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Sachverhalt

Art des Ereignisses:  Stdrung

Datum: 08.August 1998

ort: Flughafen Hannover
Luftfahrzeug: Flugzeug

Hersteller / Muster: Brasilia EMB 145 EU
Personenschaden: ohne Verletzte

Sachschaden: Luftfahrzeug nicht beschadigt
Drittschaden: keiner

Flugverlauf

Mit o.g. Luftfahrzeug sollte ein Linienflug nach In-
strumentenflugregeln vom Flughafen Hannover
nach Manchester durchgefiihrt werden. An Bord
befanden sich 5 Besatzungsmitglieder und 33 Pas-
sagiere.

Zum genauen Hergang der Stérung befragt erklarte
der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer, er habe nach
der vorhergehenden Landung in Hannover im Rah-
men der ,After Landing Checklist* die APU
(Hilfsturbine) gestartet, um das Flugzeug auf der
AuRenposition mit Strom und Zapfluft zum Betrieb
der rechten Klimaeinheit (r/h air conditioning pack)
zu versorgen. Kurz darauf fihrte er die aul3ere
Uberprifung des Flugzeuges durch, bei der ihm
nichts ungewdhnliches auffiel.

Nach dem Einsteigen der Passagiere fur den Flug
nach Manchester und Schliel3en der Tiren machte
ihn ein Mitglied der Kabinenbesatzung auf einen un-
gewohnlichen Geruch nach Kraftstoffddmpfen auf-
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merksam. Er Uberprifte daraufhin die Betriebszu-
sténde von Kraftstoffpumpen, APU und Aircondition
und blickte zum vor dem Flugzeug zum Anla3vor-
gang bereitstehenden Mitarbeiter der Handlingfirma,
dem offensichtlich nichts abnormales auffiel. Nach
einer BegrufRungsansage an die Fluggaste be-
merkte er gegenuber dem zweiten Flugzeugfihrer,
daf’ der Bodeningenieur keine Hor-Sprech-Garnitur
trug und daher nicht Gber Intercom zu erreichen sei.
Danach begann er den Startvorgang des rechten
Triebwerkes.

Bei Erreichen einer Drehzahl (N2) von ca. 13%
horte und fuhlte er einen lauten Knall. Er glaubte zu-
nachst, ein Fahrzeug sei mit dem Flugzeug kolli-
diert, oder ein Reifen sei geplatzt, als der Bodenin-
genieur das Handzeichen zum Abstellen des
Triebwerkes gab. Zu diesem Zeitpunkt zeigten die
Triebwerkinstrumente normale Werte und auf dem
EICAS-Bildschirm (elektronisches Triebwerkiber-
wachungssystem) wurde keine Warnung angezeigt.
Kurz darauf kam ein Mitglied der Kabinenbesatzung
ins Cockpit und als sie die Tur 6ffnete, bemerkte der
Kapitan einen sehr starken Geruch von Kraftstoff-
dampfen aus der Kabine, gab das Kommando zur
Evakuierung und zog beide Nothebel zum Schliel3en
der Versorgungsleitungen der Triebwerke. Danach
sah er schwarzen Qualm vom Heck des Flugzeuges
kommen und betétigte die Feuerléschanlagen bei-
der Triebwerke.

Nach der Komplettierung der Notfallcheckliste
~Triebwerkbrand“ und den Checklisten zum Abstel-
len des Flugzeuges verliel3 die Cockpitbesatzung
das Luftfahrzeug.

Der Bodeningenieur begann unmittelbar nach Aus-
bruch des Brandes mit einem Handfeuerldscher mit
Ldschversuchen und wurde dabei von zwei Mitar-
beitern der Flughafenfeuerwehr, die den Vorgang



zuféllig beobachtet hatten und sofort mit einem
Handldscher herbeieilten unterstitzt. Es gelang, das
Feuer zu léschen, bevor die inzwischen alarmierten
Feuerwehrfahrzeuge eintrafen.

Abgesehen von einer Kontamination des rechten
Triebwerkes mit Loschmittel entstand kein Schaden.

Untersuchung

Der Unfall wurde durch einen Mitarbeiter der BFU
untersucht. Beim Eintreffen stand das Flugzeug un-
verandert auf der AuRenposition. Es war abge-
schlossen und alle Systeme waren stromlos. Aus
der Verkleidung des rechten Triebwerkes tropfte
Kraftstoff in geringer Menge. Eine Sichtkontrolle er-
gab, dal3 der gesamte innere Teil des Triebwerkes
mit Kraftstoff geflutet war, der aus der Schubdiise in
die aul3ere Verkleidung flof3.

Das Flugzeug wurde in eine Halle geschleppt und
die Triebwerkverkleidungen wurden durch Mitarbei-
ter des Halters demontiert. Eine anschlieBende
Kontrolle samtlicher kraftstofffiUhrender Aggregate
und Leitungen ergab keinen Hinweis auf eine Un-
dichtigkeit.

