraglichen Stecker konnten vorbestandene Mangel gefunden wer-
den. Allerdings fand man ihn nach dem Unfall in stark beschadigtem und defor-
miertem Zustand.
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Die Analyse der NAV-Anlage und der vom Flugzeughersteller Douglas der Unter-
suchungsorgane Ubergebene Brief an die Fluggesellschaften vom 24. August
1984 betreffend "NAV Switching Failure Mode" (Fehlanzeigemdglichkeiten beim
Schalten auf NAV Mode) wiesen daraufhin, dass sich bei Verwendung des NAV
Mode durchaus eine falsche LOC- oder GP-Anzeige ("On"-Anzeige) ergeben kann,
ohne dass die entsprechende Warnung (rotes Flagalarmzeichen) im Instrument
erscheint. Dies ereignet sich dann, wenn der NAV Empfanger kein entsprechen-
des Ausgangssignal liefert. Der erwahnte Brief der Douglas Aircraft Company
ging an alle Betreiber von DC-8, DC-9, C-9 und MD-80 Flugzeugen und wies auf
die fraglichen NAV-Empfangertypen, bei denen sich der Fehler einstellen konnte,
hin. Die ALITALIA erhielt das Schreiben ebenfalls. Das Unfallflugzeug war mit
NAV-Empfangern ausgeristet, auf welche die Warnung von Douglas zutraf.

Obwohl Douglas im Verlaufe des Jahres 1985 in Long Beach, USA, fir die betrof-
fenen Fluggesellschaften ein Seminar veranstaltete - die ALITALIA war dort mit
drei PIC vertreten - gelangten die im erwahnten Brief und im Seminar gewonne-
nen Erkenntnisse nie zu den Besatzungen der ALITALIA. Ihnen und somit auch
der Besatzung des Unfallfluges war die fragliche Mdglichkeit von Fehlanzeigen
unbekannt. Nach dem Unfall hat die ALITALIA samtliche Piloten Gber das Prob-
lem informiert und solche Fehlanzeigen ins Aus- und Weiterbildungsprogramm im
Simulator aufgenommen. In den USA hat das NTSB, das erst im Zusammenhang
mit diesem Unfall auf die Frage der Fehlanzeigen aufmerksam gemacht wurde,
inzwischen reagiert und entsprechende Empfehlungen an die FAA erlassen.

Die beiden barometrischen Hohenmesser waren sog. "Drum Pointer Altimeter".
Diese alteren Modelle haben den Nachteil, dass die H6he nur in zwei Schritten
abgelesen werden kann, da die Information einerseits auf der Trommel, anderer-
seits (Feinablesung) auf der Rundskala durch den Zeiger angezeigt wird. Er-
schwerend kommt dazu, dass bei gewissen Zeigerstellungen die Trommel nur
ungenigend zu erkennen ist, da die Zahl auf der Trommel durch den Zeiger teil-
weise abgedeckt wird. Dies kann dazu fuhren, dass trotz eines weissen Bandes,
welches unter 1000 ft auf der linken Seite der Tausender-Zahlen erscheint, ein
falscher Tausenderwert abgelesen werden kann.

Der kritische Teil des Fluges liegt in der Landephase. Obwohl geméss Statistik
dieser Teil nur ca. 4% der gesamten Flugzeit ausmacht, ereignen sich 48,3% der
Unfélle wahrend des Anfluges. In den vergangenen Jahren hat es mehrere Unfal-
le gegeben, welche auf Ablesefehler des Hohenmessers zurtickgefihrt werden.

Die NASA hat u.a. folgende Studien herausgegeben, welche sich mit dem Prob-
lem von Hohenmesser-Ablesefehlern befassen:

— NASA TM-81967 "How a Pilot looks at Altitude"

— NASA CR-3306 "Instrument Scanning and Controlling: Using Eye Move-
ment Data To Understand Pilot Behaviour and Strate-
gies"

— NASA TP-2525 "Analytical Techniques of Pilot Scanning Behaviour and

Their Application”
— NASA TM-86424  "Effects of Digital Altimetry on Pilot Workload"

— NASA TP-1250 "Airline Pilot Scan Patterns During Simulated ILS Ap-
proaches"”
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Zusammenfassend kann zu diesen Studien folgendes gesagt werden:

1.
2.

Ablesefehler bei "Drum Pointer Altimeters" geschehen haufig.

Es sind mehrere Ablesungen auf der Skala des Hohenmessers nétig, um alle
verfugbaren Informationen zu erfassen.

Der Pilot kann mit einem kurzen Blick (0.1 sec) die relative Nadelposition
(links/rechts) erkennen.

Eine Ablesung der Trommel, welche die Tausender angibt, benétigt ca. 0.6
sec und ist schwieriger als die Ablesung der Nadel. Die Trommel wird des-
halb seltener abgelesen.

Wahrend eines Anfluges wird der Hohenmesser nur wahrend 3 - 6% der Zeit
abgelesen. Die Untersuchungen der NASA haben ergeben, dass die geprif-
ten Piloten der Meinung waren, wahrend 20 - 25% des Anfluges den Ho6-
henmesser beachtet zu haben.

Aus einer Umfrage unter 169 B-727 Piloten von US-Fluggesellschaften (NASA
TM-81967):

137 Piloten gaben an, den Hohenmesser selbst schon falsch abgelesen zu
haben.

134 Piloten legten dar, einen anderen Piloten beobachtet zu haben, der den
Hohenmesser falsch abgelesen hatte.

85% beider Gruppen erklarten, diese Beobachtungen mehr als ein Mal ge-
macht zu haben.

Eine Uberraschend hohe Zahl von 50 Falschablesungen wurde wahrend der
Anflugphase gemacht.

Die Umfrage hat bei den Piloten zu folgenden zusatzlichen Kommentaren gefiihrt
(Originaltext englisch):

"This altimeter takes more concentration than should be necessary to read
accurately".

"The small drum window is a complication on the instrument and (is) quite
small, often requiring a "double look" and diverting attention from the nee-
dle. Other instruments require only a single point of visual attention to com-
prehend and do not divert, slow or complicate a smoothly flowing scan”.
"Misreads always seemed to occur at the lower altitude when attention is
split between more activities".

"The more stressful situations produced more misreads".

"A quick look after (being distracted) can usually induce a reading of 1000 ft
off if the barrel drum is halfway between thousands".

Schon friih wurde erkannt, dass die Konstruktion des Drum Pointer Altimeters
problematisch war. Die folgenden Aussagen belegen dies:

1959 USAF Report Training Research & Development Section "Evaluation of

the Drum Pointer Type MD-1 Altimeter"

"The Drum-Pointer... Altimeter is not an acceptable instrument. When
using the drum presentation, pilots can be expected to overshoot alti-
tudes due to non-interception of the 1000 foot increment."
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1959

1963

1969

1972

1978

1980

USAF Flight Test Report, "Reevaulation of Drum-Pointer Altimeter Dis-
play”

"The Drum-Pointer altimeter, in the configuration and the presenta-
tion tested, was found to be inferior to the 3-pointer altimeter and
unacceptable for general Air Force use. It admittedly does away with
the 10,000 foot reading error, especially at low altitudes. The disad-
vantages of the instrument outweighed the advantages by a wide
margin."

Bell Helicopter Co., Report "Altimeter Display and Hardware Devel-
opment, 1902-1960, May 1963"

"The basic instrument design, coupling the indicator types of drum
and pointer circular scale has been shown empirically to elicit rela-
tively high percentages of 100 foot and 1000 foot quantitative read-
ing errors."

Flight Safety Foundation, Pilots Safety Exchange Bulletin, 69-103/105,
"Misreading of Altimeters”, Captain G.C. McGiloray, Vice-President
Operations, Middle Hast Airlines Air-Liban.

"The possibility of over-reading the particular type of altimeter (drum-
pointer) by 1000 feet, has been clearly established and it is possible
to easily imagine circumstances in which such misreading could lead
to an accident.”

Mitre Corp. "Altimeter Display Study"

"An advisory circular should be issued, suggesting that all aircraft re-
place 3P (3 Pointer) and DP (Drum Pointer) altimeters where feasible
to enhance flightsafety."

National Airlines, Internal Memo, W.P. Ledford, May 15, 1978 (7 days
after the Pensacola accident).

"Remove all altimeters (drum-pointer) from B-727 fleet and change to
a digital read-out type. The digital read-out altimeter is very difficult
to misread below 1000 feet."

Flight Crew Magazine, Summer 1980, Dr. A.O. Dick, Behavioural Re-
search Applications Group, Inc.,"Seeing Without Looking and Looking
Without Seeing".

"If you think such altimeter misreads are uncommon, be forwarned.
Some available evidence suggests misreads are uncomfortably com-
mon with this drum pointer. The current trend indicates another
drum-pointer accident will occur in 1980 or 1981."

Es ist nicht auszuschliessen, dass eine oder mehrere Hohenmesser-Falschab-
lesungen zum AZ 404 Unfall beigetragen haben. Es ist denkbar, dass der PIC bei
einer aktuellen H6he von weniger als 1000 ft/QFE eine H6he von mehr als 1000
ft/QFE abgelesen hat. Dies mag ihn zur Annahme bewogen haben, dass die
Outer Marker Hohe von 1250 ft/QFE nur gering unterschritten wurde, weshalb er
beim "go-around"-Befehl des COPI intervenierte. In der Annahme, durch eine
Verringerung der Sinkgeschwindigkeit respektive einem kurzen Horizontalflug den
nominellen Gleitweg nach kurzer Zeit wieder zu erreichen, verhinderte er den
Durchstart. Aus technischen Grinden war ein Ansprechen der GPWS zu diesem
Zeitpunkt nicht maglich.
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2.25

2.3

Es ist nicht bekannt, weshalb

— der Flugzeughersteller keine Empfehlung erliess,

— die nationalen Behdrden keine Auflagen machten (Hersteller- und Register-
staat),

— die Gesellschaft keine Anstrengungen unternahm,

die fraglichen Hohenmesser zu ersetzen.

Wahrend des Anfluges hat die Besatzung ihre Anzeigeinstrumente (HSI + ADI)
auf NAV-Empfanger 1 geschaltet (RADIO 1). Dadurch wurde ein wichtiges Si-
cherheitssystem "Comparator" kurzgeschlossen und somit entfiel seine optische
Warnung. Es ist fraglich, ob die vorhandene Schaltméglichkeit der NSU den An-
forderungen der Flugsicherheit genigt.

Flugverlauf

Flug AZ 404 startete in LIN auf Piste 36 R um 1836 Uhr Richtung ZRH. Der Steig-
flug Richtung CANNE verlief normal. Auffallend ist, dass wahrend der Reiseflug-
phase aussergewohnlich lange tber das Circling 28 in ZRH diskutiert wurde, ob-
schon die Piloten wussten, dass der aktuelle Wind relativ schwach (aktuell 240/8
kt, TAF maximal 10 kt) war. Die letzte ATIS-Information (D) gab Piste 14 als ak-
tuelle Landebahn an. Das Abfragen des COPI Uber das Funkausfallverfahren in
Zurich war in der Sinkflugphase ungewoéhnlich. Unstimmigkeiten entwickelten
sich als es darum ging, das CAT II-Minimum und das "go-around"-Verfahren
festzulegen und der COPI die falsche Landekarte vor sich hatte. Auffallend ist
dabei der Ton des PIC gegentiber dem COPI, welcher sich bei mehreren Gele-
genheiten offenbarte. Obwohl ein simulierter CAT I1-Anflug gemacht werden soll-
te, ist Uber das Prozedere nichts zu horen.

Aufgrund der CVR-Aufzeichnung lassen sich die letzten 10 Minuten des Fluges
wie folgt darstellen:

19.01.30: Das Flugzeug befand sich querab (stidwestlich) von Kloten (KLO VOR)
auf FL 90. Der PIC machte den COPI auf die Position aufmerksam mit
der Bemerkung, dass sie eher hoch waren. Der PIC empfahl dem CO-
Pl nachdrucklich, die Geschwindigkeit weiter zu reduzieren, mit der
Begriindung, dass sie sich von nun an nur noch vom Flughafen weg
bewegen wiirden und es das Ziel sei, einen dkonomischen Anflug
durchzufuhren.

Wenig spater (19.02.07) wurde der Flug von ZRH APP angewiesen,
die Geschwindigkeit auf 210 kt zu reduzieren, was vom PIC mit dem
Kommentar "siehst Du" begleitet wurde.

19.04.32: Der PIC definierte die Outer Marker-Héhe mit 1200 ft (korrekt ware
1248 ft QFE) und gab als Distanz 3,8 NM DME KLO an (korrekt wére
3,8 NM DME ILS 14).

19.06.20: Die Besatzung erhielt folgende Freigabe: "AZ 404 descend to 4000,
turn right HDG 110, cleared ILS approach runway 14, QNH 1019."
Diese Freigabe wurde durch den PIC nur unvollstandig wiederholt
und das "Heading" mit 120 anstelle von 110 quittiert. Im weiteren
fehlte im Readback die Flugnummer und die Bestatigung der Anflug-
freigabe. Der FVL korrigierte das falsch quittierte Heading nicht. Der
COPI drehte entsprechend der Anweisung auf Kurs 110.

Visualisierung der "Cockpit Indication" (Beilage 13)
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19.06.45:

19.07.25:

19.07.40:

19.08.00:

Bild 1: Ausgangssituation RADIO 1.
Bild 2: Ausgangssituation RADIO 2.
Beide Versionen sind mdglich.

Nachdem die Besatzung die Anflugfreigabe und die Genehmigung auf
4000 ft QNH abzusinken erhalten hatte, wurden die Héhenmesser
richtigerweise wie folgt gesetzt (siehe 1.18.5: ALITALIA Company
Manual, Altimeter Setting): PIC-seitig QFE 970 hPa, COPI-seitig QNH
1019 hPa; Altitude Preselect 1019 mb/4000 ft.

Bild 1: In der Radioselectorstellung RADIO 1 wird vom VHF-NAV 1
ausgehend (108.3 MHz/ILS 14) auf allen vier Anzeigeinstrumenten
(ADI 1 und 2, HSI 1 und 2) die relative Position zum LOC und GP an-
gezeigt.

Vorausgesetzt, dass der Fehler im GP-Empféanger bereits existierte,
war bei allen vier Instrumenten der GP Pointer zentriert. Da die Be-
satzung der Meinung war, Uber oder allenfalls auf dem GP zu sein,
erschien fur sie die Anzeige plausibel.

Bild 2: Die Radioselectorstellung stand hier auf RADIO 2. Alle vier In-
strumente zeigten die relative Position zum missweisenden Kurs 138
VOR KLO (VHF-NAV 2).

Bild 3: Die Besatzung wahlte auf dem Radioselector RADIO APP. Beim
Umschalten auf RADIO APP tbernahm der VHF-NAV 2 intern automa-
tisch die ILS Frequenz 108.3 des VHF-NAV 1. Die eingestellte Fre-
quenz 116.4 auf dem VHF-NAV 2 blieb sichtbar und fur den DME 2-
Empféanger erhalten. Dementsprechend wurde im DME 2 die Distanz
zum VOR KLO angezeigt. DME 1 zeigte die Werte des ILS DME 14.
Die Signale des VHF-NAV1-Empfangers wurden auf dem HSI 1 darge-
stellt. Durch den Fehler im GP-Empfanger Nr. 1 wurde ein Nullsignal
Ubermittelt, welches im HSI 1 zu einer scheinbar korrekten, zentrier-
ten GP-Anzeige fihrte. Der ADI 2 Ubernahm LOC- und GP-Informatio-
nen des HSI 1. Der HSI 2 erhielt seine Informationen vom einwand-
frei funktionierenden VHF-NAV 2-Empfanger. Der ADI 1 Ubernahm
LOC- und GP-Informationen des HSI 2. Die aktuelle Position lag weit
unter dem nominellen GP. Damit war der GP Pointer im HSI 2 und
ADI 1 am oberen Anschlag und somit systembedingt nicht sichtbar.
Das "OFF-FLAG" war nicht sichtbar weil die GP-Signale empfangen
wurden.

Bild 4: Mittlerweile wurde der Flight Director Mode Selector von der
Besatzung auf Stellung NORM gedreht, was im Mode Annunciator Pa-
nel mit N-L ARM bestéatigt wurde. Durch die Unterschiede der GP-
Anzeigen erschien im Comparator die GP-Warnung. Der Copilot (FP)
fragte: "Hast Du den Glide?" Darauf die Antwort des Kapitans: "Auf
dem Eins ...". Funf Sekunden spater der Copilot: "Ich habe ihn nicht.”
Der Ausspruch des Kapitéans "Auf dem Eins" bezog sich auf seine GP-
Anzeige, welche im HSI 1 zentriert war. Der Copilot hingegen mit sei-
nen Worten "Ich habe ihn nicht" kommentierte die Anzeige des HSI
2.

Bild 5: Eine Sekunde vorher entschied der PIC: "Gut, machen wir es
also auf dem Eins", worauf der COPI befahl: "RADIO 1".
Beim Umschalten auf RADIO 1 schalteten sich alle vier Anzeigein-
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19.08.47:

19.08.53:

19.08.57:

19.09.43:

19.10.12:

19.10.43:

strumente mit dem VHF-NAV 1 gleich. Damit présentierte sich der
Besatzung auf allen vier Instrumenten eine zentrierte GP-Anzeige.
Diese Darstellung entsprach der Vorstellung der Piloten Uber deren
Position und Hohe. Zu diesem Zeitpunkt betrug die Flughthe noch ca.
4600 ft QNH. In Anndherung an den LOC wurde der Autopilot NAV
Selector auf ILS gedreht. Systembedingt schaltete sich der Autopilot
vor dem LOC Intercept auf den GP auf (GP CAP im AP MODE Annun-
ciator sichtbar). Dieser Vorgang ist durch den Ubergang der Sinkge-
schwindigkeit von ca. 1150 ft/min. auf ca. 700 ft/min. dokumentiert.

Bild 6: Das Flugzeug befand sich leicht dstlich des LOC auf ca. 4000 ft
QNH, wobei sowohl beide Flight Directors als auch der Autopilot LOC
und GP folgten. Beim GP handelte es sich jedoch um ein Nullsignal
des VHF-NAV 1-Empféangers. In dieser Position befand sich das Flug-
zeug bereits ca. 1200 ft unter dem nominellen GP und immer noch 12
NM vom Aufsetzpunkt entfernt. Diese Annahme wird dadurch ge-
stitzt, dass um 19.08.47 der PIC "Capture Loc Capture Glidepath
Capture - also sind wir auf dem LOC, etwas neben dem Leitstrahl
aber ..." bestatigte.

Bild 7: Nach dem Durchfliegen von 4000 ft QNH wird durch den Aus-
spruch des COPI "970 fir mich auch™ belegt, dass dieser seinen Ho-
henmesser ebenfalls auf das QFE von 970 hPa umstellte.

Bild 8: Das Flugzeug passierte 3700 ft QNH (2300 ft QFE), als die Al-
titude Exit Warnung ansprach. Diese war auf die eingestellten 4000 ft
QNH des Altitude Preselect System armiert.

Bild 9: In der Uberzeugung auf der ILS etabliert zu sein, sagte der
PIC um 19.09.09 "Ich l6ésche und setze 5000", was sich auf das Alti-
tude Preselect System bezog. Vermutlich wurde zu diesem Zeitpunkt
das Fahrwerk ausgefahren, da beim Setzen von Flaps 25 (19.09.41)
kein Fahrwerkhorn ertonte.

Um 19.09.18 drangte der PIC den COPI, die Geschwindigkeit weiter
zu reduzieren, weil er beflrchtete, zu nahe auf das voranfliegende
Flugzeug aufzuschliessen. Um 19.09.47 erwéhnte der PIC: "Der Outer
Marker Check ist auf 1250 ft (QFE)." Dabei betrug die Flughthe 1600
ft QFE und die Distanz zum Aufsetzpunkt ca. 9 NM. Das Flugzeug be-
fand sich nach wie vor ca. 1200 ft unter dem nominellen GP.

