Untersuchungsbericht

Identifikation

Art des Ereignisses:  Unfall

Datum: 15. Mai 2006

Ort: Frankfurt / Main
Luftfahrzeug: Verkehrsflugzeug

Hersteller / Muster:

Boeing / B747-400

Personenschaden: ohne Verletzte
Sachschaden: Luftfahrzeug schwer beschadigt
Drittschaden: keiner

Informationsquelle:

Untersuchung durch BFU

Sachverhalt

Ereignisse und Flugverlauf

Am 15. Mai 2006 wurde die B747-400 auf dem Flug-
hafen Frankfurt/Main am Gate A23 fir den planmafi-

gen Flug um 13:50 Uhr" nach Delhi vorbereitet. Bei der

Vorflugkontrolle wurde eine Hydraulikundichtigkeit im

Fahrwerksschacht des linken ,Body Gear* festgestellt.

Eine Hydraulikleitung musste ausgetauscht werden.
Diese Reparatur erforderte anschlieRend einen
Funktions- und Dichtigkeitscheck, entsprechend dem
Aircraft Maintenance Manual (AMM) TASK 32-33-06-
024-001.

Der Test sollte zweimal durchgeflhrt werden. Der
erste Durchlauf verlief ohne Beanstandungen. Als der
Fahrwerkshebel das zweite Mal auf Einfahren gestellt
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wurde, fiel beim Offnen der vorderen Fahrwerksklap-
pen der Ground Lock Pin (GLP, Kugelsperrbolzen),
der das Einfahren des Bugfahrwerkes verhindern soll,
mit der Stange aus dem Bugfahrwerksschacht. Das
Bugfahrwerk fuhr sofort zligig nach vorn ein und der
Bug des Flugzeuges legte sich auf das darunterste-
hende Schleppfahrzeug.

Ein Lademeister, der sich in der Nahe des Bugfahr-
werkes aufhielt, beobachtete den Testvorgang und
sah, wie die vorderen Fahrwerksklappen beim
Durchfahren des ersten Testzyklus heftig gegen die
Stange des Sicherungspins schlugen. Beim zweiten
Offnen der Klappen fiel die Stange mit dem Pin aus
dem Bugfahrwerksschacht.

Der Schlepperfahrer, der mit dem Schleppfahrzeug
unter dem Rumpfbug in Bereitschaft stand, bemerkte
das Offnen der Bugfahrwerksklappen und das plotz-
liche Herausfallen einer roten Stange. Den davor
durchgefiihrten ersten Testzyklus hatte er nicht
beobachtet.

Das Flugzeug wurde im vorderen unteren Rumpfbe-
reich schwer beschadigt.

Von den 238 bereits an Bord befindlichen Passagie-
ren, den 18 Besatzungsmitgliedern und dem am
Flugzeug tatigen Bodenpersonal wurde niemand
verletzt.

Angaben zu Personen

An den Arbeiten am Luftfahrzeug waren folgende
Mechaniker beteiligt:

e Fluggeratemechaniker mit B2-Qualifikation,
47 Jahre alt, seit 1985 im Unternehmen



o Fluggeratemechaniker mit B1-Qualifikation,
45 Jahre alt, seit 1989 im Unternehmen

e Elektroniker mit B2-Qualifikation, 47 Jahre alt, seit
1996 im Unternehmen

Angaben zum Luftfahrzeug

Bei dem Luftfahrzeug handelte es sich um eine im
Jahr 2001 bei Boeing in Seattle hergestellte B747-400
mit der Seriennummer 29871. Am 25. Januar 2002
wurde das Flugzeug vom Luftfahrt Bundesamt (LBA)
zugelassen und hat seitdem ca. 23 748 Flugstunden
absolviert.

Flugdatenaufzeichnung

Aufzeichnungen des Cockpit Voice Recorders (CVR)
und Flight Data Recorders (FDR) lagen nicht vor.

Unfallstelle und Feststellungen am Luftfahrzeug

Das Flugzeug befand sich am Gate A23 des Frank-
furter Flughafens. Der Rumpfbug lag auf dem Schlepp-
fahrzeug. Die Rumpfstruktur des Flugzeuges war auf
einer Lange von ca. 2,50 m stark beschadigt. Die
Aufbauten des Schleppers hatten die Aulenhaut der
Boeing durchdrungen und Spanten und Stringer in
diesem Bereich zerstort. Das Schleppfahrzeug war
leicht beschadigt.

Das Bugfahrwerk war komplett eingefahren und nach
erster Inaugenscheinnahme ohne gréRere Beschadi-
gungen.

Unfallstelle Foto: BFU

Der Ground Lock Pin mit der 2 m langen Stange lag
quer zum Flugzeug unter dem Rumpfbug.

Der Stellhebel am unteren Teil der Stange war leicht
verbogen.

1X002-0/06 Seite 2

Die Stange war mit einem roten Schrumpfschlauch
Uberzogen, der starke Gebrauchsspuren aufwies.

