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Art des Ereignisses: Schwere Storung

Datum: 15. August 2011

Ort: Dusseldorf

Luftfahrzeug: Flugzeug

Hersteller / Muster: Airbus Industrie / A330-322
Personenschaden: keiner

Sachschaden: Luftfahrzeug leicht beschadigt
Drittschaden: keiner

Informationsquelle: Untersuchung durch Mitarbeiter der BFU
Aktenzeichen: BFU 5X007-11

Sachverhalt

Ereignisse und Flugverlauf

Das Luftfahrzeug startete um 12:32 Uhr" mit elf Besatzungsmitgliedern und 383 Flug-
gasten an Bord vom Verkehrsflughafen Dusseldorf.

Kurz nach dem Abheben horte die an der Tur 2R sitzende Flugbegleiterin neben sich
einen Knall. Um die Arbeitslampe herum, welche in die Tur eingebaut war, wurde es

1 Alle angegebenen Zeiten, soweit nicht anders bezeichnet,
entsprechen Ortszeit.
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schwarz, fing es an zu qualmen und Flammen wurden sichtbar. Die Flugbegleiterin
meldete ihre Beobachtung sofort Uber Interphone der leitenden Flugbegleiterin. Die-
se schickte die Flugbegleiterinnen von den Positionen 1L und 1R zur Tur R2, um ihre
Kollegin bei der Brandbekampfung zu unterstiutzen, und meldete das Ereignis der
Cockpitbesatzung.

Die Flugbegleiterinnen sprihten Halon aus einem Feuerloscher auf die Lampe und
durch die vorhandenen Offnungen hinter die Verkleidung der Tir. Danach wurden
keine offenen Flammen mehr festgestellt. Es kam aber weiterhin Qualm aus der Tur-
verkleidung.

Nachdem die Cockpitbesatzung informiert worden war, erklarte diese Luftnotlage und
kehrte zum Startflughafen zurick. Das Flugzeug landete dort sicher nach insgesamt
13 Minuten Flugzeit.

A330-300

Tir 1L

Tir 2L

Kabinenlayout Airbus A330 Quelle: Luftfahrtunternehmen
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Angaben zum Luftfahrzeug

Bei dem Airbus A330-322 handelt es sich um ein Verkehrsflugzeug mit einer maxi-
malen Abflugmasse von 217 t. Es wurde im Jahr 1996 mit der Werknummer 127
hergestellt. Das Flugzeug wird von zwei Turbinentriecbwerken PW4168 des Herstel-
lers Pratt & Whitney angetrieben.

Die Gesamtflugzeit des Luftfahrzeugs betrug zum Zeitpunkt der Stdrung
58 214 Stunden mit 16 168 Zyklen.

Der letzte C-Check wurde am 1. Dezember 2010 bei 56 119 Flugstunden und
15 396 Zyklen durchgefuhrt. Seitdem wurden keine planmafRigen oder aul3erplanma-
Rigen Arbeiten oder Kontrollen an der Tur 2R durchgefuhrt, bei denen Verkleidun-
gen, Dichtungen oder Inspektionsdeckel gedffnet wurden.

In der Tar 2R war ein Arbeitslicht (P/N 2LA006482-05) fur die Flugbegleiter einge-
baut. In dem Arbeitslicht befand sich eine 10-Watt-Halogenlampe, welche fur eine
Betriebsspannung von 6 V ausgelegt war. Das Arbeitslicht wurde mit einer Wechsel-
spannung von 115 V/400 Hz versorgt. Um die Halogenlampe mit der erforderlichen
Spannung zu versorgen, war in dem Arbeitslicht eine Stromversorgungseinheit (P/N
8ES004692-10) eingebaut. Die Platine der Stromversorgungseinheit war zum Schutz
vor Umwelteinfliissen beidseitig mit einem Uberzug versehen. Auf der Bestiickungs-
seite befand sich auRerdem eine Abdeckkappe aus Kunststoff.