Bild 10: Bei 8 NM/IKL (aktuelle Position des Flugzeuges) betragt die
Sollflughéhe auf dem GP 4000 ft QNH/2598 ft QFE. Die Flughthe be-
trug nun ca. 1100 ft QFE (Outer Marker-Hohe 1248 ft QFE), als der
PIC bemerkte: "3,8, fast 4 Meilen." Diese Distanzangabe bezog sich
auf die ILS DME-Distanz des Outer Markers.

Um 19.10.27 fragte der COPI, ob der Outer Marker bereits tiberflogen
worden sei. Um 19.10.39 wiederholte er diese Frage nochmals. Der
PIC erwiderte ihm: "Nein, nein, hat noch nicht gewechselt...". Es ist
unklar, was diese Antwort bedeutet.

Bild 11: Der PIC bemerkte, dass das ILS DME 7 NM anzeigte und be-
gann vermutlich mit einer Analyse der Position. Fast zur gleichen Zeit
wurde er von ZRH APP aufgefordert auf die Frequenz von ZRH TWR,
118,1 MHz, zu wechseln. Die Aufforderung zum Frequenzwechsel
verbunden mit einer Angabe der Position relativ zum vorausfliegen-
den Flugzeug und der Freigabe der Geschwindigkeit gab der Besat-
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zung keinen Anlass zu einer Analyse ihrer Position. Um 19.10.56 dus-
serte sich die Unsicherheit des PIC: "... dies ergibt fur mich keinen
Sinn", was vom COPI mit "flr mich auch nicht..." erwidert wurde.

19.10.59: Bild 12: Um 19.10.57 rief der PIC: "Zieh, zieh, zieh, zieh", worauf das
Ausschalten des Autopiloten horbar ist. Der PIC war vermutlich durch
eine Falschablesung des Hohenmessers der Meinung, sie befanden
sich noch auf ca. 1300 ft QFE. Mdglicherweise wollte der PIC den
COPI auffordern, das Flugzeug im Horizontalflug bis zum Outer Mar-
ker vorzuziehen. Der Copilot interpretierte den Hohenmesser jedoch
wahrscheinlich richtig und las eine Hohe von ca. 300 ft QFE ab. Dies
veranlasste ihn dazu, mit dem Befehl "go around" den Durchstart ein-
zuleiten (Position ca. 6 NM vor dem Aufsetzpunkt).

19.11.17: Bild 13: Auf dem DFDR ist der Beginn des Durchstartmanévers
(19.10.59) einwandfrei zu erkennen. Sofort nach dem Durchstartbe-
fehl des COPI intervenierte der PIC um 19.11.00 wie folgt: "Nein,
nein, nein, nein ... packe den "Glide". Nach Interpretation des italieni-
schen Ausdrucks "fattiti" (phonetisch).

Besatzung

Die zwischenmenschliche Situation im Cockpit

Die zwischenmenschliche Situation im Cockpit kann nur aufgrund des CVR beur-
teilt werden. Leider ist die Qualitat dieser Tonbandaufnahme wegen der offenen
Lautsprecher sehr schlecht, eventuell auch wegen des abgenitzten Bandes.

Besonders schwierig wird die psychologische Interpretation des Tonfalles in Hin-
sicht auf Gefiuihle und Stimmungen. Mit Sicherheit kann festgestellt werden, dass
wahrend des ganzen Fluges nur von fliegerischen Belangen gesprochen wurde.
Der PIC zeigte dabei seine erfahrungsbedingte Uberlegenheit.

Anwendung der ALITALIA-Verfahren und Abweichungen vom Trainingsverfahren

Aus den festgestellten Tatsachen lasst sich keine strikte Einhaltung der publizier-
ten ALITALIA-Verfahren ableiten. Hatte sich die Besatzung an die Verfahren
gehalten, wéare die Koordination und Kooperation zumindest in den entscheiden-
den Phasen besser gewesen. Auszug aus dem ALITALIA Company Manual
(04.20.4/4):

- Approach Briefing

- Initial Approach Altitude

- MSA (Briefing)

- Standard Operative Call Outs "LOC Alive, "GLIDE Alive" (04.20.7/2)

- Conditions requiring a missed approach (04.20.8/2)

Professionelle Kompetenz (Airmanship)

a) Besatzung

Allgemein erscheint das Verhalten der Besatzung im Flugverlauf professio-
nell in Bezug auf die Routine Operation. Dieser Eindruck trifft allerdings
beim Auftreten von abnormalen Zustanden nicht zu. Beim Umschalten des
Radio-selectors auf RADIO 1 hat es die Besatzung unterlassen, eine Analy-
se der Ursache fur die (vermeintliche) Fehlanzeige sowie einen nachtragli-
chen Quervergleich vorzunehmen. Sie scheint sich von einer vorgefassten
Meinung leiten gelassen zu haben (Erwartungshaltung in Bezug auf die GP-
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Anzeige). Der COPI setzte den Sinkflug unter die Outer Marker Hohe fort,
obwohl der Outer-Marker noch nicht tberflogen worden war.

b) Besatzung als Team

Das , Team-work* kam in den entscheidenden Phasen nicht voll zum Tra-
gen.

Radar Vectoring/Eigennavigation

Der Flug AZ 404 erhielt die Bewilligung vom APP auf 4000 ft (QNH) abzusinken
mit nachfolgendem Anflug auf das ILS. Vom APP erhielt AZ 404 lediglich eine Dis-
tanzangabe zum vorausfliegenden Flugzeug, aber nie eine Distanz zum Aufsetz-
punkt der Piste 14. Der CVR enthélt ebenso keine Konversation zwischen den Pi-
loten hinsichtlich einer Uberprifung der Position, bzw. Hohe relativ zur Piste bis
zum Zeitpunkt (40 Sekunden vor dem Aufschlag), als die Piloten die abgelesene
DME-Distanz (7 NM) mit der Outer Marker-Distanz von 3,8 NM verglichen, was
zur Verunsicherung fihrte. Die Besatzung folgte von Beginn des Radar Vecto-
rings an ausschliesslich den Instruktionen des APP Controllers. Das Zusammen-
treffen von ILS LOC Intercept und Erreichen von 4000 ft (QNH) kombiniert mit
der falschen GP-Anzeige (NAV 1), hat die Besatzung dazu verleitet zu glauben,
dass es sich um ein optimal durchgefiihrtes Vectoring handelte. Anschliessend
hat sich die Besatzung weiter in Sicherheit gewéahnt, weil die vermeintliche Stabi-
lisation auf dem ILS keine zwingenden weiteren Navigationsanalysen erforderte.
Hatte zum Zeitpunkt des Interzepts, bzw. dem Verlassen der Initial Approach Al-
titude von 4000 ft, eine Verifikation der ILS-DME-Distanz stattgefunden, so héatte
der Besatzung die Diskrepanz zwischen 14 NM aktueller Position und der Solldis-
tanz von 8 NM (Approach Fix) auffallen missen. Die Besatzung hat weder vor
noch wahrend dem Anflug eine friihzeitige systematische Kontrolle der Anzeigen
beider NAV-Gerate durchgefuhrt. Es geht auch nicht hervor, ob wahrend der kri-
tischen Phase diese Anzeige mit andern zur Verfiigung stehenden Hilfen (DME)
verglichen wurden. Damit ware auch der Verdacht ausgelést worden, dass die
GP-Anzeige auf dem NAV 1 falsch sein kdnnte. Faktoren des vorherrschenden
dynamischen Umfeldes mdgen allenfalls zur unzureichenden Eigennavigation bei-
getragen haben. Der CVR weist auf einen intensiven Sprechfunkverkehr (APP)
hin, da sich mehrere Flugzeuge im Anflug, mit entsprechend hohen Anforderun-
gen an Konzentration und Aufmerksamkeit seitens aller Beteiligten, befanden.
Weiter einschrankend hat sich die Besorgnis des PIC ausgewirkt, dass das Flug-
zeug zu rasch zum Vorausfliegenden aufschliessen kénnte und sie demzufolge
einen "go-around” riskierten. Das Entstehen solcher Drucksituationen im Cockpit
sollte durch zweckmassiges Radar Vectoring und Management durch den APP ei-
gentlich verhindert werden. Die Frage stellt sich daher, ob das bestehende Sys-
tem und die Verfahren des APP Vectoring alle relevanten Funktionen auch bei
hoher Verkehrsbelastung zu erfillen vermdgen.

"Go-around" (Durchstart)

Die "Flight operation rules" von ALITALIA (04.20.8/2) enthalten u.a. die Anwei-
sung, dass bei einem IMC-Instrumentenanflug ein Durchstart-Verfahren (go-
around) durchzufihren ist, wenn bezlglich des Funktionierens der verwendeten
Navigationshilfen Zweifel bestehen.

Ca. 40 Sekunden vor dem Aufprall stellt der COPI die Frage, ob der Outer Marker
bereits Uberflogen sei, was vom PIC verneint wurde. Unmittelbar danach stellt
der PIC fest, dass die Distanz 7 NM ILS DME betrage. Die daraus resultierende
Verunsicherung ist auf dem CVR horbar. Selbst wenn man annimmt, dass der
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Hoéhenmesser um 1000 ft falsch, d.h. zu hoch abgelesen wurde, ware ein "go-
around" angezeigt gewesen. Der COPI wollte als fliegender Pilot schliesslich ei-
nen "go-around" einleiten, was aber vom PIC nicht akzeptiert wurde. Selbst die
10 Sekunden spéater ertdnende Radioh6henmesserwarnung loste keine Reaktion
der Besatzung aus.

Zwei unabhangig durchgefiihrte Studien haben ergeben, dass, ware der "go-
around" weitergefuihrt worden, das Flugzeug wenn auch knapp, den Stadlerberg
Uberflogen héatte (Beilage 14).

Die allgemeine Erfahrung zeigt, dass bei den Piloten betrachtliche innere Wider-
stande gegen einen "go-around” bestehen. Vordergrindig werden diese Wider-
stande mit dem nachtraglichen Ausfiillen von Formularen, mit dem Zeitverlust
und mit der unangenehmen Aufgabe Passagiere und Kabinenbesatzung zu orien-
tieren, begrundet. Ein "go-around™ wird als Versagen empfunden, als mangelnde
berufliche Kompetenz und somit als Prestigeverlust. Der PIC hat bereits vor der
kritischen Situation die Beflrchtung geadussert, wegen der Néhe des vorausflie-
genden Flugzeuges einen "go-around” durchfiihren zu missen und wollte dies
vermeiden. Seine betont selbstbewusste Art gegentiber dem COPI hat es ihm
neben den allgemeinen inneren Widerstanden nicht leicht gemacht, einen "go-
around” zu akzeptieren. Der Gefahrlichkeit der Situation war er sich ja offensicht-
lich nicht bewusst.

Nach Angaben der ALITALIA mussten sich aber ihre Besatzungen in solchen Fal-
len nicht besonders rechtfertigen.

Kopfhorer und Mikrophon

Die Verstandlichkeit der Aufzeichnungen des CVR ist schlecht. Es brauchte viel
Arbeit, um die vom Area Mic (Raum Mikrophon) aufgenommenen Cockpitgespra-
che zu verstehen. Der Grund dieser schlechten Verstandlichkeit lag einerseits in
der nicht besonders guten technischen Qualitdt der Aufnahmevorrichtung, be-
sonders aber in der Tatsache, dass die Piloten auch im Anflug fur den Verkehr
mit der Anflugverkehrsleitung nicht wie tblich mit Kopfhérer und daran befestig-
tem Mundmikrophon (sog. Hot Mike), sondern mit Lautsprecher und Handmikro-
phon gearbeitet haben.

Die Gesprache zwischen den Piloten wurden somit teils durch die Durchsagen der
Verkehrsleitung tbertont.

Medizinischer Aspekt

Aus der medizinischen Vorgeschichte, soweit diese bekannt ist, aus dem Eindruck
der Kontaktpersonen, dem Flugverlauf, dem CVR, und dem Obduktionsbefund
ergeben sich keinerlei Hinweise auf eine medizinische Unfallursache.

Im Blut und im Gewebe des Copiloten wurden Ethylalkoholwerte zwischen 0,02
und 0,38 Gewichtspromillen gefunden. Solche Differenzen treten bei frischen Lei-
chen-Asservaten nicht auf und sind somit auf Veranderungen nach dem Tode zu-
rickzufuhren. Die Asservate waren intensiv mit 12 Bakterienarten besiedelt. 11
dieser Arten bilden Ethylalkohol, eine Art baut in geringem Masse Ethylalkohol
ab. Bei hoher Hitzeeinwirkung kann auch Alkohol verdampft werden.

Es kann aufgrund der toxikologischen Analyse nicht sicher ausgeschlossen wer-
den, dass der Pilot vor dem Tod Alkohol konsumiert hat. Die Auswirkung einer
Alkoholmenge von 0,3 Promille in Hinsicht auf die Leistungsféhigkeit wird von
verschiedenen Autoren unterschiedlich bewertet; sie ist sicher nicht sehr gross.
Aus den Beobachtungen der Kontaktpersonen und aus dem CVR ergeben sich
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keinerlei Hinweise, welche fur ein abnormales Verhalten des Copiloten sprechen.
Insgesamt ist somit die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um postmortal produ-
zierten Alkohol handelt, gross.

Flugsicherung

Die radioelektrischen Anflughilfen ILS 14 funktionierten zur Unfallzeit gemass den
automatischen Uberwachungsanlagen einwandfrei. Diese Tatsache wurde durch
die nachtragliche flugtechnische Uberpriifung bestéatigt. Es betrifft dies die Sen-
deanlagen fir LOC, GP, DME und die Marker. Die Anflug- und Pistenbefeuerun-
gen waren eingeschaltet und arbeiteten normal. Die Kommunikations- und Ra-
daranlagen funktionierten ebenfalls ordnungsgemass.

Die Arbeitsplatze des Flugsicherungsdienstes waren entsprechend dem Dienst-
plan besetzt. Die Flugverkehrsleitung beurteilte das zur Zeit des Unfalles herr-
schende Verkehrsaufkommen normal hoch.

Zu Beginn des Anfluges befand sich AZ 404 auf FL 60 unter Radar-Vectoring. In
dieser Phase ist gemass Vorschriften der FVL verantwortlich, dass seine Freigabe
die Terrain-Clearance sicherstellt.

Um 19.05.20 erteilte der Anflugverkehrsleiter dem Flug AZ 404 die Freigabe auf
4000 ft abzusinken, nach rechts auf Kurs 110 zu drehen und die Freigabe fir den
ILS-Anflug auf Piste 14, QNH 1019. Diese Freigabe stellte die notwendige Ter-
rain-Clearance bis zum Final approach point (FAP) sicher.

Aufgrund des Heading-Wechsels von 110 auf ca. 150 schloss der FVL, dass AZ
404 die Eigennavigation wieder aufnahm, d.h. "establishing on LOC" war. Ge-
mass Vorschrift ist das Radar-Vectoring erst mit der Meldung "established" been-
det; diese Meldung muss vom FVL verlangt werden, was im vorliegenden Fall un-
terlassen wurde. Die Besatzung hat diese Meldung auch nicht von sich aus er-
stattet.

Unter den gegebenen Umstanden ware die "established"-Meldung wahrscheinlich
erstattet worden, da sich die Besatzung "fully established” wahnte.

Gemass publiziertem Anflugverfahren héatte das Flugzeug die bewilligten 4000 ft
erst auf der ILS, und zwar bei 8 NM DME ILS verlassen und weiter absinken dir-
fen. Tatséchlich sank aber das Flugzeug beim Interzeptieren des LOC bei ca. 11,5
NM vor dem Aufsetzpunkt unter die bewilligte Hohe ab und flog mit ungefahr
gleichbleibender Sinkgeschwindigkeit parallel unter dem GP bis zur Unfallstelle
weiter.

Die vom Flugzeugtransponder Ubermittelten Héhen waren auf dem Radarschirm
des Anflugverkehrsleiters sichtbar. Er bemerkte nicht, dass das Flugzeug die ihm
zugewiesene Hohe bereits vor dem FAP (8 NM) verlassen hatte. Gemass beste-
henden Vorschriften hatte der Flugverkehrsleiter bis zu diesem Punkt die Einhal-
tung der freigegebenen Hohe kontrollieren und bei festgestelltem Unterschreiten
eingreifen muassen. Er unterliess jedoch diese Kontrolle, da er der Auffassung
war, seine Uberwachungsfunktion sei beendet, weil sich das Flugzeug auf dem
LOC befand, die zugewiesene Geschwindigkeit einhielt und er damit annahm,
dass das Flugzeug auch "established" war. Diese Annahme mag sich aus dem
Umstand erklaren, dass wahrend der ganzen Dienstzeit eines Verkehrsleiters
zahlreiche Flugzeuge im Radarschirm auf dem Localizerstrahl beobachtet werden,
die abgesehen von seltenen Fallen die zugewiesenen Hohen und den Gleitweg
einhalten. Das Auslassen der fir die Piloten nicht vorgeschriebenen "estab-
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lished"-Meldungen geschah ab und zu und wurde durch die Flugsicherung im all-
gemeinen geduldet. Die flissige Abwicklung des anfliegenden Verkehrs, der in
Zurich zeitweise sehr dicht ist, schien ein zeitraubendes Rickfragen nicht zu er-
lauben. Es wird in solchen Fallen vorausgesetzt, dass ein auf dem LOC beobach-
tetes Flugzeug auch dem vorgeschriebenen Anflugprofil folgen werde.

Schliesslich muss festgehalten werden, dass der Anflugverkehrsleiter der AZ 404
nie eine Positionsangabe oder eine Distanz zum Aufsetzpunkt der Piste 14 gab.
Er teilte der Besatzung lediglich eine Distanz zum vorausfliegenden Flugzeug mit.

Im Verlaufe der Untersuchung wurde festgestellt, das die Vorschriften des ATC
Manual I, die zwar den internationalen Vorschriften der ICAO entsprechen, zu
wenig ubersichtlich gegliedert, teilweise unprazis formuliert sind und zu verschie-
denen Auslegungen filhren kénnen. Im speziellen ist die Ubergangsphase von
"Radar Vectoring" zum “pilot interpreted approach” nicht eindeutig formuliert. Die
Kollisionsverhiitung mit dem Gelande ist, ausser bei Radar Vectoring, nicht Be-
standteil der Aufgaben der Flugsicherung.

Es darf jedoch festgestellt werden, dass die Vorschriften der Swisscontrol im Be-
reich "Radar-Monitoring" tber die ICAO-Vorschriften hinausgehen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Freigaben und Anweisun-
gen der Flugverkehrsleitdienste keine falsche Angaben enthielten. Hingegen wur-
den durch Unterlassungen die bestehenden Vorschriften nicht eingehalten und
damit wurde der verhangnisvolle Ablauf auch durch die Flugsicherung nicht un-
terbrochen.

Eine rechtzeitige Warnung durch den Flugverkehrsleiter und eine entsprechende
Reaktion der Besatzung héatte den Unfall mdglicherweise verhindern kénnen. Ge-
rade bei den kurz vor dem Unfall im Cockpit herrschenden Unsicherheiten ware
eine Warnung vermutlich aufgenommen worden und héatte die Besatzung zu ei-
ner Kontrolle ihrer Position und damit zum Vergleich sdmtlicher Instrumente, vor
allem der H6henmesser, veranlasst.

Ein "Minimum safe altitude warning system" beim Anflugradar, wie es in den USA
seit ca. zehn Jahren im Einsatz steht, hatte ein Feststellen der Héhenunterschrei-
tung unabhéangig von der Verkehrsdichte automatisch méglich gemacht.