Zum Transport des Flugzeuges in eine Halle wurde ein
Ersatz-Ground-Lock-Pin benutzt. Bei dem anschlie-
Renden Versuch, den Original-Ground-Lock-Pin in die
Knickstrebenbohrung einzusetzen, klemmte dieser und
lieR® sich nur bis zur Halfte in die Bohrung der Knick-
strebe hineinschieben.

Bei einem Funktionstest des beim Hydraulikcheck be-
nutzten Pins mit Stange wurde festgestellt, dass der
Stellhebel am unteren Ende der Stange, worliber der
Sicherungspin bedient wird, in der zurlickgezogenen
Stellung klemmte.

Der Sicherungspin mit Stange und die Knickstrebe
wurden weiteren Untersuchungen unterzogen.

Foto: BFU

Kugelsperrbolzen mit Stange

Zusatzliche Informationen

Zur Durchfiihrung des Funktions- und Dichtigkeits-
checks wird das Hydrauliksystem Nr.1 mit Druck be-
aufschlagt und danach der Fahrwerkshebel in einge-
fahrene Stellung gebracht. Dadurch wird das Hydrau-
likeinfahrsystem des Fahrwerks unter Druck gesetzt,
und die vorderen Bugfahrwerksklappen 6ffnen und
schlieflen sich wie bei einem normalen Fahrwerkein-
fahrvorgang, wobei die Pins dem Zweck entsprechend
das Einfahren des Fahrwerks am Boden verhindern
sollen. Wahrend der Druckbeaufschlagung des
Hydrauliksystems wird auf Undichtigkeiten geachtet.

Die zum Einsetzen des Ground Lock Pin verwendete
Stange wurde in den 70er Jahren vom Wartungs- und
Instandhaltungsbetrieb des Luftfahrtunternehmens zur
Arbeitserleichterung entwickelt und war seitdem in Ge-
brauch. Eine Wartungs- bzw. Instandhaltungsvorschrift
fir den Umgang mit diesem Werkzeug sowie eine Ar-
beitsanweisung gab es dafiir nicht.
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Bei dem Ground Lock Pin der Firma Boeing handelte Kugeln eingezogen und der Bolzen in die Bohrung der

es sich um einen Kugelsperrbolzen, der fir dieses Knickstrebe eingefiihrt. Wenn der Bolzen vollstandig

Flugzeugmuster zur Sicherung des Bugfahrwerks durch die Bohrung der Knickstrebe geschoben ist, wird

gegen Einfahren am Boden vorgesehen ist. der Bedienhebel losgelassen. Der federbelastete Bol-
zen driickt die beiden Kugeln am Ende der Bolzenhiil-

S EEEEE : se nach auften und blockiert so das Herausfallen aus
2| Federbelasteter Bolzen der Knickstrebenbohrung.
Versuche und Forschungsergebnisse

Im Auftrag der BFU wurde der Ground Lock Pin mit
Stange in einem externen Labor der Lufthansa Tech-
nik AG zusammen mit dem Upper Link Assy, P/N
65B05391-5, dem Lower Link Assy, P/N 65B05396-1
und den Bungee Assys, links/rechts, P/N 65B05398-8
begutachtet.

’2_ Die Untersuchung erfolgte mit makroskopischen Mit-
teln (Lupe, Stereomikroskop, Kamera). Dabei wurden

die Bauteile auf Beschadigungen, ungewohnliche Ver-

schleiBmerkmale sowie im Fall der Sicherungsstange

Ground Lock Pin Foto: BFu  Mit dem Ground Lock Pin auch auf Funktionalitat un-
tersucht und die Befunde dokumentiert.

Der Ground Lock Pin war an einem ca. 2 m langen

Vierkantrohr 20 mm x 30 mm aus 2 mm starkem gal-
vanisch verzinktem Stahlblech angebracht. Im Gutachten wurden folgende Feststellungen getrof-

fen (auszugsweise Wiedergabe von Text und Bildern):

1

vl

Ground Lock Pin mit Stange

W\

53 322 1030

1985

o

Einbauort der untersuchten Bauteile

Foto: Lufthansa Technik AG, Hamburg

Stellhebel

Detailzeichnung des Kugelsperrbolzens mit Stange

Quelle: Instandhaltungsbetrieb

Zum Einsetzen des Bolzens wird der Stellhebel an der
Schubstange zuriickgezogen, damit werden die beiden
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2. Bungee Assys rechts und links

Upper Link

Bungee Assys rechts und links

Die Bauteile weisen keine Beschadigungen auf, die

Detailaufnahme der Bauteilgruppe auf einen intensiven Kontakt mit der Sicherungsstange
im Verlauf des Schadensereignisses zurtickzuflihren
sind.

1. Upper & Lower Link Assy 3. Ground Lock Pin

Lower Link Assy

Durchfiihrung fir den Ground Lock Pin am Lower und Upper Link
Assy.