Die Stromversorgungseinheit wurde von dem Luftfahrzeughersteller in seiner Funkti-
on als Entwicklungsbetrieb in einer sogenannten Technical Answer Offer (Nr. 3325
M1EO0001 01) genauer beschrieben. In dieser Spezifikation war unter anderem im
Abschnitt 2.4 Material and Production Processes festgelegt, dass die verwendeten
Materialen alterungsbestandig sein mussen. In Abschnitt 2.5 Environmental Conditi-
ons wurde gefordert, dass die Komponente den Anforderungen aus dem RTCA/DO-
160C entsprechen muss. Der Test zum Nachweis der Bestandigkeit gegen Regen,
Kondensation und Wasserbeaufschlagung sollte gemald den Anforderungen an Aus-
rustungsteile der Klasse W erfolgen. Dartber hinaus sollte die Stromversorgungsein-
heit den generellen technischen Anforderungen des Luftfahrzeugherstellers entspre-
chen. Diese Anforderungen waren in dem Dokument ABD 0007, Ausgabe F
beschrieben.

Eine bestimmte Einbaulage war in der Spezifikation der Stromversorgungseinheit
nicht festgelegt worden. Der Einbau in die Tur des Airbus A 330-332 erfolgte so,
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dass die Platine um ca. 45° gekippt war, wobei die Anschlisse nach unten gerichtet
waren. Die Abdeckkappe befand sich auf der Oberseite.

Der Final Qualification Test Report des Komponentenherstellers fur die Stromversor-
gungseinheit vom 21. September 1992 hatte die Nummer M004692-10. Er verwies in
der Einleitung darauf, dass die Stromversorgungseinheit auf einer bereits zugelasse-
nen Stromversorgungseinheit mit der P/N 8ES 004 692-00 basiert und dass daher
fast alle Tests mit den Ergebnissen dieser alteren Einheit abgedeckt seien. Der Test
gegen Tropfwasser wurde im Rahmen einer Erganzungsprufung basierend auf der
Procedure M 004 692-00 durchgefuhrt und das Ergebnis (keine Mangel) in einem
Ergebnisprotokoll vom 15. Februar 1993 festgehalten. Das Ergebnisprotokoll enthielt
keine Angaben daruber, wie und in welcher Einbaulage der Test durchgefuhrt wurde.
Die Procedure M 004 692-00 lag der BFU nicht vor.

Die Zulassung der Stromversorgungseinheit erfolgte im Rahmen der Musterzulas-
sung der Flugzeugmuster A330/A340 unter der Verantwortung des Luftfahrzeugher-
stellers in seiner Funktion als Entwicklungsbetrieb.

Die Tur 2R, in der das Arbeitslicht eingebaut war, wird bei fast jeder Bodenzeit geoff-
net, da sie als Service-Tir dient. Beim Offnen wird die Tir nach aulRen geschwenkt,
so dass alle Seiten der Witterung ausgesetzt sind. Wie die Untersuchung eines Luft-
fahrzeuges gleichen Musters ergab, weist die Tur auf der Oberseite Offnungen auf,
durch die Wasser ungehindert in die Tur eindringen kann. Zwischen der Turstruktur
und der Innenverkleidung befinden sich keine Dichtungen, die das Eindringen von
Wasser verhindern wiirden. Beim Offnen der Turverkleidung dieses Flugzeugs wurde
festgestellt, dass die Isolationsmatten teilweise erhebliche Mengen Wasser aufge-
nommen hatten.
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Tur 2R in gedffnetem Zustand Quelle: BFU
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Am 26. September 2000 hatte der Hersteller der Stromversorgungseinheit den Ser-
vice Information Letter (SIL) No.: 8ES004692-33-001 veroffentlicht, in dem er darauf
hinwies, dass es durch Wasser zu einer Herabsetzung der Isolationswiderstande auf
der Platine kommen kdnne. Um dies zu verhindern war, eine Verbesserung des Pro-
duktionsprozesses vorgenommen worden. Der Austausch der betroffenen Teile wur-
de kostenfrei angeboten.

Am 8. Februar 2005 wurde eine Revision des SIL herausgegeben. In diesem wurde
auf einen erneut geanderten Produktionsprozess hingewiesen und der Austausch al-
ler Einheiten, die vor Juli 2002 produziert wurden, empfohlen.

Der Luftfahrzeughersteller hat am 21. Februar 2005 ein Operator Information Telex
(OIT) an alle A330/340 Operator gesendet, in dem darauf hingewiesen wurde, dass
es durch das Eindringen von Wasser und Kondensation in den Turen zum Ausfall der
Stromversorgungseinheit und Geruch nach Verbranntem kommen kann. Es wurde
berichtet, dass um die Stromversorgungseinheiten herum nasse Isolationsmatten ge-
funden wurden. Mit Hinweis auf den SIL des Komponentenherstellers empfahl der
Luftfahrzeughersteller den Austausch der Stromversorgungseinheit.