Von den zahlreichen "Sicherheitsnetzen" der Luftfahrt hat auch dasjenige der
Flugsicherung den Unfall nicht verhindert.

SCHLUSSFOLGERUNGEN
Befunde

- Flugzeugzelle und Triebwerke waren in Ordnung und arbeiteten beim Flug
normal. Masse und Schwerpunkt befanden sich innerhalb der zuléassigen
Grenzen.

- Der beim Anflug aufgeschaltete NAV-Empfanger Nr. 1 (Typ King KNR 6030)
lieferte offenbar kein Ausgangssignal. Alle 4 NAV-Anzeigegerate gaben eine
"on glide" Anzeige wieder, ohne dass ein Flagalarm erschien.

- Die Moglichkeit solcher Fehlanzeigen bei den verwendeten NAV-Geréaten ist
seit 1984 bekannt.
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- Die ALITALIA war vom Flugzeughersteller tGber diese Fehlermdglichkeit in
den Jahren 1984 und 1985 orientiert worden. Der Besatzung von AZ 404
war sie nicht bekannt.

- Die im Flugzeug verwendeten barometrischen Hohenmesser waren sog.
"Drum pointer altimeter”. Bei diesen ist die Gefahr von Fehlablesungen be-
sonders gross.

- Die Besatzung von AZ 404 war im Besitz der notwendigen Lizenzen.

- Die Piloten waren gesundheitlich nicht beeintrachtigt. Der in der Leiche des
COPI gefundene minimale Alkoholgehalt ist mit grosser Wahrscheinlichkeit
auf mikrobielle Prozesse nach dem Tod auf der Unfallstelle zuriickzuftihren.

- Der COPI war der fliegende Pilot.

- Vor dem Interzeptieren der ILS 14 schaltete die Besatzung auf RADIO 1
(NAV Nr. 1).

- Der Final approach point ILS 14 befindet sich bei 8 NM vor der Pisten-
schwelle (DME ILS) in 4000 ft (QNH).

- Das Flugzeug durchflog bei ca. 11,5 NM die freigegebene Hohe von 4000 ft
(QNH) beim Interzeptieren des LOC.

- Das Flugzeug folgte genau dem LOC der ILS 14, sank aber konstant ca.
1300 ft unterhalb des GP bis zur Unfallstelle ab.

- Die Besatzung liess das Flugzeug vor Erreichen des Outer Markers unter die
Outer Marker-Uberflughohe von 1248 ft/QFE absinken.

- Es erfolgte wahrend des ganzen Fluges keine GPWS-Warnung im Cockpit.
- Der Anflugverkehrsleiter war im Besitz der notwendigen Lizenzen.

- Die Anflugverkehrsleitstelle ist mit Sekundarradar mit Héhenangaben digital
in hecta-ft sowie Geschwindigkeit des Flugzeuges Uber Grund ausgerustet.

- Der Anflugverkehrsleiter hat der Besatzung von AZ 404 keine Positionsan-
gabe und keine Distanz zum Aufsetzpunkt der Piste 14 mitgeteilt.

- Der Anflugverkehrsleiter bemerkte die Hohenunterschreitung des Flugzeu-
ges nie.

- Wetter im Unfallgebiet: Wind SW/5 - 10, Sicht um 8 km, leichter Regen,
bedeckt, Wolkenbasis auf verschiedenen Ho6hen, lokal auf 1800 - 2000 ft
AGL.

- Wetter auf dem Flughafen Zirich (ATIS 1850) : Zurich Information ECHO,
landing rwy 14, take-off rwy 28, Met report Zurich 1850, 240 degrees 4 kt,
final rwy 14 and 16 250 degrees 7 kt, lift-off rwy 16 240 degrees 4 kt, visi-
bility 10 km, mist, 2/8 1500 ft, 5/8 3000 ft, 7/8 4000 ft, temperature 9 dew
point 8, QNH 1019, nosig, transition level 50, Zirich information ECHO.

- Nach Angaben anderer Piloten konnte die Anflug- und Pistenbefeuerung
wahrend des Anfluges auf der ILS gesehen werden.

- Auf dem Unfallflugweg kann die Piste bis 7 NM DME ILS gesehen werden,
dann wird sie vom Stadlerberg verdeckt (nachts als "schwarzes Loch").

- Der Stadlerberg ist nicht mit einer Hindernisbefeuerung ausgeristet.

- Die Piste 14 ist nicht mit einer Prazisionsanflugwinkelbefeuerung (PAPI)
ausgerdstet.
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Beim Anfliegen der AZ 404 auf die ILS 14 verlangte der Anflugverkehrslei-
ter die Meldung "established" nicht. AZ 404 erstattete von sich aus eben-
falls keine Meldung.

Der vom COPI kurz vor dem Unfall eingeleitete "go-around” wurde vom PIC
sofort abgebrochen.

Die Arbeit der Piloten im Cockpit entsprach nicht durchwegs den operatio-
nellen Vorschriften der ALITALIA.

Die Vorschriften der Swisscontrol betr. die Ubergangsphase vom "Radar
Vectoring" zum "Pilot interpreted approach™ sind nicht eindeutig und lassen
verschiedene Auslegungen zu. Sie entsprechen im wesentlichen denjenigen
der ICAQO.

3.2 Ursachen

Der Unfall ist zurtickzufiihren auf:

Fehlanzeige des VHF-NAV-Gerates Nr. 1 im Flugzeug.
Wahrscheinliche Fehlablesung des Héhenmessers seitens des PIC.
Fehlende GPWS-Warnung im Cockpit.

Unkenntnis der Piloten Uber die Méglichkeit einer Fehlanzeige der verwen-
deten NAV-Anlage bei Fehlen eines Flag-Alarms.

Mangelhafte Fehleranalyse durch die Piloten.

Nichteinhalten grundlegender Verfahrensregeln beim Anflug durch die Pilo-
ten.

Unzweckmassige Zusammenarbeit zwischen den Piloten im Anflug.
Abbruch des vom COPI eingeleiteten Durchstartverfahrens durch den PIC.

Nichtbeachten des Verlassens der freigegebenen Hohe von 4000 ft QNH
vor dem FAP seitens des Flugverkehrsleiters.

4. EMPFEHLUNGEN

1. NAV-Gerate ohne Uberwachung der Ausgangssignale (unmonitored Output)
sollten nicht mehr verwendet werden.

2. Die im Unfallflugzeug eingebauten barometrischen H6henmesser mit "drum
pointer-Anzeige" sollten ab sofort nicht mehr verwendet werden.

3. Die Funktionsfahigkeit des GPWS sollte bei Ausfall eines NAV-Empféangers
gewabhrleistet sein.

4. Es ist zu prifen, ob es zuldssig ist, dass alle Navigationsanzeigeinstrumente
bei einem Normalverfahren auf einen einzigen VHF-NAV Empfanger ge-
schaltet werden.

5. Die Betriebsvorschriften der Fluggesellschaften haben sicherzustellen, dass
ein eingeleitetes Durchstartverfahren nicht abgebrochen werden darf.

6. Die Betriebsvorschriften der Fluggesellschaften haben die sogenannten si-

mulierten ILS-Anflige Cat. Il oder Cat. 11l zu definieren und sicherzustel-
len, dass fir diese die gleichen Verfahrensvorschriften gelten wie fiir ent-
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11.

12.

13.

14.
15.

sprechende Anflige unter meteorologischen Cat. Il oder Cat. 111 Bedingun-
gen.

Es ist zu prufen, ob durch Abgabe eines persdnlichen Route Manuals an je-
den Piloten nicht eine bessere Flugvorbereitung erzielt werden kann.

In den Anflugkarten der Route Manuals sollten Langsprofile des Gelandes
unter dem Gleitweg eingezeichnet sein.

Die Aufgaben der Flugsicherung sind mit dem Auftrag zur Warnung bei Un-
terschreiten der Mindestsicherheitshdhe zu erganzen. Zu diesem Zweck ist
bei den Flugsicherungsstellen ein Warnsystem einzurichten (analog dem in
den USA verwendeten "Minimum safe altitude warning system™), das op-
tisch und akustisch auf H6henunterschreitungen der Flugzeuge automatisch
aufmerksam macht.

Die Vorschriften im Dokument 4444 der ICAO sind betreffend Ubergang
von der Radarfihrung (Radar Vectoring) zur Eigennavigation (pilot inter-
preted approach) im Anflug so eindeutig abzufassen, dass keine Mdglichkeit
einer Fehlinterpretation besteht.

Das ATC Manual | der Swisscontrol ist betreffend Ubergang von der Radar-
fihrung zur Eigennavigation im Anflug so eindeutig abzufassen, dass keine
Moglichkeit einer Fehlinterpretation besteht.

Die internationalen und nationalen Betriebsvorschriften fur die Flugsiche-
rung sollten schneller dem Stand der Technik angepasst werden.

Die Einrichtung von Arbeitsplatzmikrofonen mit Tonbandaufnahme an den
Arbeitsplatzen der Flugverkehrsleiter ist zu prifen (analog Area mike des
CVR im Cockpit der Flugzeuge).

Auf dem Stadlerberg ist eine Hindernisbefeuerung zu installieren.

ILS-Landepisten sind mit optischen Anflughilfen (PAPI) auszuristen.

Bern, 27. Januar 1993 EIDGENOESSISCHE FLUGUNFALL-

UNTERSUCHUNGSKOMMISSION
Der Prasident:

Hans Angst
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Résumeé 1-ATJA

1. Déroulement du vol

L'avion DC-9-32, immatriculé I-ATJA, de la compagnie ALITALIA, assurant le vol
AZ 404, avait décollé de Milan-Linate le 14 novembre 1990 a 1836 h. Aprés un
survol sans probléme, son équipage a recu du contrdle d'approche de Zurich l'au-
torisation de descendre a 4000 pieds (QNH) et d'effectuer son approche sur le
systéme d'atterrissage aux instruments (ILS) de la piste 14. A 14 NM du point
d'atterrissage, l'avion était aligné sur le faisceau directionnel d'alignement de
piste (LOC). A 12 NM, alors qu'il avait atteint l'altitude assignée de 4000 pieds,
I'équipage poursuit sa descente contrairement a la procédure d'approche normale
qui prévoit le maintien de cette altitude jusqu'a l'interception du faisceau d'ali-
gnement de descente (GP), a 8 NM de la piste. La trajectoire suivie s'est donc si-
tuée env. 1400 pieds au-dessous et parallélement a la pente correcte. A 1911 h,
alors qu'il se trouvait a 5,2 NM du seuil de la piste, I'appareil est entré en collision
avec des arbres et a percuté le flanc nord d'une colline (Stadlerberg). Un incen-
die s'est déclaré a l'impact. Les quarante passagers, ainsi que les six membres
d'équipage ont été tués. L'avion a été détruit.

2. Enquéte

L'enquéte préliminaire, ouverte par le Bureau fédéral d'enquéte sur les accidents
d'aviation avec l'assistance du team prévu en cas de catastrophe aérienne, grou-
pant des spécialistes des différentes disciplines techniques, a été conduite en col-
laboration avec I'exploitant, le constructeur de I'appareil, ainsi que des représen-
tants de I'Etat constructeur et de I'Etat d'immatriculation, conformément aux dis-
positions de I'Annexe 13 a la Convention relative a I'aviation civile internationale.

Le dépouillement de I'enregistreur des paramétres de vol, ainsi que de I'enregis-
treur des conversations dans le cockpit, retrouvés dans les débris de I'appareil, a
été effectué a Farnborough/UK dans les laboratoires du service britannique d'en-
guéte sur les accidents d'aviation (AAIC).

L'enquéte préliminaire a été close par la remise du rapport au président de la
commission le 17 janvier 1992.

Une séance publique a été tenue le 10 mars 1992 a Zurich.

3. Résultats de I'enquéte
L'enquéte a permis de mettre en évidence les faits principaux suivants:

- Avant le vol a destination de Zurich, I'équipage et I'avion en cause avaient
déja effectué le trajet Milan-Francfort-Milan, vol au cours duquel des pro-
blémes au niveau des indications NAV étaient apparus. Les deux récepteurs
NAV ont été remplacés a Milan avant le départ a destination de Zurich,
mais il n'a pas été possible de contréler la réception du faisceau d'aligne-
ment de descente.
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- Au cours de l'approche, I'équipage a constaté que les deux indications d'ali-
gnement de descente dont il disposait étaient différentes. Il a décidé de
commuter sur le récepteur NAV1. Ainsi, les quatre indicateurs étaient ali-
mentés par le méme récepteur. lls attestaient "sur le faisceau d'alignement
de descente"”, bien que l'avion se trouvat au-dessous de celui-ci. Le fanion
rouge d'alarme n'est pas apparu sur l'instrument.

L'existence d'une fausse indication est confirmée par le fait que le com-
mandant a annoncé au copilote "glide captured” (cette annonce est audible
sur l'enregistrement des conversations de poste de pilotage) et par le fait
que I'un des indicateurs HSI découvert dans les débris portait sur le cadran
la trace laissée a l'impact par I'écrasement de l'aiguille indiquant la pente

de descente; elle était centrée et donnait ainsi & penser que l'avion se
trouvait effectivement sur le faisceau de descente.

Par ailleurs, le constructeur Douglas avait adressé en 1984 déja une circu-
laire & tous les exploitants de ses avions pour les avertir que, sur les sys-
témes NAV utilisés notamment sur l'avion sinistré, I'absence d'un signal de
sortie (vers les indicateurs) du récepteur peut conduire a une indication "on
glide" sans fanion d'alarme.

- L'équipage n'a pas réalisé le probleme. Il n'a pas non plus tenu compte -
ou alors insuffisamment - des données tant du systeme de distance (jus-
qu'a la piste) DME que de celles de Il'altimetre. 1l y a lieu de souligner que
le type d'altiméetre qui se trouvait & bord a souvent conduit a des erreurs de
lecture, voire a des accidents. Il est fort probable que le commandant de
bord a mal lu lindication figurant sur le tambour. Finalement, le copilote
aux commandes a ébauché une procédure d'interruption d'approche (go-
around) qui a été aussitot refusée par le commandant.

- Le dispositif avertisseur de proximité de sol (GPWS) n'a pas fonctionné. Le
modéle utilisé ne le pouvait d'ailleurs pas, car il recevait lui aussi une
fausse information quant a la pente de descente.

- L'autopsie a révélé chez le copilote une faible alcoolémie de 0,02 a 0,38%o.
Aucun indice n'est cependant apparu durant I'enquéte selon lequel I'inté-
ressé aurait consommeé de l'alcool avant ou pendant le vol. Tous les élé-
ments donnent a penser que cette teneur négligeable est due a l'effet de
bactéries sur le lieu de I'accident.

Les différentes altitudes atteintes par I'avion sont visibles sur I'écran radar a
disposition du contrdleur d'approche. Le contréleur n'a pas remarqué que
l'avion avait dépassé l'altitude assignée de 4000 pieds et qu'il se trouvait
au-dessous de la trajectoire normale de descente. L'équipage n'a jamais
annoncé qu'il était établi (established) sur I'ILS.

4. CONCLUSIONS
Faits établis
- La cellule et les moteurs ont fonctionné normalement durant le vol. La

masse et le centre de gravité se trouvaient dans les limites prescrites.

- Le récepteur NAV1 (type KING KNR 6030) sélectionné pour I'approche n'a
apparemment pas fourni de signal de sortie. Les quatre indicateurs NAV
ont indiqué "on glide" sans qu'un "flag alarm" n'apparaisse.
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- Le fait que les systéemes NAV utilisés en I'occurrence peuvent fournir de tel-
les indications erronées est connu depuis 1984.

- En 1984 et 1985, le constructeur de l'avion avait informé la compagnie
ALITALIA de cette possibilité d'erreur. L'équipage du vol AZ 404 l'ignorait.

- Les altiméetres barométriques utilisés sur l'avion en cause étaient du modeéle
"drum pointer altimeter"”. lls présentent un risque particulierement élevé
d'entrainer une erreur de lecture.

- L'équipage du vol AZ 404 était titulaire des licences requises.

- Aucun indice ne laisse supposer que les pilotes aient été affectés dans leur
santé. La minime teneur en alcool décelée dans le corps du copilote est due
trés probablement a un processus microbien survenu aprés le déces, sur
les lieux de l'accident.

- Le copilote était aux commandes.

- Avant d'intercepter I'ILS 14, I'équipage a commuté ses aides radioélectri-
ques sur le systeme RADIO 1 (NAV no. 1).

- Le point d'approche finale de I'ILS 14 se trouve a une distance de 8 NM du
seuil de piste (DME ILS) a l'altitude de 4000 pieds (QNH).

- Alors qu'il se trouvait & env. 11,5 NM et qu'il interceptait le faisceau d'ali-
gnement de piste (LOC) l'avion est descendu au-dessous de l'altitude auto-
risée de 4000 pieds (QNH).

- Par la suite il a suivi exactement cette alignement, mais en continuant de
descendre de facon constante env. 1300 pieds en dessous de la trajectoire
normale (glide path), jusqu'au point d'impact.

- Avant d'atteindre la radiobalise extérieure (OM), I'équipage a laissé I'avion
descendre au-dessous de la hauteur a laquelle il aurait dd survoler I'OM a
savoir 1248 pieds QFE.

- Durant tout le vol, le dispositif avertisseur de proximité de sol (GPWS) n'a
jamais retenti.

- Le contréleur d'approche était titulaire des licences requises.

- Le contrdle d'approche est équipé d'un radar secondaire indiquant l'altitude
(indication digitale en hecta feet) a laquelle se trouve l'avion, ainsi que sa
vitesse par rapport au sol.

- Le contrdleur d'approche n'a fourni a I'équipage du vol AZ 404 aucune indi-
cation de position ou de distance par rapport au seuil de la piste 14.

- Le contrbleur n'a jamais remarqué que l'avion se trouvait au-dessous de
l'altitude assignée.

- Situation météorologique sur le lieu de I'accident: vent SW/5 a 10 kt, visibi-
lité d'env. 8 km, légére pluie, couvert, base des nuages a diverses hau-
teurs, sur le lieu de l'accident entre 1800 et 2000 pieds AGL (au-dessus du
sol).

- Situation météorologique a l'aéroport de Zurich: ATIS 1850 h Zurich Infor-
mation ECHO, landing rwy 14, take-off rwy 28, Met report Zurich 1850, 240
degrees 4 kt, final rwy 14 and 16 250 degrees 7 kt, lift-off rwy 16 240 de-
grees 4 kt, visibility 10 km, mist, 2/8 1500 ft, 5/8 3000 ft, 7/8 4000 ft,
temperature 9 dew point 8, QNH 1019 nosig, transition level 50, Zurich In-
formation ECHO.
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CAUSE

L'accident est d{i

Selon les renseignements donnés par d'autres pilotes, les balisages lumi-
neux d'approche et de piste étaient visibles durant I'approche sur I'ILS.

De la trajectoire suivie par l'avion accidenté, la piste est visible jusqu'a
7 NM DME ILS, puis elle est masquée par le Stadlerberg, qui apparait la
nuit comme un "trou noir".

Cette colline n'est pas équipée d'un balisage lumineux d'obstacles.
La piste 14 ne dispose pas d'indicateurs optiques de trajectoire d'approche
de précision (PAPI).

Lors de I'approche de I'AZ 404 sur I'ILS 14 le contrbleur d'approche n'a pas
exigé l'annonce "established". L'équipage de I'AZ 404 n'a pas non plus fait
cette annonce.

La procédure d'interruption d'approche (go-around) amorcée peu avant par
le copilote a été immédiatement interrompue par le commandant.

Le travail des pilotes dans le cockpit n'était pas entierement conforme aux
prescriptions opérationnelles d'ALITALIA.

Les prescriptions de Swisscontrol régissant la phase transitoire passant du
"radar vectoring” a la "pilot interpreted approach” présentent une certaine
ambiguité et peuvent donner lieu a différentes interprétations. Elles corres-
pondent dans I'essentiel a celles de I'OACI.

aux faits suivants:

- Fausse indication du systeme VHF NAV no. 1 a bord de I'avion.