Die Bauteile weisen keine fur den Schadensfall
relevanten Schaden auf. Die oberflachlichen kleinen
Beschadigungen entstanden im Verlauf des Scha-
densereignisses. Durch das Setzen bzw. unbeabsich-
tigte Herausziehen des GLP kam es zu keinen Be-
schadigungen, die im Zusammenhang mit dem Scha- :

densfall zu sehen sind. Ground Lock Pin

Fotos (6): Lufthansa Technik AG, Hamburg

Der GLP funktioniert einwandfrei und weist normale
Betriebspuren auf. Die Sicherungskugeln lassen sich
einwandfrei ver- und entriegeln und weisen keine Be-
schadigungen auf. Der GLP lasst sich problemlos an
den ausgebauten Lower und Upper Link Assys setzen
und ziehen.



4. Sicherungsstange

Stellhebel

GLP

Sicherungsstange

Die Sicherungsstange ist verbogen und weist tber die
gesamte Lange Beschadigungen der Kunststoffum-
mantelung auf. Der Stellhebel zur Ver- und Entrie-
gelung des GLP ist verbogen und klemmt in der Ent-
riegelungsposition (Sicherungskugeln lose). Er ist nur
mit Kraft aus dieser Position zu l16sen (Sicherungsku-
geln verriegelt). VerschleiRspuren an Hebel und
Durchflihrung durch das Vierkantrohr der Sicherungs-
stange zeigen, dass dieser Zustand schon langer
vorhanden ist.

Verschleillspuren
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Die Detailaufnahmen zeigen den Anschlag des He-
bels, wenn der GLP entlastet und die Kugeln verriegelt
sind. Deutlich sind mechanische Verformungen zu
erkennen, hervorgerufen durch das Anschlagen des
Stellhebels beim Losen aus der Klemmposition. Der
Hebel ist verbogen.

ausgebauter Stellhebel aus der Sicherungsstange
Fotos (6): Lufthansa Technik AG, Hamburg

Beurteilung

Die Untersuchung der Sicherungsstange und des
Ground Lock Pin haben ergeben, dass durch den
Gebrauch der Stange uber viele Jahre hinweg ein
Verschleil stattfand, sodass eine einwandfreie Funk-
tion des GLP in Verbindung mit der Stange nicht mehr
gewabhrleistet war.

Aufgrund fehlender Wartungs- bzw. Instandhaltungs-
vorschriften wurde diesem Arbeitsmittel kaum Auf-
merksamkeit geschenkt, sodass es auch im defekten
Zustand weiterhin verwendet wurde.

Als die Sicherungsstange beim Fahren der Fahrwerks-
klappen zwischen diese geriet und zur Mitte hin verbo-
gen wurde, konnte der unverriegelte GLP widerstands-
los aus seiner Position gezogen werden.

Bei verriegelten Sicherungskugeln ware ein Heraus-
ziehen des GLP, ohne Spuren zu hinterlassen, nicht
moglich gewesen. Entsprechende Spuren wurden an
den untersuchten Bauteilen nicht gefunden.

Es wurden jedoch eindeutige Spuren daflir gefunden,
dass der Stellhebel, tiber den die Ver- und Entriege-
lung des GLP gesteuert wird, schon vor dem Ereignis
Uber einen langeren Zeitraum verbogen war und
dadurch in der entriegelten Position klemmte.



Schlussfolgerungen

Die Ursache fiur das Einfahren des Bugfahrwerks lag
in einer Fehlfunktion des Hebelmechanismus innerhalb
der Sicherungsstange in Verbindung mit dem Ground
Lock Pin. Dadurch verblieb der GLP in eingesteckter
Position im entriegelten Zustand.

Sicherheitsempfehlungen

Unmittelbar nach dem Ereignis hat die BFU folgende
Sicherheitsempfehlung herausgegeben:

Empfehlung Nr. 06/2006

Die Lufthansa Technik AG sollte grundsatzlich Boeing-
Arbeitsmittel verwenden. Fur den Fall, dass eigene
oder modifizierte Arbeitsmittel eingesetzt werden, ist
im Vorfeld sicherzustellen, dass ein gleich hohes Si-
cherheitsniveau gewahrleistet wird.

Dariber hinaus sollte eine Arbeitsanweisung flr den
Umgang mit dem entsprechenden Arbeitsmittel erstellt
werden.

Die Untersuchung wurde in Ubereinstimmung mit dem Gesetz iiber die
Untersuchung von Unféllen und Stérungen beim Betrieb ziviler Luftfahrzeuge
(Flugunfall-Untersuchungs-Gesetz - FIUUG) vom 26. August 1998 durch-
geflhrt. Danach ist das alleinige Ziel der Untersuchung die Verhiitung
kinftiger Unfalle und Stérungen. Die Untersuchung dient nicht der
Feststellung des Verschuldens, der Haftung oder von Anspriichen.
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Veranlasste SicherheitsmafRnahmen

In Umsetzung der Sicherheitsempfehlung 06/2006 hat
das betroffene Unternehmen eine Anweisung heraus-
gegeben, wonach nur noch der kurze Original-Pin zu
verwenden ist.

Aulerdem wurde die Konstruktion einer neuen Ein-
setzhilfe beauftragt unter Berlcksichtigung der Er-
kenntnisse aus der Laboruntersuchung der Stange.

Untersuchungsfiihrer Muiller
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