Nach Angeben des Komponentenherstellers wurden von der Stromversorgungsein-
heit seit Produktionsbeginn bis 2011 ca. 10 700 Stlck ausgeliefert. Davon wurden
ca. 3 400 Stuck vor EinfUhrung des zum Ereigniszeitpunkt gultigen Produktionsstan-
dards hergestellt. Aufgrund der SlLs wurden bisher ca. 400 Stlick getauscht.
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Nach Angaben des Luftfahrzeugherstellers sind bis August 2011 1 288 Flugzeuge
der Muster A330/A340 ausgeliefert worden. Je Flugzeug wurden je nach Kunden-
wunsch zwischen vier und elf Lampen verbaut. 517 Flugzeuge wurden vor Einfuh-
rung der modifizierten Stromversorgungseinheiten ausgeliefert. Dem Luftfahrzeug-
hersteller wurden nach eigenen Angaben bisher insgesamt acht Ausfalle einer
Stromversorgungseinheit gemeldet, wobei in keinem dieser Falle eine modifizierte
Stromversorgungseinheit betroffen gewesen sein soll. Der vorliegende Fall, so der
Luftfahrzeughersteller, sei der erste, bei dem es zu einem Brand gekommen sei.

Feststellungen am Luftfahrzeug

Nach der Landung waren an der Innenverkleidung der Tir 2R im Bereich des Ar-
beitslichts leichte Schmauchspuren erkennbar. Nach dem Ausbau der Lampeneinheit
(P/N F925-90046-012-00-C) wurde festgestellt, dass diese starke Brand- und Hitze-
spuren insbesondere im Bereich der Stromversorgungseinheit (P/N 8ES004692-10)
aufwies. Im Inneren der Tur waren nach dem Entfernen der Verkleidung Brand- und
Schmauchspuren an der Isolation und der Struktur erkennbar.
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Brandstelle an der Tir 2R nach dem Entfernen der Verkleidung Foto: Luftfahrtunternehmen

Lampeneinheit mit Brand- und Hitzespuren Foto: BFU
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Die Lampeneinheit wurde im Labor der BFU untersucht. Dabei zeigte die Platine der
Stromversorgungseinheit entlang zweier Leiterbahnen Zeichen hohen Stromflusses.
Diese Leiterbahnen waren direkt mit 115 VAC/400 Hz und AC Return/GND verbun-
den.

Beschadigte und neue Stromversorgungseinheit im Vergleich Fotos (2): BFU

Brand

Der Brand im Bereich des Arbeitslichts an der Tur 2R blieb auf eine Flache von we-
nigen Quadratdezimetern begrenzt.

Fur die Bekampfung des Feuers wurde von den Flugbegleiterinnen ein Feuerldscher
mit der P/N BA21741GSR-2 verwendet. Dieser Loscher enthielt 1,2 kg BCF (Halon
1211) als Loschmittel.
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Beispielfoto des Feuersldschers Foto: CMM

Zusatzliche Informationen

RTCA/DO-160C

Das Dokument DO-160C der Radio Technical Commission for Aeronautics (RTCA)
definiert eine Reihe von Standard Umgebungsprufbedingungen und Testverfahren
fur Luftfahrzeugausriustung.

Im Kapitel 1.0 Purpose and Applicability wird darauf hingewiesen, dass es in der Ver-
antwortung des Erstellers der Leistungsvorgabe der jeweiligen Luftfahrzeugausrus-
tung liegt, die entsprechenden Umgebungsbedingungen und angemessenen Test-
verfahren zu bestimmen und ggf. zu erganzen.

Im Kapitel 10 Waterproofness, Unterkapitel 10.2 Equipment Categories ist festgelegt,
dass Ausrustungsteile, welche im normalen Betrieb eines Luftfahrzeuges fallendem
Wasser (in der Regel Kondensat) ausgesetzt, sind der Kategorie W zugeordnet wer-
den. Fur solche Teile ist der Tropfwassertest anzuwenden. Im Unterkapitel 10.3.1
wurde der Tropfwassertest wie folgt beschrieben (Ubersetzung aus dem Englischen):
Befestige das Ausrtlistungsteil mit allen Beschldgen und Anschliissen geméal den
Spezifikationen des Herstellers. Setze das in Betrieb befindliche Ausriistungsteil flir
mindestens 15 Minuten gleichmél3ig aus ca. einem Meter Héhe tropfendem Wasser
aus. Die Testausrtistung muss ein Volumen von mehr als 280 I/m?h (ber einen Dis-
penser abgeben, welcher mit 0,33 mm Lbchern in einem 25 mm Raster versehen ist.
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Nach dem Test darf sich kein Wasser innerhalb des Ausrtlistungsteils befinden und
es soll noch den anzuwendenden Leistungsanforderungen entsprechen.