- Trés probablement, lecture erronée de l'altimétre par le commandant.

- Absence d'alerte au cockpit du dispositif avertisseur de proximité de sol.

- Ignorance des pilotes de la possibilité d'une indication erronée du systeme NAV

sans'

'flag alarm".

- Analyse lacunaire de l'erreur par les pilotes.

- Non-respect des pilotes de régles fondamentales durant la procédure d'approche.

- Coopération inadéquate entre les deux pilotes durant I'approche.

- Interruption par le PIC de la procédure de I'approche manquée entamée par le

COPI.

- Inobservance de la part du contrbleur d'approche lors du dépassement de l'alti-
tude prescrite de 4000 pieds avant le point d'approche finale FAP.
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4.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

RECOMMANDATIONS

Les récepteurs, dont les signaux de sortie ne sont pas surveillés, devraient ne
plus étre utilisés.

Les altimétres barométriques avec indication "drum pointer" du type utilisé a
bord de I'avion accidenté devraient, avec effet immédiat, ne plus étre utilisés.

Le fonctionnement du GPWS doit étre assuré malgré une défaillance d'un récep-
teur NAV.

Il'y a lieu d'examiner s'il est admissible que les indicateurs d'instruments de navi-
gation soient connectés sur un seul récepteur VHF-NAV lors d'une procédure
normale.

Les reglements d'exploitation des compagnies aériennes doivent permettre de
garantir qu'une procédure de remise des gaz ne puisse étre interrompue.

Les réglements d'exploitation des compagnies aériennes doivent définir les simu-
lations d'approche ILS de catégories Il et 111 et garantir que celles-ci soient effec-
tuées en appliquant les mémes procédures utilisées pour les approches sous
conditions météorologiques des catégories 11 et IlI.

Il'y a lieu d'examiner s'il existe la possibilité d'obtenir une meilleure préparation
de vol en remettant a chaque pilote un manuel de route personnel.

Les cartes d'approche du manuel de route devraient contenir un profil en long de
la portion de terrain située au-dessous de la trajectoire d'approche.

Les attributions des services de la circulation aérienne devraient étre complétées
par l'obligation d'informer les pilotes d'un dépassement éventuel de la hauteur
minimale de vol. Dans ce but il y a lieu d'installer dans ces services un systeme
d'alerte analogue au "minimum safe altitude warning system" en usage aux
Etats-Unis, qui annonce automatiquement au contréleur par un signal optique et
acoustique tout dépassement de la hauteur minimale.

Les prescriptions contenues dans les documents 4444 de I'OACI concernant le
passage du guidage radar (radar vectoring) a la navigation autonome a l'appro-
che (pilot interpreted approach) doivent étre rédigées de facon a éviter toute
ambiguité quant a leur interprétation.

Le manuel | ATC de Swisscontrol doit étre également rédigé de facon a éviter
toute ambiguité d'interprétation lors du passage du guidage radar a la navigation
autonome a l'approche.

Les reglements d'exploitation internationaux et nationaux relatifs a la circulation
aérienne doivent étre plus rapidement adaptés a I'évolution de la technique.

Il'y a lieu d'examiner la possibilité d'installer a la place de travail des contréleurs
un microphone avec enregistrement des sons sur bande analogue au microphone
d'ambiance acoustique CVR installé dans le cockpit des avions.

Installation d'un feu d'obstacle sur le Stadlerberg.

Les pistes d'atterrissage dotées d'un ILS sont a pourvoir d'aides optiques a l'at-
terrissage (PAPI).
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Ubersichtsplan der Absturzstelle
Piano di situazione dell’incidente
View of the accident-site
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Anflugprofil der Alitalia DC-9-32 AZ 404 am 14. November 1990 in Zirich
Profilo d’avvicinamento del DC-9-32 dell’ Alitalia AZ 404 il 14 novembre 1990 a Zurigo
Approach profile of Alitalia DC-9-32 AZ 404 on November 14th 1990 in Zurich
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Anflugprofil der AZ 404 (ILS-Anflug)
Profilo d’avvicinamento dell’AZ 404 (Avvicinamento ILS)

Approach profile AZ 404 (ILS Approach)
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AZ 404: Radaraufzeichnung des Flugweges
AZ404: Registrazione radar del percorso di volo
AZ404: Radar plotting of flight path
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Protokoll der ATC Bandaufnahmen vom 14. November 1990
Protocollo delle registrazioni su nastro dell’ATC del 14 novembre 1990

Transcript of ATC tape recording, November 14th 1990



Ver<ion no. 2 — 23.11.90
Bura YUr Flugunfziluntersuchungen Fage No. |

Fachgruppe “luasicherung
CE-8ic8 Zdrich-Flughafen

Zirich-Flughaten, 23. November B3G90
Transcript of Tape-Recordings of November 14th 1930 (No. of pages 9}

(This transcript is a compiled version of recorder A, channels 3 and 30,
recordar B channel 5 &rd recorder © charpel 5.0

Sublect ACCIDENT AZAADA of MNovember 14th 1930
Abbroviatiors
amd Callsigns - ACC e ZURICH RADAR
AAE = ZURICH ARRIVAL
BRR-IC e ZURICH ARRIVAL INTER-COM
THRE-I1C = 20RICH TOWER INTER-COM
C/6-12 =  ZURICH ACC EAST SECTOR INTER-COM
C/iR-1C = ZURICH ACC NORTH/SOUTH SECTOR INTER-COM
C/W-IC = ZURICH ACC WEST SECTOR INTER-COM
404 = ATA404 DC3  TFR LIML-LSZH
5510 = DLHSSY0 AT4Z IFR EDDM-LSZH ARR L5ZH 1901
iBEE = DLHI85B B737 IFR EDDH-LSZH ARR LS7H 1904
L8R = TIBESBSE ODCY9 IFR LEBL-LSZH ARR LS7d 190%
HiJL = HBLOL  PASE IFR LSZB-LSZH ARR L&ZH 18310
B3 = FINE63 MDA? IFR EFHK-L5ZH ARR LSZH 1912
B3z = HRBB937 HS25 IFR ESOW-LSZH ARR LSZH 1943
1834 = DLH1E34 B737 IFR EDDL-L5IH ARR LSZIH 1944
BiZ = HORE1Z  PASE IFR LSZIG-LSZH ARR LSZH 1942
153 = BBB153 DC9 TFR GCLP-LSZH ARRE L57ZH £034
468 = %SWR4G68 MDBD IFE LSZH-LHEFP DEP LSZH
Frecuencies 128.050 MHz = Z0RICH ACC NORTH/SOUTH SECTCR RADAR (ACD)

118.000 MHz = ZURICH APPROACH MWEST SECTOR RADAR (ARR)

Times - UTC in hours, minutes and seconds

Remark: A11 figures which are not spoken according to standard RTF
phraseologqy are written in words.

Biirn fir Flugunfalluntersuchungen

Fachgruppe Flugsicherung

The following members of the Accident Investigation Team certify the
completeness and correctness of the present transcript:

_—

s T\_,_ _,|[ "!}-\h"‘\!

Markus Forsfer Thomas Weder

Version 2 - 23.11.990



ACC
404

ACC

404
ACC
404
ACC
04
ACC

and
ACC

404
ACC

C/e-1C
ARR-TLC
C/E-IC
ARR-IC
C/N-TIC
ARR-IC
CIW-TC
404

ACC

ARR

404

ARR
404
ARR
585

Version 2 — 23.11.490

Chsarvations

From UTC Communications

404 18.50.30 buona sera ZURICH is AZA404 mzin-
taining 200

ACC 40 AZAA04 ZURICH good evening sguawk
234

404 234 coming

ACC LB1.20 0 A7AAD4 radar contact maintain FL
200

404 maintaining 200 404

ACC J53.40 AZA404 your heading?

404 404 fly on heading 350

ACC roger fly heading 340

404 B0 left 340 AZA4D4

ACC and 404 descend to FL 140

404 down 140 AZA404 leaving

ALCC L5540 AZRAQY descend to FL 100

404 B0 continue down 100 404

ARR-IC  .B6.40 ja

C/E-1C ¥868 npiinzg FIN niinzg REB niinzg
mmer drissg Maile

ARR-IC merci merci ja isch scho quet chasch
alles ninzg mache ja Jja

C/E-1IC ja-a bye

ARR-TC . 57.00 halio

CIN-1IC AZAA0A heading 340 descending 100
released

ARR-IC merci

ACC LS57.10 AZA4A04 contact ARRIVAL 118.0
good-bye

404 11B.0 good-bye

404 18.57.20 ARRIVAL good evening AZA404

.30 descending V00 ECHO received

ARR AZA404 ZURICH ARRIVAL good evening

fly heading 325 radar vectors to the
A0 IS 14

404 will he radar vectoring RWY 14 an
heading 325 404

ARR AZAADS descend to FL %0

404 B0 and continue down 50

ARR IBESES turn right heading 030
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T From  UTC Communications Observations
ARR SEA .58.00 right 030 IBEZEB
Ty Ty say again Sir- -+ = =+ -~ = unknown staticn
514 ARR DLMESTO contact THR 1181
ARR 5510 A 11801 bye
1858  ARR DLH1B58 descend to 4'000 FT
ARR 1855 .20 down to 4'000 QLHT8GR
ARR Lpa .30 IBES88 is maintaining 70
L84 ARE IBEREE roger maintain
1858  ARR 18.55.50 DLHI85%8 confirm your heading?
ARR 1858 dt's 260 DLH1858
I1H5E ARRE 59,00 roger
HOw ARR G HOL turn rvight heading 030 radar

vectors to the ILS 14
LRR HOL 060 vectoring for 14 KHOL
HOL ARR .20 QL right heading Q30
ARR HOL 030 gL
ARR BE3 .30 Z[RICH ARREIVAL good evening FIN8E3

passing 135 down to 90
863 ARR 40 FINER3I ZURICH ARRIVAL gocd evening

continue to SHA vectering to the ILS
14 descend to FL 60

ARE B&3 .5G  down to FL 60 &h, say again the rest
of the message
863 ARR I call you back for radar vectors but

for the time being continue foc SHA
ARR EG3 19.00.00 continue as filed roger after SHA Gh...
TRA then down to 60 FINBA3

1858  ARR 10 DLHI8EB turn left heading 240

ARE 1858 feft 240 DLH1858 how many track miles
about please?

1858  ARR DLH1858 15 miles to go

ARR 1858 thank you

863 ARR .20 FIN8&3 turn right heading 270 radar
yvectors to the ILS 14

ARR 863 right heading 270 FIN&&3

HOL ARR HOL descend to 5000 FT QNH 1019

ARR ML .30 HOL 5'000 1019

404 ARR 50 AZA404 turn right heading 340

ARR 404 .01.00 right 340 AZA404

588 ARR IBES88 turn right heading 070

ARR 588 right 070 IBE588

1858  ARR .20 DLH1858 turn left heading 160 cleared
ILS approach 14

ARR 1858 left 160 cleared ILS 14 DLH1858

hag ARR IBESBS reduce to 180 KT descend to

L300 4000 FT GQNH 1019
ARR 588 reducing 180 4'000 FT 1019 IBESER
HOL ARR B0 HOL descend to 4'000 FT

ARR HOL 4'000 (L

Version 2 - 23,071,560
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Communications

your speed (QL?

roger maintain
will maintain

AZAA04 reduce to 210 KT

210 KT reducing 404 - - +

HOL right heading 120 cleared ILS
approach 14

right 120 cleared for approach 14 (U
IBES8H turn right heading 120 cleared
IL5 approach 14

120 ¢leared on ILS 14 IBEGBE

EZA404 descend to FL &0

down 60 AZA404

OLH186R establiched 14

DLH1AEE contact TWR 118.1 bye-hye
118.1 DLH1858 bye

AZA404 turn left heading 325 again
Teft 325 404

FINBG3 report speed?

speed now 220 FINBA3Z

roger reduce to 180 KT

speed 180 FINBA3

IBESBA maintain speed as, dh , sorry
IBESEB maintain your present speec 1
call you back for reduction shortly
we maintain speed IBESSA

FINBE3 descend to 5 GDD FT QNH 10149
OO0 -~ -~ -
FINES3 descend to 5 DDG QMH 1019
5'000 Y019 FINBG3

ARRIWAL quete abig HBB93Z level 130
descending 90 information ECHD
RBBY3IZ ZURICH ARRIVAL guete abig turn
right heading 270 radar vectors to
the ILS 14 descend to FL AD

right heading 270 vectors ILS 14 de-
scending to level 60 RBBY93Z

0L established LLZ 14

IBESBE speed as convenient contact
THR 118.1 good night

118.1 IBESBE good by
RBB232 turn further right heading 310

To From  UTC

ML ARR y9.01.50
ARR HOL. 160 (L
HOL ARR 2.0
ARR HL

HEL ARR thank wou
404 ARR

ARR 404 10
HEL ARR

AR HOL

L1 ARR 20
AR LEE

40d ARR

ARR 404 aa
ARR 1858

1858  ARR LA
ARR 185H

404 ARR B0
ARR 404

BG3 ARR

ARR 863

BE3 ARR

ARR B&3 03.G0
SHB ARR 10
ARR 5E8 .20
BE3 ARR

77 717

B3 ARR .30
ARR Ba3

ARE 932

Y ARR LAa0
ARR 932 50
ARR HL .04.10
HGL ARR QL roger
58a ARR .30
ARR 588 19.04.30
932 ARR JAD
ARR 932

Versicn 2 - 23.11.50

roger turning right heading 310
RBRY32

Observations

Cockplt sound
hign pitched
teen, possibly
gear warning
horn?

unkncwn staticn



00

20

.50

30

.50

To From Ui
ARE 1834 LUE
1834 ARR
404 ARE
fREA 404
BED &RR
ARE B&3
ARR  KOL
RO ARE
ARR HOL
HOL ARR
ARR  HOL
06,
CIW-T10 ARR-IC L6,
ARE-17 C/H-IC
C/H-1C ARR-IC
1834  ARR
ARH 1534
404 ARR
ARR A04
404 ARR
ARR 404
93z ARE
ARR 93z
1834 ARRE
ARR 1834
93z ARR
ARE Q32
B&3 ARR .07
ARR B&3
404 ARR
ARR 404 19.07.
1834  ARR
ARR 1834
1834 ARR
ARE 1834
1834  ARR

Version 2 - 23,171,580

Communications Observaticns

20RICH guete abig DLH1834 out of 106
for level 80 on-course SHA

DLH1834 20RICH ARRIVAL good evening
standby break break

AZAA0A turn right heading 070

right 070 AZA404

FINRGE3 descend to 4'000 FT turn left
heading 160 cleared ILS approach 14
down to 4'000 left heading 180 cleared
I'S 14 FINBE3 roger

HOL fully established and may we reduce
speed?

(IL reduce to 130 KT

130 QL

. QL start reducing speed now further be-

low one-thirty and contact TWR eighteen-
one hye-bye

roger speed dh onhe thirty and over

to THR

guet nacht

ja
Z'Hitlisau cleared d'r HOR uf achzg
ja merci

DLH1834 turn right heading 310 radar
vectors to the ILS 14 descend to FL 70
roger present position right-turn 310
out of level 90 for 70 DLH1834

AZAADA descend to 4'000 FT turn right
heading 110 cleared ILS approach RWY 14
ONH 1019

1019 4000 FT right-turn on 120 to
intercept RWY 14

maintain two-ten four-o-four

two-ten maintaining

RBE932 desired, required speed two-
twenty

roger RBBY32 speed fwo-twenty

CLHT1B34 reduce to two-twenty

speed two-twenty 1834

REB932 turn left heading 245

left heading 245 REB932

FINB63 reduce to, speed toc one-sixty
reduce one-sixty FINBE3
AZA404 reduce to one-elghty

reducing nhow cne-eight 404

DLH1834 turn left heading 250

teft 250 DLH1834

and 1834 descend to 5000 ONR 10719
roger 5'000 on 1019 we have ECHG 1834
roger
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To From UTC Communications Coservations
ARR g12 08,00 ZURICH ARRIVAL gquete abe HORB12 FL &C
g1z ARR HORB812 ZURICH ARRIVAL good evening
10 proceed to EERON expect vectors to the

ILS 14
AHR 812 HOR812 proceeding to EKRON
932 ARR REEIIZ? descend to 4'000 OMNH 1019
ARE 93z 20 descending to 4'000 QNH 1019 RBBI2Z
404 ARE -3 AZAADA reduce Yo 160 KT
ARE 404 reducing 160
863 ARE FINBE3 reduce to final approach speec
ARR £03 AQ 0 final approach speed FINEGR3
932 ARR REE932 reduce to one-eighty
ARR 932 reducing 180 KT RBBE93Z
g2 ARE LS50 HORE12 descend to FL GO
AAR g12 teaving 80 down to 60 HORELZ
ga3 ARRE L09.00 FINSRAT
932 ARR .10 RBE932 turn left heading 160 cleared

ILS approach 14 report establishec
ARR 932 20 left 160 call you established IL% 14

RBBEQ3Z
ARR B3 B0 FINBGE3 OM inbound
B3 KRR yveah change to THR eighteen one please
ARH BG&3 10.00 eighteen_one FINEG3 good-bye
THA 468 ZURILH TWR ~ -~ -~ = =+ =~ =~ {7legihlea
1834 ARH DLH1834 descend to 4°000 FT redute

L0 to 180 KT

THR 468 L. - - = = = = = Jllegihle
1834  ARR sorry DLH1E34 you have been blocked

out T say again descend to 4'000 FT
200 reduce to 180 KT

ARR 1834 S1r we are cut of & for 4'000 cre-
eighty
ET DLHi&34

g1z ARA HORB12 turn right heading 940 radar

.30 wectors to the ILS 14

ARR B12 right heading 040 for ILS radar vec.
toring 14 HORBI1Z

404 ARR A0 AZAA04 speed reduction as convenient

4 miles behind an BCY9 contact THE
eighteen one good night

ARR 404 118.71 geood bye
832 ARR .50 REBY937 speed back one-sixty

ARE 932 19.10.50 roger reducing RBB93Z

ARR-IC THR-IC  .11.20 ja qo

THR-IC ARR-IC .30 het d'r AZA404 grijeft?

ARR-IC THR-1IC AZAAQAT

TWRE-IT ARE-IC ia ... dda isch verschwunde vom Radar

ARR-1C THR-IC ja sags racht

THR-IC ARR-IC ja sott bi Oppe 4 Meile s1 rief em
mal uf

Version 2 - 23.11.490
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1o From UTC Communications Observations
ARR-TC THR-IC ja rief em ha
THR-IC ARR-IC AQ ja
1834  ARR 11.20 DLH1834 turn left heading 160
cleared IL5 approach 14
ERY 1834 30 roger left 60 cleared 115 14 Added on Nov,22.1891
LH 1534 from recorder A, channel B
404 ARR A0 AZAAQ4Y
1834  ARR .50 DLHYE34 reduce to 160 KT H;EE
ARR 1834 .12.00 to one-sixty DLH1834
THR-IL ARR-IC het er grieft?
ARR-IC THR-IC nei
THR-IC ARR-IC du di tsch verschwunde vom Radar
ARR-TC THWR-TIC git mir kei Antwort
THWR-1C ARR-IC glaub ich ja nod
ARR-IC THR-IC wo isch dr gsi wo?
THR-IC ARR ja bi 4, 5 Meile
ARR-IC THR-IC 10 ja wart emal
ARR 932 RBB932 established ILS 14
932 ARR .20 RBB932 roger
332 ARR RBB932 do you have an aircraft in
sight about 2 miles ahead of you?
ARR 932 .30 standby
ARR 932 there is a fire on ground but we have
ng traffic in sight
932 ARR .40  wyeah OK roger
ARR-TC THR-IC ja
THR-IC ARR-IC du AZA404 schtien... schint ab-
.50 gschilrzt gsi bi 5 Meile
ARR-IC THR-IC bi 5 Meile?
THWR-IC ARR-IC ja, sofort Voll-Alarm mache ?3g;dr32n23;rzi. éag%hel 6 e
ARR-IC TWR-IC ja quet ¥Yoll ... ¢ -
932 ARR KBEB332 approach glearance is can-
.13.00 celled climb to 5'000 FT :fRR 932 roger climbing
1834  ARR LH1834 approach clearance 15 can- to 5000 FT,RBE 93
10 celled climb to FL 60
ARR 1834 tay agailn for 1834 “Jj,
1834  ARR approach ¢learance is cancelled climb
to FL 60 DLH1834
ARR 1834 .20 roger we are starting a go argund
straight ahead level 60 confirm?
1834  ARR that is correct continue on present
' heading for the time being
ARR 1834 s0 the heading is 150
932 ARR .30 RBB93Z turn left proceed to SHA and
hold
ARR 932 roger turning left to SHA and hold
RBB932
812 ARR 19.13.30 HOR812 turn left proceed to EKRON
AQ track 320 and hold
ARR A12 Teft to EKRON track 320
ARR 432 .50 RBB932 maintaining 5'000
932 ARR RBB932 yeah
1834  ARR .14.00 DLH1834 do you have ground contact?