Zur Uberpriufung der Kraftstoffférder- und Zu-
mefeinheit (FMPU) wurde danach die Schlauchlei-
tung von der Einheit zu den Kraftstoffdiisen gelost.
Nach Einschalten der elektrischen Druckpumpen
setzte ein massiver Kraftstoffflul aus dieser Leitung
ein. Dieser Befund ist bemerkenswert, da bei abge-
stelltem Triebwerk auch bei unter Druck stehendem
Kraftstoffsystem normalerweise kein Kraftstoff zu
den Einspritzdusen flieRt. Das Uberfluten des inne-
ren Triebwerkes geschah demzufolge durch die
Kraftstoffdusen.

Die FMPU wurde daraufhin demontiert und bei de-
ren Hersteller untersucht. Dabei ergaben sich fol-
gende Befunde:

Bei der Uberpriifung auf dem Prufstand zeigte sich
bei der stationdren Beaufschlagung mit Vordruck die
schon im eingebauten Zustand beobachtete Lecka-
ge am Kraftstoffauslal3. Nach dem Anlaufen der
Pumpe stoppte der Kraftstofffluld bei Erreichen eines
Druckes von 75 psi. Dies korrespondiert mit dem
regelgerechten Schliel3en des Air Vent Valves
(AVV). Dieser Befund deutete auf eine Fehlfunktion
des Air Vent Solenoid Valves (AVSV) hin, die dazu
fuhrte, daR trotz geschlossenem AVSV bei abge-
stelltem Triebwerk Kraftstoff zum Auslal? gelangt.
Nach Austausch des Ventiles gegen ein anderes
Exemplar arbeitete die FMPU einwandfrei.

Eine Uberpriifung des Air Vent Solenoid Valves bei
dessen Hersteller bestétigte, dass dieses im strom-
losen Zustand nicht schloR3, was zu der beobachte-
ten Leckage fihrte. Als Ursache wurde bei der an-
schlieBenden Zerlegung ein Metallspan ermittelt, der
offensichtlich im Rahmen der Fertigung des Bautei-

Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit dem Gesetz {iber die
Untersuchung von Unfallen und Stérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge
(Flugunfall-Untersuchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durchge-
fuhrt. Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhiitung kiinftiger
Unfalle und Stérungen. Die Untersuchung dient nicht der Feststellung des
Verschuldens, der Haftung oder von Anspriichen.
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les entstanden und nicht ordnungsgemaR entfernt
worden war.

Dieser Span muf} sich wahrend der Montage des
Ventiles zwischen dem Ventileinsatz und dem Ge-
hause verklemmt haben, was zu einer tiefen Riefe
im Gehause und dazu fiihrte, dass der Ventileinsatz
sich nicht wie blich leicht von Hand heraus drehen
liel3, sondern stark klemmte. Es ist davon auszuge-
hen, dass auch bei der Montage wahrend der Her-
stellung eine erhebliche Kraft aufgewendet werden
muf3te, um den Einsatz einzuschrauben.

Der Hersteller Uberpriifte aufgrund dieses Befundes
10 Ventile aus der gleichen Herstellungsserie. Dabei
wurden keine defekten Teile gefunden. Um &ahnliche
Falle in der Zukunft zu verhindern, verbesserte er
das Verfahren zum Entfernen von Spanen wéhrend
der Fertigung und veranderte die Anweisungen fur
die Montage und Uberpriifung dahingehend, daR die
Ventileinséatze sich von Hand ohne nennenswerten
Kraftaufwand einschrauben lassen missen.

Beurteilung

Durch das nicht vollstandig schlie3ende Air Vent
Solenoid Valve kam es zu einer Flutung des Trieb-
werkes mit Kraftstoff durch die Einspritzdiisen. Der
dafir erforderliche Kraftstoffdruck wurde durch die
elektrische Kraftstoffpumpe erzeugt, die zu diesem
Zeitpunkt eingeschaltet war, da dies zum Betrieb der
Hilfsturbine (APU), die vom Kraftstoffsystem des
rechten Triebwerkes versorgt wird, erforderlich war.

Im Rahmen des automatischen AnlalRvorganges
wurde bei Erreichen einer Drehzahl von 13% das
Ziundsystem eingeschaltet. Dies fihrte zu einer
starken Verpuffung und einem Brand. Es gab fur die
Besatzung keine Mdéglichkeit, dies vorherzusehen,
da alle Systemanzeigen normal waren. Der zuvor
bemerkte Kraftstoffgeruch gab keinen Anlaf3 zur
Besorgnis, da dies auf dem Vorfeld eines Flugha-
fens nicht ungewohnlich ist.

Schlussfolgerungen

Die Stérung wurde dadurch verursacht, dass das Air
Vent Solenoid Valve der Kraftstoffférder- und Zu-
mefeinheit (FMPU) infolge eines fertigungsbeding-
ten Fehler nicht richtig schloR3.

Untersuchungsfiihrer Hasenful
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