Die festgelegte Wassermenge von 280l/m*h bedeutet, dass auf die Flache der
Stromversorgungseinheit von 6 x 6 cm in 15 Minuten eine Menge von 0,25 | Wasser
getropft werden muss.

ABDO0O0O07, Issue F

Die generellen technischen Anforderungen an Ausrustungsteile waren von dem Luft-
fahrzeughersteller (in seiner Funktion als Entwicklungsbetrieb) in dem Dokument
ABDO0007, Issue F festgelegt. Hier hiel3 es im Kapitel 3-5.1, dass in den klimatisierten
Zonen eines Luftfahrzeugs keine nennenswerten Mengen von Wasser auf Ausrus-
tungsteilen erwartet werden. Ausrustungsteile der Kategorie W sollen auf ihre Be-
standigkeit gegen Kondensationstropfen von kalten Oberflachen getestet werden.

Vorhergehende Ereignisse

Im Januar 2005 kam es an Bord eines Airbus A340 kurz nach dem Start zu Rauch-
entwicklung im Bereich eines Arbeitslichtes fur Flugbegleiter, welches in einer Tur
eingebaut war. Die Rauchentwicklung horte nach funf Minuten auf. Das Flugzeug
kehrte um und landete sicher. Bei der Untersuchung am Boden wurde durch Techni-
ker festgestellt, dass die Isolationsmatten im Bereich der Lampe sehr nass waren.
Das untenstehende Foto zeigt, dass das Material der Isolierung der Tur zum Tell
thermisch umgesetzt wurde.

-10 -
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Spuren hinter der Tirverkleidung (Ubersicht und Detail) Fotos (2): Luftfahrtunternehmen

Beurteilung

Flugbetrieb

Die zugige und zielgerichtete Kommunikation der Besatzungsmitglieder untereinan-
der, die schnelle Entscheidung der Cockpitbesatzung zur sofortigen Landung und der
Einsatz der Kabinenbesatzung zur Brandbekdmpfung entsprachen aus Sicht der
BFU professionellem Verhalten.

Brand

Die Spuren starken Stromflusses auf der Platine der Stromversorgungseinheit und
die Hitze- und Brandspuren an der Lampeneinheit sowie an der Isolierung und Ver-
kleidung der Tur, lassen den Schluss zu, dass es durch einen Kurzschluss in der
Stromversorgungseinheit des Arbeitslichts zu einem auf die Umgebung Ubergreifen-
den Brand gekommen ist. Dieser Brand blieb auf eine Flache von wenigen Quadrat-
dezimetern begrenzt. Ob dies auf die Eigenschaften der verwendeten Materialien
oder den sofortigen Einsatz des Feuerldschers zurickzufuhren ist, lasst sich aus

-11 -
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Sicht der BFU nicht mit Sicherheit beantworten. Es ist aber zweifelhaft, ob allein
durch das Einspriihen von Ldschmittel durch die vorhandenen Offnungen genug
Loschmittel an den Brandherd gelangen konnte, um das Feuer zu ersticken. Dies gilt
umso mehr, als dass der verwendete Feuerloscher nicht mit einem Schlauchstlick
ausgestattet war, das es ermoglicht hatte, das Loschmittel vollstandig hinter die Ver-
kleidung zu bringen. Somit ist es wahrscheinlich, dass der Brand auch ohne Zutun
der Besatzung sich nicht weiter ausgebreitet hatte und verloschen ware.

Aus Sicht der BFU ist es sicher, dass der Kurzschluss durch eingedrungenes Wasser
in Verbindung mit einer flr diese Umgebungsbedingungen unzureichenden Versie-
gelung der Stromversorgungseinheit verursacht wurde, da

e durch den Hersteller bereits festgestellt wurde, dass eindringendes Wasser
die Isolationswiderstande auf der Platine herabsetzen kann,

o der strukturell verstarkte Turbereich in einer Flugzeugkabine zu erhdhter Kon-
denswasserbildung neigt,

e die gegen Regenwasser nicht versiegelte Tur regelmafig geoffnet wurde,

e in der Isolierung anderer Flugzeugtiren Wasser gefunden wurde.