Version 2 - 232.11.90




T From UTC Communications Observations

ARR 1834 negative

1834 ARR roger

ARR 1834 and we are in a ¢limb up to 5,
passing 5 for level 60

1834  ARR DLH1E34 yeah

ARR 1834 .20 1834 we have, we are in and out, we

have ground contact dh ground con-
tact occasiorally, but we are in a heavy

shower now
1834  ARR 30 OK DLH1834
1834 ARR do you see any fire on the ground?
ARR 1634 dh negative
18314 ARR roger
1834  ARR A0 DLHIE34 turn Teft to SHA and haold
ARR 1B34 rogger we are turning inbound SHA and
haotd
1834  ARR DLH1834 ¢limb to FL 70
ARR 932 S im Aaflug, simultanecus
oppe sechs Meile Final transmission
with ARR
932 ARR .50 yeah RBB932 say again?
ARR 932 es grosses Fllr gsi ddrt am Bode
ziemlich gnau uf em Localizer
93z ARE 15,00 ja oppe bi foif meile?
ARR u3iz dasch richtig ja
632 ARR merci
332 ARR .10 RBB332 climb to FL 60
ARR 932 20 roger, climbing to 60 REBS32
ARR-TIC TWR-IC ja
THR-IC ARR-IC d'r RABERIT 932 het es grosses Fiiir
.30 gseh bi 5 Meile genau uf em Localizer
ARR-IC THR-IC ja HWeiachen, Weiach hemmer au ghort
THR-IC ARR-IC 0K Ja merci
1834  ARR .40 DLH1834 climb to FL 70
ARR 1834 FL 70 DLH1834
93z ARR .16.20 RBEI32 proceed to SHA and hold inde-
finite delay the airport is closed
ARR 932 .30 ah, that's copied 932 we're checking

for BALE we let you know we Join SHA
60 and maintain

332 ARR 15.16.30  roger

1834  ARE DLH1834 did you copy!?
ARR 1834 1834 negative say again
1834  ARE .40 as well for you proceed to SHA and

hold indefinite delay due to the
airport is closed

ARR 1834 indefinite delay airport closed ah
and we are standing by, I let you
know how long we can hold

1834 ARR .50 roger i

Version 2 — 23.11.490 -
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T From  UTC Communications Observailions

111 ARR-IC ja roger

B 17 1

R ARR-IC jawohl OK

21z ARR 7.10 HORBI1Z did you copy?

ARK 212 HORB1Z we copied

512 ARR .20  yeah we have an emergency and the air-
port is closed due to that

B1Z ARR HOR812 for your information your posi-

.30 tion is 3 miles east of EKRON

B12 ARR HORE127?

ARR 812 HOR&12

812 ARR A0 your positioen is about 3 and a half
miles east of EKRON

B12 ARR .50 did you copy HORBIZ?

ARR g12 B12 roger we are in a right-turn now
maintaining &0 and we proceed now to
the the EKRON holding . .21

BRR 153 J18.00 ARRIVAL Guete Abig BEB153 level 130
descending 90 with ECHO

153 ARR .10 BBB153 ZURICH ARRIVAL good evening
proceed to EKRON and hold maintain
FL 50 when reaching indefinite delay
the airport is closed

ARR 153 .20 EBBB153 EKRON and hold indefinite de-
lay

153 ARR we have an emergency

ARR 1563 .30 O©OK BBBR153

ARR 1834 .40 DLH1834 entering 5HA holding FL 70

1834 ARR roger DLH1834 new ccntroller

Version 2 - 23.11.490
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Originalprotokoll des CVR der AZ 404 vom 14.11.1990 (Italienisch-Englisch)
Protocollo originale del CVR del volo AZ 404 del 14.11.1990 (Italiano-Inglese)
Original CVR transcript of AZ 404, 14.11.1990 (Italian-English)



CY¥R - Trangcript of Flight Alitalia 404 14 Novembre 1990

Final Draff, 7. May 1991

18:39: 30 ATC AZA 404 Milano.
AP G0 ahead.
ATC Climbk to level 140 call Milanc radar 127.45.
AP 127.45 up 140 ciao.
AR 349 te 1'ho mezso.
FP 21 grazie.
75:40:00 AR Euona sera Milano AZA 404 up 140,
AT Buona sera 404 on the radar climbk to> FL 280,
AP Up 200.
AP Ecoezionale - allora possiamo anche. ..
TEAD: 30 ATC AZA 404 proceed direct to Saronng - eh
correction to Canne.
AT Thank you straight ahead Canne 404,
FFP A ara. ..
ar 313 te lo soriveo gul.
|3 ...327. Perche 3137
Ar Eh 313 per andarlc a chiappa diretto a Canne
no? La 313 wva a Canne., Hai visto? Ya a Canne
Fo Diretti da gqua, eh?
A En?
Fe Qua & scritto 327...
AP Ma 327...
F& E noi dove siamo adesso?
Fe E ma io devo dare retbkta a guesto qua...
MNP E che ci vol Ta72
FE Adesso la ci metbiamo. ..
AP 13.7...va be?
AP 13.7...349 mi sembra quant’'e va be 330,
¥P Le minime guanto diventano 120 a - 7
AP Adesso le minime te le devi fa tu. Canne

1B deve essere 120 £ poli va subito a 130
nelle 32 miglia. Non ¢'akbiamo piud
problemi no?

P Accelers a 250.

P Guarda solo se c'é ghiaccio perché io
ran trove gia la mia torcia.

TP Ho gia guardato. Rimetti. ..

AP Siamo fuori?

FE Hea

AF C'# una shavata dai.

AP Non la trovo - eppure ce l'avevo.

...1lho pagata 11000 lire.

F? {Laughing)

AR L'ho pagata 11000 lire oh!

Fe 150 1l'abkhiam' fatta - accelerc a 290.
Faqe 4

of 7



AP ... Zurige piskta 16, company, ground,
delivery, departure, ramp, atis 123.32.

TP C'é 1'ATIS 4i Zurigg na?
|5 Ebbene s5i.
...otutte le minime da considerare., . uno.
32 miglia fuori.

rp adbbiamo letto 1l'after takecfE?

AD L'abbiamc letto na?

FP 51 - guesto gua shta sempre a zero.

FP Qua ¢'é en?

AP C'é eh 1o vedo. Bere allora gli diamo uana
riscaldata pure all'altro sistema, vis:to
che e abbondante gqui.

CLICK Solo pe daje. ..

CLICK la coda vedi. Allcra viene 200 28 89,

AP Perc i mobori tielli...

FI .

AP Ma che CHAAX vedo tutts soboo 1o,

FP Sotko =1 ma sopra no.

AR

re c .

FP Approaching 200,

ALTITIUDE ALERT S0OUND

AP Molto bhene,

AR AZ 404 maintaining 230,

AT 404 Milanoc roger.

AD Gniene frega niento.

ZORICH WOLMeT
CLICKE CLICK

AP Togliamo il ghiaccio.
AUHRICH YOLMET
AP Benissimo aventualmente andiamo a Bale ohe &

abbastanza buonc. Ha finito guasi de piacve.
Zurigo da 240 8 adessc da eh!

FP £h guind:r - .

AP Sara un circling!

MAMKLR "BRUMNNEN"

Allora fammi vedere per la pista 28 -

re Abbxiamo. ..

CLICK CLICK

AT Per la pista 28 che & quella che ci interassas
a nol da 240 6...

ZLSRICH ATTS

AP 2h?

Pz Me lo passi anche a me?

AP Bollettino Delta information la pista per

adesso & ancora la 14 & la 28 da 240 8 nedi
sulla 16 & nodi perd danno la 14, 9 kilome:sri
3 a2 1400, 5 a 3000, 7 a 4000, 9 con & 181G

]



18

20

CTVR Track
FFP
AP
FFP

AP

FP
AP

ATC
AT
ATC
AL
AT
AZF
ATC
AT
AZ

Fr

ATC
A2
AP
FE
AP
Fe
AP

Fe
AP

“x
AP

Tolgoe tutbto io allora - come digi tu, come
dici tu ...

Changa

La coda gliela abkiamo data?

Si & sola per la coda che 1l'avevo dato.

Va bo'! Allora adesso sull'ung ci possiamo
mettere Trasadingen.

Allora io ti metto Trasa...13.7 gui - poi
radico una di gua ci metto T16.4 -
Trasadingen <i resta...sul...si serve per
l'arrivo no?

Ba!

Kloten lo mettiamo di gqua e poi dopo -
CXXXX - o forse ti interessa piu Kloten di
la vero? Ma si cosi' Kloten ce l'hai fino
alla fine.
AZA 404 Milano.
Vali avantl. - Go ahead.
AZ4 404 Eadar 128.03. Buona sera.
128.0% ciao a fra poco.

...0K 116.4 te 1'ho messo sul numers due.
Buona sera Zurich AZA 404 maintaining Z00.
AZa 404 Zurich good evening sguawk £234.
6234 coming.
50 -~ Trasa sulle stesso valore Jdi 349, . .-,
Eventualmente, la 28 dove ¢'hail left right
hand guindi wvai do te pare.
Arriviamo, romplamo a sinistra, manteniamo
la pista visto che sonc io il FF suella
degtra, cosi' la vedo, ti va bene?
272404 radar contact maintain FLZ2OZ,
Maintaining 200 404.
Guarda bene la pista, ce 1l'hai gua no?
Si.
FPer mantenerla sulla desira btu fai cosi...
Si.
Se tu invece sequiti ad andare diritto
fino al centro pista...
Eh .,
T la pista...la vedi & i fa cosi...
sottovento almeno sei sicuroc che ce passi
sulla pista, non te la gerdi piu. Io una
volka rompendc gui andando sotiovento me
so perduto e gui ce so' le montagne =h.
Overhead the aerodrome, turn left turn
downwind lefbk turn.

..5tiamo tranguilli, poi bEu. ..
Ferfektbo. . .- oh hai capito io ke guardo
sempre la pista & - tu fai sempre uno

{



Fp
AP
Iz
AF
AL
XX
AP
TR
AP

ATC
AP
ATC
AL
AL
ATC
AT

CLACH

AP
TP
AP

e

AP
FL

AR

sbtrumentale fino al traverso = tu fai
sempre uno strumentale 2 poli dopo

dritto...fino all' ultimo guant'a
guesto...ci allontaniamo in modo tale
120¢. . .sona 25 - 30 - 35 secondi.

..a 1390 - 1019 no?
1019 affermativo.
370G,
Va bene.
Ia te lo do in discesa en!
...la pista & 14...

.21 sel guasl vicino.. . ¥WOR. .. controlli. ..

In avvicinamenta ¢'abbiamo 153900 fipo
a2 Brunnen che sone - 10 - 18 - 24,
AYA 404 your heading?

404 flying on heading 330,

Fivy heading 340

Leflk 340 AZA 404,

Va be' serche...

ArLA 404 descend ta FL 140,

Cown 140 ada 404 leaving.

OLACK

Abhassata - minima - conirollara.
Checked.

Poi i abbiamgo 190 da _asciare

per Albkix che sono 10 miglia e il
traverss lo possiamo fare Inuorng ail
7 8 mila.

Da mantenere 8 mila pol o1 manda su
skron. ..

=1

£ mila, 1l glide & d4i 3 gradi,
l'outer marker a 1240 sull'echo,
che lo appoggiame anche. . .diebro. ..
Se mi riduci un po la velooita. ..

ZURITZH ATIZ

AP

..8 cambiato sh.

AURICH ATTES

AP

A

AP

Va benissimo, evenhbualmente ge vedi
che in finale siamo un pa veloci e

ron Sl va bkene puoi chiamare anche flanp

2 530 ma non ci son prgblemi percheé
la pista & lunga...massimc 7 8 nodi.
...allora 260 & la noskra minima., ..
Comandante - chiedo scusa faccio
l'annuncio della discesa?

3z stiamo scendendo. Tra 13 minubi
sarema touch down =...



18:55:40 ATC
18:55:30 AP

(%]
-1
'

LA

$37:30

5740

5750

AP

2ZA 404 descend to FL 100.
Conktinuing down 100 404,
Il tempo &...con 9 gradi coperto.

THEQTTLE IDLE 30UND

A
Fp

AP

AP
wp
AP

ATC
AR
AP

&P

ATC
AT
XX
AP

XX

FE
AL

...grazie,

QJuesto & Kloten - gua abbiamo messo

332 Rhine tukt'e due d'accorde?...-
...1ln case di turbelenza tengo 300 nodi.

ddessg e faccio una domanda che

sicuramente tu ce 1l'hai sctto controllo.

Ma se poar caso adesso non lo sentiamo

piu dove CXXixX andiamo, dai =su...

Se non sentiamo piu chi? 11 controllo.

Avaria radio?

Il conkralls, eh 1'avaria radio.

Riportiamo - allora andiamo verso

Kloten fageciamo la procedura standard

andiamo verso Ekron che...l'inikial

appraoach fix...

Andiama su Kloten. ..

Da Xlcten?

Da Kloten puntiamo su Ekron

manteniamo sempre quer 7 mila ...

famose. ..arriviamo su Ekron ... andiamg

a Ekron aspettiamg se siamo in crario
..andiamo via subito facciamo la

procedura standard. ..

AZ2 404 contact arrviwal 118.00 good bye,

118.00 good bye.

Arrival good evening. AZA 404 descending

100 echo received.

AZR 404 Zurich Arrival good evening. Fly

heading 3253 radar vectors to the IL3 14,

Radar vectors to runway 14 on beading 323

404 ,

AZA 404 descend to FL 50,

Continue down 90,

Sulla pista 14 come vedi dobbiame uscire
quasi verso la fine..

...%a riattaccata. ..

Allora la riattaccata =e nc vai a Wallisciler
MOE che ¢'abbiamo sul numerce due non serve a
niente perché & un NDB lo capisci. Dobbiamo
girare a sinistra e da li...andiamo finoe in
fondo prsta e giriamo a sinistra cer
Schaffhausen.

Schaffhausen lo appoggeremo oqui.

...362 te 1o metio gua. Schaffhausen a

{1



L
[

b

—_

5000 affermativo. Tu vai in fondo oiska e
J1r1 a sinlstra e Le rne vai su Schaffhausen
g sei sul numerc 2.

FP ...1la visibilitd quant'a?

AP La visibilita & 9 kilemetri.

Ep Rallento a 230,

AF Brawvo.

FP Facciamo categoria due.

APD 81 perché la dobbiamoe provare.

FP ...allora metto gua. ..

AP Questo l'accetta la categoria due? 3i?

FFP Mettiamo I1e minime di cat due?

AP Dobbiamo provare il...95%.

EE 93

AF 95

EFFP Aliora quant'e? 937

AR Mo io leggo 93...%5...55

AP Abbiamo guardatc la stessa pista si7

&EF HMo.

AT aAh eocool

FpP ...¢om' g la riattaccata?

ap La riattaccata pol gira a sinistrz
per Schaffhausen,

AP Ah ecco perche neon eri 4'accordo sa
quallns che dicevo ma che c:L vai a “aro
sul beaccn - .. .stessa pista. ..

Pp Servird per un'altra volza.

Al Va bene 1 importants. |

=P - .

AP ...2 che poi si capisca. Quando tu non sed
d'accords. . .io ®'ho dstto nan ci andare
st quel beacon....vai direttaments &

sinistra, wvedi t'avevs messo. ..

TP ..io ti ho detto due wolte perche. Tu mi
hai debbto perché tanto wved: la fin=a piska. .,
AP 5i...no gueskt'alura 2 okbligatorio andarsi eh
Qui & obbligatcrio andarci percheé qul c:
sta ura punta di 027 piadi ved: & 2ilia
sa1 guella.
AT AZA 404 turn rignt heading 3a0.
AP Right 340 aZa 404.
AP Quarde. . .non sel d'accordo?
AE Zcusa se farse non ho capilito io - oa
perche mi digi cosi 1o ero convints che
che tu m'avessi detto perche. . .m:i dici
di mettere Wallisellen, ..
SF Eh. ..
AP Poro non & vitale non & importantoe

perché mi dici guando c¢'har guel valora



12:04:1

e

DG

D06

FP
AP

LT

AP
THHOTTLES
AT

ATC

AL
THROTTLES
R

A

T LI

AZ

di Wallisellen gira a sinistra.. . capisci

invece guell'altro dice no, wvail diritto

prapric su Wallisellen...no per chiarire
..vorrei chiarire eh eh perche se no. ..

Siamo al traverso di Xloten a livello 30

per cul ci porta alti eh!

Siamo alti ecco gquesto. ..

Infatti io decelererei ancora di pia

perché superato il traverso & inutile

correre, piu corri piu t'allontani capita?

E se pin t'allontani le minime ti salgono.
.. .5tavaolta. ..

Tanto skai al kraversoc...piu vail pianc =

meno tempo impieghi per l'atterraggic.

AZA 404 reduce to 210 knots.

210 knots reducing 404,

IDLE SOUND

Hai wisto?

424 404 descend to BL 60,

Down 60 AZA 404,

TOLE S0OCHED

AZA 404 turn left heading 325 again.

Left 323 404,

Conzsiglio viduci a 200 nodi purse bu che fante
& inutile correre S:amo gia 15 miglia oul,

CLICK CLICK

R
Bz
TRIM
B2
AT

...andando verso Ekron... - facciamo. ..
..metbto 1 'inbound 0E8 per andare. ..

49...59...69.

Ci sono nove grad:. Quindi non ©i cccocorre
l'antighiaccic qui, siamo al limite...adesso
Ci sono 6 gradi.

ALTITUDE ALERT SOUND

A

AT

AR

TLACE
THIM

MOREE CODE

AP
ARR

L'outer marker ¢ a 1200 determinabili anche
da 3.8 da Kloten. Rheine 5.6...

Lufthansa 1834 Zuricn Arrival good evening
stand by. Break breax. AZA 404 turn righc
heading 070

Right 070 AZA 404.

India Kilo Lima.

AZA 404 descend E£o 2200 feet, turn right
heading 170, cleared ILS approach runway ° 4,
QNH 10193,

1315 4000 feet, turn right heading 120 to



19:

- -

—
[So TR TN & RNy

19;
19:

LY IS RN e |

R

07 :

09 ;
09

F09

45
:50

105

1
L]

: 35
: 37

133
;aB
D01
oY

18

a3
a5

41

intercept runway 14.

ATC Maintain 210 404,

AE Two ten maintaining.

CLIZK CZLIZK

AP ...altimeters 1 - 9 &,..7.

FFE 1019,

A Quant'e allora?

Fe 970 1'he guardato ia.

AP ...bene 970 va bene. Landing data 37
125 sulla salmone va bene. La riattaccata
a memoria.

FF 37 40 doppie 183 Schaffhausen.

AP Perfetto.

Fr ...5000 sul due.

FP Cosa ha debbks? 17107

AP fcontemooraneamente) 10 tolgo btubto,

CLICK CLIZK

*F dutorizzatl a seguirew

AP Autorizzati: finoe a 4000 piliadi dopo 21 che
a intercctture & seguirse.

Fz ...allora facciamo Radio Approach.

A Vai.

ATT AZA 404 reduce to 180,

AP Eeducing now 180 404,

AP ...c2 L hai tu gui il glide?

Fr ...5ul uro non...ce I'ho.

AL Benissimng, allora lo facociamo sull'ano.

TP Radic uno.

oy Fiaps. ..

b Riduci un tantinc la velocita. ..

TaA>? TAP TAT

ATC aza 404 reduce to 160 kts.

AP Reducing 150.

AP ...capture Loo capture Slide Path capture,
quindi siamg nel fascio catturabo un po
spostati: ma. ..

FF Nove sebtte zero anch'io.

ALTITUDE WARNIG SQUND

AT 160.

AP Cancells & scrivo 3000,

[ SlAR OWH?)

TETM

AP Ce ne abbiamo ung aboastaza vicino., Mebbi
anche 130 se no va a finl che schiaffano
na riakbtaccata.

FP C'é ghiaccio?

AF No no, praticamente no, c'abbiame 19 grad:i
e 10 in terra.

FP Flaps 25.



AP Flaps 25.

19:06:47 AP Check dell'Cuter Marker & a 1250 piedi.
Fp Flaps fifty mettiamo...123.

19:09:52 AP Bravyo.
CLTICK

19:10:12 AP ...3.8 guasi 4 miglia.
19:10:27 FP ...Non & passato...?
19:10:39 FP Non & passatc l'outer marker?
AR No, no, non ha cambiato...- oh, qui mi da 7.
13:10:50 ATC AZA 404 speed now as convenient 4 miles

behind a DCY contact Towear eightecn-one.

19:10:53 AP ...che non me torna. ..
FP No neanche & me.
193:10:57 AP Tira su, fira =u, tira su, tira sul
CLACK
19:10:59 FP Go around.
19:11:90 Ap No, no, no, no [fattidi] il glide.
139:11:11 AP Ce la fai a reggerlo?
19:11:13 FP 31.
13:11:%4 BIP pB1P PIZ PIP PIP PIFP BIT? PIP
139:117:76 AP Aspetbta proviamo a rim. ..
19:11:18 CRASH

AR

FREQUENCY

* phonefisch,

nicnot

Good night.
118.1 good bye.

CHANGE

SEra

deliniert
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ANNESSO 6a / ANNEX 6a / BELLAGE 6Ga

CVR TRANSCRIPT ObF FLTGHT ALITALIA 404 14. NOVEMBER 199¢
{CVR - AHSCHRTFT VON ALITALTA FLOG- 104 14, NOVEMBER 1990)
(Mit italienischen Original-Gesprdchen)

LETZTE FASSUNG 7. MAT 1991

ATC - plugverkehrsloitung
ARE - Anflugverkchrsleitung

Al - Flying Pilot, Flicgunder Pilot {Copil
FFP - aAsgisting Pillut {RTC)
) Cabin Attendanl {lostess)
18:39:30 ATC AZA 404 M fano
Al o afiead
ATC cTrmE (o fevel 140 call MIlano radar 127.45
iy T27.4% up 144 ciao
AE J43 te 'ho messo.
{349 habe ich Dir ecingestelll}
FF SI grasio,

{Ja danke]

18:40:00 Al Buoria sera Milano AZA 404 up 1410
ATC RBuona sora 404 on Lthe radar olimb teo FIO200
Al Loy 200,
Ly Foooziondle — allora possiamo anche., ..

{Ausserordentlich — also kdnnen wir auch. .

18:40:230 &1C AZA 404 procecd direct Lo Saronno - oh

correchion Lo Canie.,

AF Thank you stralight ahead Canna 404

B p AllTora. ..
({Also. . .)

Al F13 e dlo sorivao gqui.
{313 schreibe ich Dir da)

FE ... 327. Perché 3137
{...327, Warum 313?)

Al Efr 313 per andarlo a chiappa dirello a

Canne nor La 313 va & Canne. Hal visto? Va
A anne,

{Eh 313 um ihn direkt nach CANNE wu or
wischen, oder? Dic 313 geht nach CANNFE,
Hast du geschen? Geht nach CANNE. )

FF Diretls da gqua, oht?
{Direkt von hier, eh?)
ab Fh7
FFP fiua ¢ scritéo 227...
(ba ist 327 geschricben..}
by Ma 327 .
(Abcer 327...)
FP E noi dove siamo adossol?
(Und wir, wo #ind wir jelz=L?)
G FE ma 1o deve dare rotfa a gquoslo gnua

{abar ich muss diesem folgen)



A

FFE

AP

AE

FF

Al

FP

P

FF

aF

£

AP

Al

e
aAF

L

Er

AP

[

-2 -

Loeche o1 wvel Fa?

Und was willsL Du machon?)

Adesso 1a i mettiamo, ..

{Jetzt dort setzen wir...)

T3.7.. . va Be?

{13.7...ist es qut?)

13.7...349 mi sembra quant'e va he 350
{13.7..249 es5 scheint mir, wieviel ist o=,
es isbt gul, 350}

e minime guanfto diventano 120 a4 Z
{Wic werden die Mindestbflughdhen, | 120
in,..?)

Adesgze o minime Le lo dovei fa tu. Janne
P B dove esseore 120 ¢ pol va subite a 150
nelle 32 miglia. Non o'abbiamo pio problemi
no?

({Jetzt musst Du die Mindestflughihen er
rechnen. CANNE 1 B muss 120 scin und dann
gehl e¢s5 solorl aul 150, inncrhalb 32 Mei-
len. Wir haben keine Probleme mehr, oder?)
Accelero a 250.

{1lch beschleunige aul 250)

Guarda sole se ¢'e ghiaccio perche 1o non
Frove pig  la mia torcid.

{Schau nur mal ob c¢s Vercisung hat, weil
ich meing Tampe nicht mehr finde.)

Ho gia guardato. Rimetti...

(llabe schon nachgeschaubt. Sclze wicder)
Siamg Fuori?

(5ind wir draussen?)

Nea,

(Nein)

'8 una shavata dai.

{Fs hat einen Schleier, gib)

wan la trovo - ocppure oo 1 aveowve, .07 Thoe
pagata 170600 Tire.

{Tch finde sie nicht, aber ich hatle sic. ..
habe fur sie 11000 Liren bezahlt
{laughing)

L'ho pagata 11000 lire oh!

{Habe Fir sic 11000 Liren berahll, ch!)
150 1 "abbiam' fatta — accelero a 290

{150 haben witT's geschafft ich beschleu
nige auf 290)

Furigo pista 16, company, groundg,
delivory, deoparture, ramp, albis 12852
C'e ATIS di Zurigo no?

{Ist das ATIS 480 da, oder?)

Fhibene w1,

(Also, ja.}

oo lulte le minime da considerasre. .. uno.
22 miglia fuorzs.

{Alle Minimas »u betrachten.. eins. 32
Mcilen entfernt | )

Abkiamo Tettn I'afier Lakeoff?

{Haben wir den after takeoff gelesen?)



18:45%:10

AP

FP

AP

Click
Click
AP

k1
AF

Lg
AF
FP
re
ALTI'TUDE
Al
Al

AT
Al

- 13

L'abbiamo letto ne?

{Haben wir ihn gelesen, oder?

Si - guesto gua sta sempre a Zero.

{iJa - gdieser bleibt immer auf null}

Qua o'e eh?

{Da ist er, eh?)

(C'é ch lo vedo. Bene agllora glili diamo una
riscaldats pure all'altrn sistema, visto
rhe ¢ abbondante qui.

{is ist da, eh, ich sehe es. Gul, dann heizen
wir auch das andere System, da es hier Ja
reichlich ist.}

Soio pe dajo.. ..

{um ihm nur =u gcboend

ia coda vedi. Allora viene 200 88 89
{Sehe das Heck. Dann kommbi 200 88 89)
Perp [ motori tietfii...

(Aber die Motoren halte sie)

Ma che CXXX veds btutto sotto io...
{Aber was... ich sehe Alles nach unten)
Solio 51 ma sopra no

{Nach unten ja aber nach cben nicht)

Approaching 200,
ALERT S0UND

Molto hene.
{Sehr gut)

A7 404 maintafning 200
§04 Milano rogoer
Grniene frega nientc.
{Es ist ihm egal}

AURICH VOI.MET
CTL.TCK CLICK

AF

FFE

Al

Renissimo eventualmente andiamo a Bale che &
abbastanza buono, Ha finito gquasi de piove.
rurigo da 240 8 adesso da ch!

{Schr gut, unler Dmstanden gehen wir nach
Bale, das ziemlich qul ist. Es hat fast zu
regnen aufgehéhrt. zirich gibt 240 8 Jjetzt
qibl er es eh!)

Eh quindi — ...

{(Und dann — _..)

Sara un circling!

(ks witd ein "circling"” seind

MAREER "'BRUNNEN"



CLICK

hE

Abbiamo, |,
{Wir haben. .. )

CLICK

Fer la pista 28 che e guella che ol interessa
i ool oda 240 06 ...

(Fur dic Pizste 28, das ist dic, die wuns inte-
ressiert, gibt er wvon 240 §)

ZURICH ATIS

nE
e

AP

PRz

Mer Lo passioanchoe & mo?

{Gibst Du es mir auch?

Bolleftino Delta tpnformation Ia pista per
adessg e ancora la 14 e la 28 da 290 8 nodi
sulla 16 6 nodi pero danno fa 14, 9 kilo
melei, 3 a4 74048, 5 a4 Iodd, 7 oa 4335, % con &
POTY.

Toalgo tutbo fo atllioras cemnia ofiod La, come
dieci Lu...

(Meldung DETTA Tnformation, die Piste four
jetzt ist noch die 14 und die 28 gibt 240 B
Knolen, aul der 16 & Knolen aber sie geben
dier 14, 9 Kilometer, 3 auf 1400, 5 aufl 3000,
Toaul 4000, 9 mil B, 1019.}

Tch nehme also alles weqg wie Du sagst, wie
h1 sagst}

CV¥R Track Change

FF

Al

Lg

Al

L't
AP

ra coda aglicla ahbhiama datar

{Dem Heck haben wir es gegeben?)

51 ¢ =vlo per la codse che 1'avove dato.

{Ja ich habe &5 nur am Heck gegeben)

Ve B’ Allora adeosso sull "vuno ©f possiamo
metfere Trasadingen.

[Gut sa! Also aul dem eins kdnnen wir joelzl
Trasadingen sclzen. )

Allors fo LI metto Trasa..,.T3.7 qgui - pol
radic uno df qua o1 mebito 17604 T'rasadingern
i resta...sul... ol sorve per [larcive no?

{(Also ich setxwe Dirv Trasa...13.7 da dann
Radio eins auf dieser Seite setzle 1ch 176041

Trasadingen bleibt ... aul..._.wir brauchen cs
fir den Anllug.)
B!

Kloten fo molliama di gqua o pol dopo - CXKXX
— ¢ forse ki Iinteressa piu Kicoton di la vero?
Ma =i cosi' Kloten co 1'hat fino alla Fino.
[Kloten setren wit auf diescer Scite und dann
nachher. .. ader vieclleicht interessierl
Bich mehr Klolen auf der andercen S5eite, oder?
Aber doch, so hast Du Kloten bis am Ende.



18:50:20

18:50:40

18:57:20

AT
AR

AF
AT

AD
AP

F'E

AT
Al
Al

B

AP

Af

Fr
Al

AZA 4ild Milano

Vai avanti. — Go ahead.

{vorwarts. - Go ahead.)

AZA 404 Radar 125.85 Buona sera.

{AZA 404 Radar 128.05 Guten abeond.)
128,05 ciao a fra poco

{Tschau bis bald)

L. 0K 116.4 te 1'ho messo swl numero due.
(...0K 116.4 habe ich Dir auf Nummer zwei
gesetzt)

Buona sera surich AZa 404 maintaining 200.
{Guten abend Zirich AZA 404... .. J

AZA 404 Zurich good evening squawk 6234

6234 coming

5 — Trasa sullo stesso valore 47 349...-—.
Eventualementc, fa 28 dove ¢ 'hai left right
hand gquindi vai do te pare.

{50 - Trasa auf den gleichen Werl von 349.. .-
Unter Umstanden die 28 wo Du lefl/right hast.,
dlso gehe wo s Dir passi.)

Arriviame, rompiamo a sinistre, manteniamo la
pista vislo che sono (o il PF sulla dostra,
cosi’' la veda, Li va bene?

(Wwir kommen an, brechen nach links aus, halte
dic Piste da ich ja der FP bin auf der rech -
ten, so sche ich sie, passt Dir das?)

AZ 404 radar contact maintain FL200.
Maintaining 200 404,

Guarda hene la pista, ce 1'hai qua no?
{Schau mal recht die Piste an, Du hast sic
da, oder?

S

(Ja.)

Per mantencrla sufla deostra tu fai cosI. .

{um sie rechts zu halten, machst du so. ..

55,

{Ja.)

S0 tuw invece sequiti ad andare diritto fina
al centro pista. ..

{Wenn Du aber immer gerade gehst bis zur
Fistenmitte. ..}

Ef.

Tu la pista...la vedi e i fa cosI..
sottovento ailmeno soi sicuro che coe passi
sullta pista, non te la perdi pid. Io una
volta rompendo gui andando sottovento me so
poerdule e gqui ce so' Ie montagno eh.

(bhu die Piste...siehst Du und sie macht so. ..
Gegenwind, so bisl Du wenigstens sicher, dass
Du iiber diec Piste kommst und sie nicht mehr
verlierst. Als ich hier einmal in die Gegen
nerade ausgebrochen bin, habe ich mich verlo—
ren, und da hat es Berge ch.)



18:53:40

18:53:50

AH

KE

AP

FP

AF

P
AL

R

XK

AT

Al

AT
Ap
AL

Ay
Al

PR
AT

-6 -

Overhoad the acorodrome, fwrn Teft furn
downwing Teft furn.
stlamo ftrapnguilli, pod fu...

(...5cicn wir ruhiq, dann Du. ..
Perfetion... ofh hai capito 1o (o guardo
sempre la pista e — ftu fal sempre uno

strumentalie fino al lraverso o tu fal sempre
uto strumentale e poi dopo dritfo. . . fino all'
ultiomo quant'e guesto... ol allontaniamo Im
medo tale a 12000, 5000 25 J0 - 35 seccondi.
{Perfekt — oh hast Do verstanden, ich schaue
immer zurT Piste und Du machst immer einen Ln
strumentenanflug bis querab und Pu machst im
mer cinen loslrumenlenanflug und dann nachher
geradc...bis wum letzten, wieviel ist das.. .-
wir entfernen uns in saloher Weise auf 1200
s sind 25 — 30 — 35 Sckunden.

LoLd 1390 - Ta41Y ner?

{...aul 1390 - 1019 oder?

2Te aftrermal ivo.

{1019 hestitigt, hejahend)

ity
Ve hierricr,
(Gul s50.)

fer be der oo inodisoosa of!

{ich gebe cs Dic im Sinkflug!)

.. 1a pista e 14,

(...die pPiste ist 14...)

oLl oFHel oguasi vigino, . VOR. L Loonbrofii, ..
{...Du bist Tast nahe...VOR...Kontrollen)
dipoavvicipamento o 'shhiame 15000 fing a
Frunnon cho sono - T — 18 - 25,

{Tm Anflug haben wir 15’000 bis DBrunnen, das
ist 10 18 28.)

AZA A3 yvour heading?
404 flying on heading 320
Fly heading 344

Left 340 Aaz4a Ad,

Va bone ' perché. .

{Gut 50, warum. .. )

AZA 404 descend to FLOT40
Sown 140 ALA 4D doaving

CLACEKE CLACK

AF

I
AP

Abbaszgatia mIrIme cuntrollala.
{Ausgefahren - Minima — Konbtrolliert}

Chocked

Fol of abbiamo 100 da lascisro per Albix oo
sonn 10 miglia o 1l traverso lo possiamo faro
Intorno af 78 mila.

{ann haben wir 100 yu verlassen nach Albix,
das 10 Megilen sind, und querab KOnnen wir um
die 7T B tausend machen.}



18:55:40

18:55:50

bR

hE

e

AT

-7

Da mantconere 8 mila pof ol manda su Ekron. ..
{8 tausend einzuhalten, dann schickt er uns
nach EKRON.)

51,

{Ja.)

5 mila, il giide e di 3 gradi, 1'outer markecr
a 1040 sull 'cche, che o appoggiame anche. .
dictro. ..

{5—tauscnd, der Glide ist 3 Grad, der outer
Marker auf 1040 auf dem FEcho den wir Panleh-
nen? auch. . .— hintoend

So mi riduci un po la velocita. ..

{Wenn Du mir ein bisschen die Ceschwindigkeit
reduzierst)

ZUORICH ATILS

AL

AURICH

A

PP

AT

A1

AT
RP

..o cambiato eh
{Fs hal gewechselt, ch.

ATLS

Va benissimo, eventualmente se vedd che In

finale siamo un po veloor o non i ova beone

puai chiamare anche flap a 50 ma non ol s5on

probiemi perché la pista e lunga...massimo 7

8 nodi.

{Fs ist schr gut, eventucll, wenn Du sichst,

dass wir im Endanflug ein wenig zu schnell

sind und es Dir nicht passb, kannst Du auch

Flaps 50 werlangen, aber es gibbL keine Prob-

leme, wceil die Piste lang ist. . .7-8 EKnolon.)
.allara 260 ¢ la neostra minima. ..

{Alse 260 ist unser Minimum}

Comandanle - chiedo scuse facceio ! 'annuncio

dolla discesa?

{ Komandant — Enlschuldigung soll ich die

S3inkflug-Ansage machen?]

Si stiamo scendendo. Tra 15 minwlli saremo

fouch down ...

{Ja wir sind im Sinkflug. In 15 Minuten sind

wit touch down und...)

AZA 404 doscend fo FLOTOO
Conbtinuing down 100 404

Il tempo e...con 9 gradi coperto
iDas Weller ist...mit 9 Grad bedeckt)

TIHROTTILE TBI.E SOUND

)

...grazie
{...Danke)



18:-57:10

18:57:30

18:57:40

B

AF

T

AF

B

Al

I'E

AP

A
ap

P

AT

N

(uesto e Kloten - guad abbiamoe messo 332 Bhine
tutt ‘e due d'accordo?.. .-

c..1n case di turbolenza tengo 300 nexdi.

{Das ist Kloten da haben wir 332 kRhine
gesclxl, beide, einverslanden?

...im ¥Falle von Turbulenz halte ich 300 Kno
ten.)

Adesse Lo faccio unag domanda che sicuramente
tu ce 1 'hai sotfo controllo. Ma se per caso
adeszso non o sentiamo piu dove OXXXX
andiqme, fai s5u. ..

{Jelzt [rage ich Dich ctwas das Du sicher
beherrschst. Wenn wir ihn rufidlligerweise
nicht mchr hiren, wo zum 'eufcl gehen wir?
Anlworte...)

e non senftiamo pilid chi? ] controlio. Avaria
Bacfio?

{Woenn wir wen nicht mchr horen? Die Flugver—
kehrsleitung. Radiocausfall.}

Il contraollo, oh 1'avaria radio.

{rie Flugverkehrsleitung, eh, Radigausfall.}
Riportiamo - allora andiamo verso Kloten Fac-
eiame la procedura standarnd andiamo verso
Ekron che...1'initial approach fix...