Design, Zulassung und Lufttlchtigkeit der Stromversorgungseinheit

Die im Rahmen der Zulassung durchgefuhrten Tests belegen, dass die Stromversor-
gungseinheit grundsatzlich geeignet ist, die Anforderung der Spezifikation gegen Re-
gen, Kondensation und Wasserbeaufschlagung nach RTCA/DO-160C Kategorie W
zu erfullen. Die Ausfalle einiger Einheiten im spateren Betrieb zeigen aber, dass ein
ausreichender Schutz der Platine in der Einbausituation nicht immer gegeben war.
Dies wurde durch den Hersteller festgestellt und eine technische Abhilfe entwickelt
und in die Produktion eingefuhrt.

Aus Sicht der BFU zeigt dies, dass die Einschatzung der Umgebungsbedingungen
und die darauf basierende Einstufung der Stromversorgungseinheit als Ausrustungs-
teil der Stufe W gemall RTCA/DO-160C nicht angemessen war.

Daruber hinaus konnte nicht nachvollzogen werden, ob die Einbaulage des Tests der
tatsachlichen entsprach.

Das vom Luftfahrzeughersteller herausgegebene OIT war aus Sicht der BFU nicht
ausreichend. Bereits bei dem Ereignis an Bord eines Airbus A340 im Januar 2005

-12-
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war es, wie die thermische Umsetzung der Isolierung unter Rauchentwicklung belegt,
zu einem Brand gekommen. In dem OIT war jedoch nur vom moglichen Ausfall der
Stromversorgungseinheit und Brandgeruch die Rede. Aus ihm ging nicht hervor,
dass es neben dem einfachen Ausfall der Stromversorgungseinheit auch zu einem
tatsachlichen Brand mit entsprechender Rauch- und Hitzeentwicklung kommen kann.
Somit blieben den Betreibern der Flugzeuge wesentliche Informationen vorenthalten,
die die Dringlichkeit des Austausches verdeutlicht hatten.

Schlussfolgerungen

Aufgrund der klimatischen Bedingungen im Turbereich hat sich dort Kondenswasser
gebildet. Dartber hinaus konnte bei gedffneter Tur auch Wasser von auf3en in die
Tar eindringen.

Das vorhandene Wasser gelangte zur Stromversorgungseinheit.

Die Einstufung der Stromversorgungseinheit als Ausrustungsteil der Stufe W geman
RTCA/DO-160C war aus Sicht der BFU nicht angemessen. Der Schutz der Strom-
versorgungseinheit vor Umwelteinflissen war zwar gemal der angewendeten Test-
verfahren ausreichend, in der tatsachlichen Einbausituation aber nicht immer.

In Verbindung mit dem Wasser kam es zu einer Herabsetzung des Widerstandes der
Platine und letztendlich zu einem Kurzschluss.

Die bei dem Kurzschluss freiwerdende Energie fuhrte zu einem Brand.

Der Brand wurde durch die Kabinenbesatzung bemerkt und es wurden umgehend
angemessene Malinahmen eingeleitet.

Der Brand blieb lokal begrenzt.

Die bisher vom Hersteller in seiner Funktion als Entwicklungsbetrieb eingeleiteten
Malnahmen zur Behebung des bekannten Mangels waren aus Sicht der BFU nicht
ausreichend; um das Auftreten eines Brandes im Fluge zu verhindern.

Untersuchungsfuhrer: Kostrzewa
Mitwirkung: Berndt
Lampert

Braunschweig, 26. Februar 2014

-13 -



BFU Untersuchungsbericht BFU 5X007-11

Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit der Verordnung (EU)
Nr. 996/2010 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Okto-
ber 2010 Uber die Untersuchung und Verhutung von Unfallen und Storun-
gen in der Zivilluftfahrt und dem Gesetz Uber die Untersuchung von Unfal-
len und Stoérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge (Flugunfall-Unter-
suchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durchgeflhrt.

Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhutung kunftiger
Unfalle und Stérungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des
Verschuldens, der Haftung oder von Ansprtchen.
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