(Wir melden - also dann gehen wir Richtung
Kloten, machen das Standard verfahren Rich
Lung Ekron welcher...der initial approach
fix.)

Andiamo su Kioten. ..

{Gehen wir RichLung KlolLond

D Kloten?

{Vvon KlolLen)

Da Kloten puntiamo su Fkron manteniamse sempre
guel 7 omila ... famese .. arrividme siu BREIon
...andiamo a Ekron aspottiamo s siamoe in
praric ...andiamo via subito faociame Ia pro-
coedura standard. ..

iVvon Kloten stechen wir Richtung Fkran, hal-
ten immer die 7-tausend...berghmte. . . kommen
ither kkron an .. .gehen nach Ekron, warten ob
wir zur Zeil sind — gehen soforl weg, machen
das Standard verfahren)

AzA 404 contact arrival TTH., 00 good bye.
a.o0f good bye.

Arrival good evening. AZA 404 descending 100
gchie recolvod.

AZA 4 Zurich Arrival good evening., iy

headling 125 radar vectors Lo Lhe I0E5 14,

fadar veoolors to runway 14 on heading 325
04,

AZA 404 descend to FI. 93
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Cont inue down 96,

Suila pista T4 come vedl deobbliamo wuscire
quasi vorso la fine.
(wie Du siehst miissen wir auf der Piste 14
fast am Ende diec Piste verlassen. )
da riattaccata. ..
{...der Durchstartk. ..
Allora la rigttaccats te ne val a Wallisellen
N3 oeche o labbiame sul numero due non serve a
nienle perché & un NDB lo vapisci. Dobbiamo
girare a sinistra e da li...andiamo fino in
foredn pista e giriamo a sinistra per Schaff-
brausen.
{Also der Durchstarl gehst Du nach Wallisel
len WNDB, den wir auf Nummer zwei haben, er
rnulxlL nichLs da cs cin HOB ist, verstehst Du?
Wir miissen nach links drehen und von dorkb. ..
goehen wir bis zum Fistenende und drehen nach
Tinks Richtung Schaffhausen.)
Sehaffhausen o appoggeramo gui.
{Schallhausen den werden wirt hier einstellend
LW dE68 Le 1o omello gua. Schaffhausen a 5000
affermat ivo., Tu vai in fando pista e giri a
sipnlstra & fe ne vai su Schalfhauson g sed
suld numero 2.
f...362 stelle ich Dir hier ein Schaffhausen
auf 5000 Ja. Du gehst bis Fnde Pisle und
drchsl nach linoks und dann gehst Du nach
Schal Thausen und bist auf Nummer 2.)
c..la visibrliéd quanl 67
iwicviel betridgt die Sicht?)
La visihilita 6 9 kilomeiri,
(Nie Sichl ist 9 Kilometer)
Rallento a 250
{ Lch verlangsame auf 250)
Bravor.
Facoiamo calegoria due.
{Machen wit Kateqorie zwel)
Si poerche la dobbimo provare.,
{Ja, wcil wir cs ausprobieren milssen)
L.allora metlo gua. ..
{...alse setze ich hier...)
Juesto ['accetbtta la calogoria due? 51
{(Arkeeplicrl diescer die Kategorie zwei? Ja?
Moltiame 1o minime o1l cat due?
{Scbven wir die Kalegurie zwei Minima's?

DobElamo provare |7, .. 85,

{Wwir missen den...95 versuchen)
g

Y5

Allara quant "6? 937

{Also wieviel ist es? 9137}
Neo 1 leggo 93, .95, .93
(Nein ich lese 95...95%...95}
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Abbiame guardato la sloessa pista 517
(Haben wir die gleiche Pisle angeschaut, a7}

Mo,

{Nein.}

Al econ!

{ah, da hasbt Du's!)

SL.oom'e da rigttacocatar?

{...wie izl der Durchstart?)

La rigtfaccata poil gizra a sinistra por

Schaffhausen.

{Der Durchstart dreht dann links nach Schaff-

hausen}

Akb ecco porche non ori o daccordo su ogquelle

che diceva ma chie f val a fare soul beacon
..5kes5a pista, ..

(Ach =0, das istk es warum Du mil mir nichl

einig warst, abeor was machst Du aul den

beacon —. . .gleiche Piste. ..}

Scrvird peor un ‘alira volita.

{es wird fiir cin anderes Mal diconcn}

Va bene ! "importanteo. ..

{Gut, das wWichtige._ .}

.. che pol 51 capisca. Quando 0 onon sel
d'acoordo. . ie £'ho deito non ol andare su
gue! boeaocon. . val direftamonte a sinistra,
vexdl £ lavove messo. ..

{Ist es am Bchluss, dass man versteht., Wenn
Du nicht einverstanden bist...ich hatte Dir
gesaqgt geh nicht auf den beacon. . .geh direkt
links, sichslt Du ich hatte Dir gesetsL...)
Lo bl o ho delto due volic perché. Tu mi hail
detto perché tanto vedi ia Fine pista. ..
{Ich habe es Dir zweimal gesagt warum. Du
hast mir qesagt, Du sichst sowlieso das Pis
tenende. )
5i...00 guest 'alira e obbligatorio andarci
et (Wi ¢ obbligatorio andacci perche guil of
Sta una punta i 1627 pledi vedi o alta sai
quclla.
(\la...ncin bei dieser Andoren ist es obliga-—
torisch dorthin zu gohien eh! Hicr ist es ob
ligatorisch dorthin zu gehen, weil hier eine
Spitze von 1627 Fuss besteht, sichst Do die
ist hoch.)

AZA 404 furn right heading 340
Righ! 340 AZA 404

Dueanda. .. noen sei Jlaceordn?
{Wenn. . _Bist Du nicht einverstanden?)
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Scusa so forse non ho capito 1o ma perché
mi dici cosi io ero convinto che, che tu
m'avess! delio perche. .. .mi dici di mettere
Walliscllien. ..

{Entschuldige wenn ich vielleicht nicht voer-
standen habe -- aber da Du mir so sagst, war
ich ubecrzeugt, dass Du mir darum gesaghk hatb-
test...Du sagsbt mir Wallisellen zu setzen.)
Eh.oo.

Pord non & vitale & Importante perché mi dici
quando ¢ 'hai quel valore di Wallisellen gira
a sinistra...capisci invece guell! 'altro dice

no, vail diritto proprico su Wallisellen... no
poer vhiarire...vorrei chiarire eh oh perché
se no. .., '

{Abcr cs ist nicht lebenswichtiqg, es ist
nicht wichtig, wecil Du mir sagst, wenn Du
tdiesen Wert von Walliscllen hasl, drehe
links. .., verstehst Du, der Anderc sagt aber,
ncin gehe gerade aus, genau auf Wallisellen. .
nein um klarzuslellen, ich michte es klar—
stellen, eh eh weil sonsl)

Siame ad ftraverso Jdf Kloten a 1livello 90 per
cuf of porta alli eh!

{wir sind guerab von Klolen auf Flugflache 90
er bringl uns hoch!)

Siama alti ecco questo., ..

{wir sind hoch, so diescr...}

Iniatii io degelerereil ancora di piid perche
supcralto il traverso e inutile correre, pid
corri piu t'allontani capito? F se pid L'al-
Iontani Je minime Ui salgono.

{also doch, ich wiirde noch langsamcr fliegen,
weil, sobald wir "querab" durchquert haben,
ist es unnitig zu Tennen, j¢ schneller Du
hist, umsomchr entfernst Du Dich wund dic Min
desthéhen steigen.)

LGS Llavolta., L.
I:- _odebad L)
Tanto stal al fraverso...pfu vai piang & meno

Lompo implioghi per {'atterraggio.

{Du bisl sowicso gquerab...je langsamer Du
gehst umsoe weniger lang hast Du zur Landung. |
AZA Jd reduce to 270 knots

218 knofs reducing 404

TRT.E S0OUND

Hai viglo?
{Hast Du gesehen?)
AZA 404 descond Lo FLOAD



19:02: 30

19:02:50

19:05:15

19:05:20

19:06: 20
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A Down 60 AZ4a 404

THROTTLES LDLE S0UND

AT AZA 404 Lurn left hoading 325 again

AP Leff 325 404

TR1IM

A Consiglio riduci a Z00 nad pure Lua che fanto

& inubile correre siamo gia 15 miglia out.
({Tch empfehle, reduziere aul 200 Knobten auch
Du es hal sowieso keinen S5inn «u prassieron.
Wir sind schon 15 Meilen oul.)

CLICK CLICK

Fp LLoandando verse Ekron. . lacoiamo., ..
{...Richtung Ekron Eliegend...machen wir...)
N oometto 1'inbound 068 per andaro. ..
{...lch setze den inbound 068 um wu gehen. . .}
TRETM™
FP 0., 58,69, ..
AP OF sono nove groadi. Quindl onoen ol oooorre
Plantigiaceio gui, siamo al limite...adosso

¢l sone & gradr,
{Es ist neun Grad. So brauchen wir nicht die
Frnileisung hicr, wir sind an der Grenzo. ..}

ALTTTUNDFE ALER'1" S0OUND

AP L'outer marker e a 1200 determinabili anche
da 3.8 da Kloten., ERine 5.6, ..
{Der CGuler Marker isbt auf 1200 die auch durch
3.8 von Klolioen werden kénnen Rhein 5.6.0..0)

AT Lufthansa 1834 Zurich Arcival good cvopning
Stamd hy. Break breal. AZA 404 bturan righl
heading 070,

AT Kight 070 AZA 104

CT.ACK

TRTM

MORSFE CODE

AP India Kilo Fima

ARR AZA 404 descend fo 4000 Feoot, Lurn righl

heading 110, olearcd 1L5 approach runway 14,
ONH 1075,
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07:
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45
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20

19:07:25

19:07:40

19:07:-45
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AT PO 4000 feet, fturn right heading 120 to
intoreopt runway 14

ATC Mainlain 210 404

AR Two ften mainbaining

CT.TCK CLTCK

hE ceLalbimolers 1 - 3 8.7,
Iy g
AD Ouant'e alloraz

{Wicvicel ist es also?)

L 78 1 'ho gquardata ico.
{970 ich habe nachgeschaut . )

AL Lukene 970 va hene. Landing data 37 123
sulla salmone va bene. La riaftaccala o
memoria.

{(...Gut 970 es ist gut. Landing data 37 125
auf dem Yeiger. Es ist gut. Den Durchstart
auswendig. )

R 27 40 doppie 138 Schaffhauscn
{37 40 doppelt 138 Schaffhausen)
N Paerfeotto.
{Perfekt}
L o030 sul due
... 5000 aul dem zwel)
e Cosa ba deftor? 1107
(Was hal cor gesagt? 11072)
Al feontemporaneamente) 10 toldge fubtbo.

(10 Tch nchme alles weq)

CLICKE CLICK

FF Autarisz=ati a sequire?
{Freigegeben um zu falgen)

nE Avtorizzatl fino a 4000 pieds dopo d/ che a
Intercettdre e sagulire.
{Frecigqabe bis 4000 Fuss, nach den Aullinieren
und folgen)

L oadllora facciamo Radio Approdach.
(.. _.Dann machen wir Radic Approach])
Al Ve i
{Gehe)
AT AZd 40 reduce tao THO
&l Foeducing now T80 404
Al ce.e L 'hal tu gui il glide?

{HaslL Tu ihn hier den Glide?



19:07F:52

19:07:59

1%:08:07

15:08:20

19:08: 135

19:08:47

19:08:53

19:08.58
19:09:01

15:09:09

19:09:18

19:09:33

19:09: 35

19:09:41

Lt

E

hE

- 14 —

e 2 by
nein (nicht). .. habe ich os)

LLSUl uno newrl L.
{...Aauf dem cins,

Benissimo, allora lo faociamo sull "uno
{Schr gul. dann machen wir os aul dem cins)
Radio uno

{Radio cins}

Flaps

Ricduci un tanline la velocita. ..
{Reduziere ein bisschen die Geschwindigkeit)

TAF TAF TAP

AT

A

AP

I

AL 1T

e

&P

AZA A0d redooe Lo THO kils.

Tad

Feducing

Capiure Loc capbture glide Pafh capburo,
gquindi siamo nel fascio caliorato un po
gposhali oma.

(Wir s5ind also im eingafiangenan Strahl clwas
voerschoben aber_ . )

Nowve soetle soro anche 1o,
{neun sieben null auch ich)

WAENING SOLINT
TEG.

Cancello e morive 2000
{lch 16sche und sekre 5000)

{GFAR DOWN?)

TRTHM

nopn

Al

M

LE?
e

Coone abbiamer e wn qlto devand i ahbastianrza

vicine, Metii ancho 230 s no va a finl ohe
schiaffano ng rialtaccata.
(Wir haben einen vorne, zicmlich nahe Sctee

auch 150 sonst gehbl ¢s noch so weit, dass sie

uns einen Durchstart aufewingen. )

e ghiacoio?
{Hat es Eig?

No no, praticamente no, o'abbiamo 10 gradi e
10 in kerra.

{Nein nein, praktisch nicht, wir habaen 10
Grad und 10 am Roden)

Fliaps 23,

Flaps 25,
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19:09:52

19:7D0:12

19:10:27

19:10:39

19:10:50

19:10:55

19:10:57

19:10:59

19:11:00

19:31:11

19:11:13

19:11:14

19:11:16

19:11:18

" phonetisch,

AP

FE

hr

CLI1CK

Al

AT

A
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Cheok ool Duter Marker © 1250 piedi
(Der ODuler Marker Check ist auf 1250 Fuss)
Flaps fiffy mettiamo. .. 123

Bravs

LA 8 guasi 4 miglia
{...3.8. fast 4 Meilen]

...Non & passato...?

{...Tst er noch nicht vorbei._ _?

o e passato 1D'ouler markor?

{Tst der Quter Marker noch nicht wvorbei?)
Nea, ner, nerr e cambialo. . oh, gquiomi da ...
{Ncin, ncin, hat nichl gewechselt...oh, hier
gibt es mir 7}

ARA 404 speed now as convenient 4 miles
Bobiind a DOY conlzet ower ocightoon one
Good night,

TRV good bye,

FREQUENCY CHANGE

AE

CLACK

i

nF

Al

I

Locofie non o mer Lornda.s ..

{...das hat [ur mich keinen Sinn.. . )
No neanche a me,

{Hein, mir auch nicht)

Tira sa, btira sn, tira =g, tira =o!
(¥iche, »iehe, =iche, zicho)

Groyoarotnd

No, no, no, 0o {Fattfdf}’ iT gl ide
{Nein, nein, nein, nein, Zpacke? den ¢lide)

O da fai a reggesio?
{Kannst Du ihn halten?)

51.

{Ja.)

Pre pipe e PPiP PP PLP PLP PLP

AP

CRASH

Azpeita proviamo a rim. . .
{wiarte, wversuchoen wir zu bloe...)

nicht genau delinicrt.



Beilage / Annesso / Annex 7

Anzug aus dem DFDR der AZ 404 vom 14.11.1990 (1905:00-1911:18)
Estratto delle registrazioni del DFDR del volo AZ 404 del 14.11.1990 (1905:00-1911:18)
Extract of DFDR of AZ 404, 14.11.1990 (1905:00-1911:18)
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Beilage / Annesso / Annex 8

Bildliche Darstellung der Arbeitsweise des ,,Comparator“ mit dem Radio switch in Stel-
lung APPROACH (Comparator in Betrieb)

Rappresentazione grafica del funzionamento del “comparatore” con il selettore radio in
posizione APP (comparatore attivato)

Pictoral presentation of “comparator” operation with Radio switch selected to APP

(comparator active)
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Beilage / Annesso / Annex 9

Bildliche Darstellung der Arbeitsweise des ,,Comparator“ mit dem Radio switch in Stel-
lung | (Comparator ausser Betrieb)

Rappresentazione grafica del funzionamento del “comparatore” con il selettore radio in
posizione 1 (comparatore disattivato)

Pictoral presentation of “comparator” operation with Radio switch selected to 1 (com-

parator not active)
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Beilage / Annesso / Annex 10

Instrumenten Anflug- und Landekarte aus AIP Schweiz
Carta d’avvicinamento e atterraggio strumentale dall’AIP Svizzera
Instrument approach and landing chart from AIP Switzerland



Instrumenten Anflugkarte aus AIP Schweiz

INSTRUMENT ATIS [ 114.3 128.625 ZORICH
APPROACH APP | 118.00 120.76 LSZH
CHART—ICF\D' Lol ’ TWR | 18.10 ILS!DME RWY 14 CAT i/l

TP TR T
., 3\'\40

::ﬂaﬂmun: /

J{‘ % SCHAPPHALGEN

O‘f 32 [ - I71.6 SHa (i
r,--': ||5m_2|® ]

W
FROM EKRON 1 167 kios  RZTOELE VOR RommolEyh EREE oL
pROM sHA  T0COMETRA - BOBEREL oM og (Q0M 244 WAL}
OVER TRA VA Fap ABM HHI O ApatEL i
. 56 OME KL | | MISSED APPROACH:

Proceed on track 139
at 4 NM DME (KL

ceersriian
TRANSITION 5000|. L
ALy 5000 A

 |QDM 244* WAL NDE)
i turmisM and procesd
y 2675 Stadlerberg | wia ZUE VOR to SHA
_—127 . NDH; ellmb 10 5000

1559 487 _p‘ MAX 1AS 210 ki during
157__,— turn. €limb ta 2500/

Aghti retereed

ELEV__J'_-!_(_)_.? =, 01104 to lavel sccelere. | =
THA AWY 14 " ton 2
NM FROM THR AWY 12 ﬁ
ORSTACLE CLEAAANCE DETISeN ALTTILITH i
A TTTUD WERGEHT (At A L] c o REENT (A" L A L c o §
o e
e | rss2r1sa | rsazree | ierssTy | rsparua fean ¥ 0 S S won | ake2s 200 renzsa0a | reazs 20 | rea2s 2n 2
[¥]
STRATGHT iy Cat Apley . rpadus i

ol azsw | araria | ranoren | raaswn oo o TSRS g | 1anonn ] eR2 e | 15100 | ez e %
APFROACH il EDsers TR shwwcn Md2 8 [
f— MRO/SE | MIUT) | TEMIBN | IO | seceeemen e e CAT 1 O T L AT 8 D4 5 g
Fir | e g bt v g trar [ naa] BN PRI AOCA ]
et | 132,65 | sazacun | ka3 | seeral | ¥ s THOU sevmicin BB MLAPT s M. FAT 80 M8 0 i
] 6 R, npewd pod redies fon casegoy D o
& LLE Gy 1900500 | [/ S0 | 1900 500 | 1nea, 00 1o cadagery C norsie. o0 Oraling S ol baeacdrond g
el =
o Ay Tl gt basd L L] 250 Dmiance i W4 o B | ne [ e | s B
€ =

> FhF G 4 hdiH ST I48 | 210 | 15 1.8
Lol il ™ AT T8 e HE/ 14 | 1108/ 190 2oE TR i
- g = [T wnstc [202 [ 204 frvas | im |8
8 RAY 1D Ll hand H7E760 LM P ] [P —— &7 [T (1] ™ ;

1986 NOV 30 FEDERAL OFFICE FOR CIVIL AVIATION, 3003 BEAN LSZH 1AL 14/13



Beilage / Annesso / Annex 11

Instrumenten Anflug- und Landekarte aus Alitalia Route Manual
Carta d’avvicinamento e atterraggio strumentale dal manuale di rotta Alitalia
Instrument approach chart from Alitalia Route Manual
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' unch APP/SRE 118.00-120, 127. MPANY “ 131.70 (SWR) when n thgnt
ZYRICH, SWITZERLAND 2 00-120.75.127.75 COMP A0S
Zunch TWR 118.10-127.75 129.70 (SWR) when on ground
ZURICH AIRPORT A/D ELEV.| Zunch GROUND 121.90 Guard 119.70
1 Zunch DELIVERY 121.80 * VOF avbl on APP/TWR frea. |
416 | Zuncn oeP 125.95 * ATC clearance  ® Engine START-UP.
| 1 Zunch RAMPe 121.75-e 121.65 v 04/ 23z ° 08/2z
" LS Rwy 14 VAR, 10 W | aTIS o 114.30-128.52 % 0220/2220 (S - 0320/ 2320 (W)
e T e A P s TR T B R ) T 1
* . at‘m- aez0* - al‘sju‘ . \
3360 z 2566 e
* 5000 e i
25NM_RHI @ e 3] it
2572 ¢ VORDME e -
.10 5000 Mnm Trasadingan TR
5000 Mnm [ T-RA TRA 114.3 Schaffhausen
el SHA 371.5 T
29 NM o THR 2097 |
\ 5
4500 |
25NM RHI -
Q
v _
VYOR —T\’
Zurich East =
4 ‘zus 115.0 &L**-‘-—’
2284/ 2790 7]
. 7 ]
/ 81
s s .
370
o
A .
2959 _uorDME : =3
Kloren 7000 =
KLO 116, 1
Lo 1o _ |25Nu RHI N
2074 2241
-4 .
K1s22 7
CIRCLING AREA ; £ -
. .f.':;r ‘_S‘J'Duhendarf .
2589 ‘§ \_NDB/ FM_\m-JIrarv] 2690
' - ;\’l‘ullisa_“em &
[ ity 6 \ 2300 L.!ﬁ%f\
3209 @\ N A \a\ ]
oy .
o3 \ LW 2297 N —:?,
s B \ : e
N0 2894 ‘ ~
. _
2799 .
TRANS. ALT. 5000
D8
D56 gy
MISSED APPROACH
On 138° to D-2/1-KL (173° WAL
NDB) or 2740 (698) whichever is
later turn left to SHA NDB ciimb-
1000 ing to 5040 13598). Max 1AS 210
(2598) during turn.
f‘l
B —
(1668) | / —
|
) THR etev, | 402
1 NM o 14 13 12 1 10 9 a 7 ] L] Fy 3 2 1 :3 2 3 4 5 & - ;.91 ”; 1 12 13 Nm
SHDGIMINIMA | D | C TRAFFIC CIRCUIT TIME (MIN - SEC)
CAT 3A |___DH-RA 20 | 200 | Rwy 10 left hand RATE OF DESCENT (FT/MIN)
| RVR 200 | 200 Rwy 28 left or nght hand From Dist, Ground Speed (KTS)
R ! T00 100 NOTE to Slope 120|140 160180
- MAP! ILS no GP: MM oM J.B8NM  [1.54[1.38(1.26[1.16
CAT 2 RA 95 95 . MHA over EKRON and SHA NOB | THR | 3°/5.2% |630 | 730 | a4o0 | 940
RVR 350 350 lowered 10 5000 by ATC discretion
CAT | OH/ RVR-VIS 200/ 600 200/ 600 onty.
ILS no GP_| MDH/ RVR-VIS | 500/1500€}| 500/16006)
CIRCLING®| MDH/VIS | 12004500 | 1200/ 4000
@ DC-9/80: 50 @IF APL U/S: VIS - 400 @ See sketch
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Beilage / Annesso / Annex 12

Sicherheitsempfehlungen des NTSB
Raccomandazione dell’NTSB
NTSB Safety recommendations



National Transportation Safety Board
Washington, D.C. 20594
Safety Recommendation

Date: February 4, 19%2

In reply refer to: A-92-8 and -5

Honorable Barry L. Harris
Acting Administrator

Federal Aviation Administration
Washington, D.C. 20591

—r i

{n Hovember 14, 1390, a McDonnell Douglas DC-9-32, registered in Italy
as [-ATJA and operated as Alitalia flight 404, (A7A-404) crashed into the
side of a mountain about & miles north of Zurich-Kloten Afrport [LSZH}. The
flight had departed Milano-Linate Airpert {LIML) at 1936.' The accident
occurred at 2013, during zn instrument danding system {(ILS} approzch to
runway 14 at LSZH. The captain, first officer, 4 flight attendants, and 40
passengers perished. The accident is under investigation by the Swiss
Federal Aircraft Accident Investigation Bureau, and the Natisnal
Transpartation Safety Bosrd, the Federal Aviaticn Administrztipn (FAA), and
Douglas Aircraft Company are participants in accordance with the provisions
o¢f the Internztional Convertion on Civil Aviation.

Details of the accident sequence of ewents and conclusions will be
forthcoming when the Swiss Governmeni publishes the report in March, 1992.
The investigation has disclesed a possible failure mode of the wery high
fraguency omnidirectional range (VORY/ILS system, which was installed on the
airplare, that could have contributed te this contrclled flight into terrain.
This failure mode ¢ouid have ted the flightcrew into believing they were on
course and on the glidepath when they were not.

Accarding to Douglas Aircraft Company engireers, it is possible that a
short ¢ircuit or an open circuit in certain models of VOR/ILS receivers
could cause ravigation irstruments to indiczte "zero deviation.” Thus, raw
data deviation information on the attitude direction indicator, displayed by
the flight director bars, and the horizental situation indicator could center
and remain centered with ro failure or warning flag in wiew. In addition,
this short circuit or open circuit couid prevent the autopilot amd the ground

1 - - .
‘ALl times are Twurich local time (UTC+! Rourd,

5b27A
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proximity warning system (GPWS)} from receiving the proper course and
glidepath deviation signals. The autopilot would continue to guide the
airplane according to previously established crew inputs, and the GPWS would
not sound an atarm due to glidesTope deviatien or descent below a safe
altitude., This could alse occur if the YOR Tocalizer (LOL) or glideslope
signals to the autopilot were interrupted by an open circuit.

As a crosscheck of the system, the ¢aptain and first officer would
normally use two separate VOR/LOC receivers for navigation informatiocn that
would be displayed on their respective instruments., However, without warning
flags indicating system failure, the pilote might accept as accurate centered
indications and then wse the "NAY" switching function to select the
malfunctioning YOR/LOL receiver on both panels.

According to Douglas, =zome VOR/ILS receivers have an expandea self-
monitoring capability to detect this type of failure. Receivers that do not
have this feature are:

Colting rodel 51RV-1

Cellins rodel SIRY-4

Wilcox model 806

King model KMRAG3D

Bandix model RNA 26C (some versians)

Douglas issued two A1l Operators Lletters ({A0Ls) (AGL No. Cl-E60-
FEHX-L134, dated July 27, 1524, and AL MNo. 9-1565, dated August 24, 1924,)
that described the potentially hazardous failure modes. The company issued
arather A1 Operatars Letter [Douglas AOL No. C1-3L0-TMR-91-1001) on March 1,
1981, following this accident ithat reiterated the information in the 1984
Tetiers. According to Douglas records, Alitalia received the 1984 Tetters
and other dinfarmation relating to the anomaly in 1984. Alitalia pilots,
however, were unazware of the potential problem unti) after the accident.

Couglas Aircraft Company revised DC-9 and MB-80 flightcrew operating
manuals tgo reflect the possibility of short or open circuits within the
VOR/ILS systerm.  Deouglas officials also believe that the failure scenario
shoutd be irncorporated into all DC-9/MD-80 filightcrew training curricula.
The Safety Bocard bzlieves that this action is appropriate. Douglas officials
are recommending that if a discrepancy exists between deviations displayed on
the indicators of the same type of instrument, the pilots should carefully
compare the VOR/FLOC  or glideslope deviation information with cther
navigational aids, such as distance mezsuring eguipment, VOR bearing, radic
and bzrometric altitude, marker beacon, actoratic directicn finder bearing,
and vertical speed. Aizo, if "NAV" ewitching is wused, it should be
accorplished bafore localizer and gylideslope capture on ar  instrument
approgch to &ilcw positive verificztion of all deviation information that
will be used for that approach. oouglas further recommends that if one
VCR/ILS receiver is inoperative, the other receiver should be temporarily
tuned to a nesrby VOR station and the selected course varied to ensure that
the course deviation indicater moves in accordance with the selected course.
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These YOR/ILS receivers may also be installed in an undetermined number
of air carrier and other aircraft made by U.5%. and other manufacturers. The
Safety Board has no reasonable means to determine what other types of
airplanes utilize these receivers or what companies operate these airplanes.
However, because these VYOR/ILS receivers may also be installed in some
corporate or other general aviation aircraft, the Safety Board believes that
information regarding this potential problem should be published in Advisory
Circular (AC) 43-16, General Aviation Airworthiness Alerts, in addition to
being disseminated to all air carriers.

In view of the findings, the S5afety Board recommends that the Federal
Aviation Administration:

Issus an Air Carrier Operations Bulletin to Principal Operations
Inspectars requiring that operators of airplanes equipped with the
following navigatien receivers include in their Pilot Operating
Manuals procedures for detecting malfunctions that result in the
display of disparate information: Collins model 5IR¥-1; Collins
model SIRV-4; Wilcox model 806; King model KNREQ30; and some
versions of Bendix model RNA 26C. Also, notify formally fereign
airworthiness authorities about the potential failure modes inm such
equipment. ({Class I, Priority Action} (A-92-B)

Publish the substance of this recommendation in Advisory Circular
(AC) 43-16, General Aviation Airworthiness Alerts. (Class II,
Friority Action} (A-92-9)

Chairman KCLSTAD, Vice Chairman COUGHLIN, and Members LAUBER, HART, and
HAMMERSCHMIDT, concurred in these r&cummendatiuns

(e

James L. Kolstad
Chairman



Beilage / Annesso / Annex 13

Instrumenten-Anzeigen, Stellung des Radio-Schalters und Anzeigen des ,,Mode Annun-
ciator* und des ,,Bow Tie indicator* im Cockpit der AZ 404

Indicazioni degli strumenti, Posizione dell’interrutore Radio e indicazioni del ,,Mode
annunciator* e del ,,Bow Tie indicator* nel cockpit del volo AZ 404

Instrument indications, Radio switch position and indication of mode annunciator and
Bow Tie in the AZ 404 cockpit



Cockpit Indications

Geographical Situation

b

A/C Configuration:

Gear up
Slats in
Flaps up
I1AS 212
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14 13 12

Cockpit Voice Recorder
1206.20 APP 272 404 descend to 4000, turn right HDG 110,
cleared ILS approach runway 14, QNH 1019.
1306.30 404 1019, 4000', turn right 120 to intercept
runway 14.
APP Maintain 210, 404.
404 Two ten maintaining
- Switching is heard -
1906.45 A/P ...altimeters 1- 9...67
1306.50 F/P 1019
A/P What is 1t?
1906.55 F/P 970 I checked it
A/P Good 970 1t's OK. Landing Data 37 125 on the
1907.05 red bug CK, the Goaround by heart.
F/P 37 40 at the 'Double Bugs ',
1207.10 183 Schaffhausen
/P Perfect
F/P ...5000" on 2
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Figure 1

Unfall AZ404/ 14. November 1990
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Cockpit Indications
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Geographical Situation Not to acale

b | O e
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. Cockpit Voice Recorder
]
; 1906 .20 AEF AZA 404 descend to 4000', turn right HGG 110,
| cleared ILS approach runway 14, ONH 1013,
-
1
| 1306.30 404 1015%, 40080°', turn right 120 Lo intarceot
I runway 14.
[ AEE Maintain 210, 404.
]
! G004 Twe ben maintaining
| 1
i - Switching is heard - J
| 1906.45 a/P .. .alzimeters 1- 9...87 i
|
| 1306.50 Fsp 1019 '
| !
| AfF What ia it? |
‘ 190&6.55 F/F 970 I checked it
|
AlP Good 970 it's CK. Lending Data 317 125 on the
1 1207.065 red bug OF, the Soaround by heart.
|
! FrP 37 44 at Lhe fDeuble Buagz ',
1 1907.10 12% Schatfhauaen
AP Perfect
|
1 F/P L0000 on 2
1
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Cockpit Indications

Geographical Situation
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Cockpit Voice Recorder

TR 183 gchafthausen

TiF 00 on 2
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TIE 74l st che Dowble

s | 1 it s oK. Landipg Dacs 37
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Cockpit Indications

Geographical Situation
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{Next portion barely undersatandable)

.00 you have the glide?

1%a7.82 A/E coeon the 1
|
| i%07.57 r/F I don't nave it
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Lty

AP SFD MODES
MODE CME ‘ SPD LT DR
MODE g | FLTTE
HO
AFFR | APPR ML ARM
ENTER 'ln.-_n_.,—

At
25\ |
20 I&l‘l" 2
15 A\

RLIO 3
10 “iTr

AT "'nn
r AP AUTCUATIE FL OF
=

llV

um 'ii‘l

@“Dﬁ lg—l(l o

/! PICH CLmay .n"
[~ SELECTDR VERT SPELD et L A _ SELECTDR
e e
AL
i
a1 S

’Unfaﬂ AZ404 / 14 November 1990

|__
"Baro fir Flugmrallunte:suchungen [
{Operations Group 1.10.9t

!‘.‘ salcabon Inetamee Gompaasng AG 133




19:07:40 UTC

Figure 4

Lty

AP SFD MODES
MODE CME ‘ SPD LT DR
MODE g | FLTTE
HO
AFFR | APPR ML ARM
ENTER 'ln.-_n_.,—

At
25\ |
20 I&l‘l" 2
15 A\

RLIO 3
10 “iTr

AT "'nn
r AP AUTCUATIE FL OF
=

llV

um 'ii‘l

@“Dﬁ lg—l(l o

/! PICH CLmay .n"
[~ SELECTDR VERT SPELD et L A _ SELECTDR
e e
AL
i
a1 S

’Unfaﬂ AZ404 / 14 November 1990

|__
"Baro fir Flugmrallunte:suchungen [
{Operations Group 1.10.9t

!‘.‘ salcabon Inetamee Gompaasng AG 133




Cockpit Indications

| Geographical Situation Not to scale
|

= .‘_\
| AJ/C Configuration: - J\ F]
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| Cockpit Voice Recorder

(Next portion barely underatandable)

{ 1307 .= F/© ... yo have the glide?
1 - ‘e
R L L o >R Lkl 1
| 1507 FE I don't bave 1t
I DD B Great, se leb's ds ib on ene.
|
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Beilage / Annesso / Annex 14

Graphische Darstellung des Flugweges von AZ 404 bei Fortsetzung des Durchstartmano-
vers um 19:10:59

Rappresentazione grafica della traiettoria di volo se la riattaccata fosse stata continuata
dopo le 19:10:59

Grafical flight path presentation of AZ 404 with continued go around after time
19:10:59
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Beilage / Annesso / Annex 15

VVon ALITALIA getroffene Massnahmen
Provvedimenti presi dall’ALITALIA
Measures taken by ALITALIA



/Zllitalia

Centro Direzlonala
Via cala Maghana, BAG
(30148 Romra

telefpng (D&)] 65621

talagramma Alitalia - Roma
telex 628211

Eoma, 11.5.1992

Federal Aircraft Accident Investipation Commission

Bern/ Switzerland

Dear S5ir

We respond to your request cobcerning our actions taken in the interest

of future safety.

Technical / Maintenance

Introduction of MARK VII GPWS with autcmatic calleout of
altitudes during approach.This program started on DOC-3
and concerns the whole fleet to achieve a standardisation
Yo the MD-11 status

A special task force has been set up in order to monitor
more strictly the reliability of Navipatieon Systems,

Introduction of automatic test procedures for the Switching
Box

New restrictions concerning the consequences of any swapping
of suspect devices within or between AFC,

Linee Awras (taiiene 5p A
Cap Seot L.975.000.00C.200
{Erariertgd versato

R.T. Aoma 2L23 46
C.Clas Jomg 135756
Cod. “scaps OC&TERACSHZ
Partia VA QLDO3A0 00



2. Operational
- D{—9 Dperational Bullettins concerning "Fossible VOR/TLS
Failure Mode" {Last issue 18 October 1951).Similar Bul
lettins were issued also for MD=80, A3 and B747.

- Amendment to DC~9 Operalions Manual (25 May 19%1) concer
ning the =etting of the radicaltimeter '"selected heipht
bug" in order Lo further increase crow awareness about
terrain proximity. Similar amendments were issued als=o
for MD-B0, A300 and B747.

- Several amendments to the Manuale Operativo {Company Pro
cedures Manual} concerning callout's and go-around proce
dures.

3. Training

- Modilication of the DC-2 transition course.lt now con
tains extensive coverapge of possible VOR/TLS failure
modes.

- Modification of the simulator ewpanding the capability
to show discrepant VOR/ILE indications heyond the pre
vious level.

ALITALTIA®A
Linee Aeree Italiane S.p.A.
Com.te Silvano SILENZI
Responsabile Politiche Sicurezza Volo

/

e




Beilage / Annesso / Annex 16

VVom BAZL getroffene Massnahmen
Provvedimenti presi dall’lUFAC
Measures taken by FOCA



Bundezamt fir Zivillufifahet |BAZL)
Cffice féderal de 'aviation civile [OFACH

Ulhcio federale dell aviazione civile (UFAC)

3NN Bern, 28819492

Feclaral Cifice for Civil Aviation (FOCA}

DI T-ATT)A -Kz

Lalall Alitalia AZ 04 vom 1311 1990; Zaswmmienfussunyg der petroffencn Massnahmen,

fd

o

f1.

Wetsung an die Flupverkehrsleiter, die Flughithe bis zur Meldung "estabhished”im
uhimen dey "monitaring” zu Gherwachen.

Ueherpralung der Machbuarkeit von Gleitwinkelbefeverungen aut Instrumentenlan-
depisten in der Schwele: nuch ersten Abkldrungen problematisch, Vertiette Pratung
2.0 Chinge.

Elizndernisheteuerin g aut dene Stadlerbers wind ersetly,

Lrebeerarbentuog der ATC -Muaouals Tand 11 an die Hand genommen. Abschluss i
Fabhre 10O,

Ein "Minhmuem Safe Altiude Waming” System tMSAW) wird beschaftt aod dirfre
tu L Quaetal 19493 in Betrieb genmmnen werden.

Weisumy berr, Sperrung der Anflughilten nach eincin Unfull

Woetswng beor, Sicherstellung der Datentriger Radar, FANOMOS ank, Verbindun-
aeny nach einem Unfall,

Woeisane hete, Zusamnwenerbett der Moorbeiter Swisscontrol micdem BEU nach
L'ntillen.

Reahsierung der arbeitsplotzrelevanen Konununikononsautzeichnungen aut dem
sleichen Band.

BUNDESAMT FUR ZIVILLUFIFAHRT

Sckiiun Flugsicherung

(hnglischer Text sighe Rilchaciies

R EP N O L A R R P



Accident Alitalia AZ 404 on 14 November 1990: Summary of Measures Taken

Ll

.

Lk,

Instructions (o the Adr Trattic Comtrollers ty inclode Flight Altitude 1o thear
monitoring until the “established” repart.

Examing the teasibility of Angle of Approach lighting on Instrement Landing
Runways in Switzerland; first results indicate problems. Detnled examination nes i
Progress,

Obstacle lighting on the Stadlerberg will be built,

Revigion of the ATC Manuals 1T and 29 in hand, Comipletion o 1993,

A "Minimum Sale Aluude Wamme” Svstem {MSAW) will be acquired and should be
D service in the first guarter on 1993

Instructions concerming the suspension of approach ads atter an acvident.
[nstructions concernimg the securing of the data sources (Radar, FANOMOS, Radio,
connections) atwer an aceident.

Instructions congerning the cooperation of Swisscantrol employees with the BEU
wfter accidents.

LEnabling the recording on the same rape of 411 communicatons relevant to the work
starions,

FEDERAL OFFICE OF CIVIT. AVIATION
A Teaftic Contrel Section





