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Kur zdar stel | ung

Am16. 10. 93 um1105 Uhr*) wrde di e Fl ugunf al | unt er suchungsstel | e (FUSs)
informert, dalR eine MD81 (DC9-81) mt starker Rauchentw ckl ung im
Cockpit i n Minchen gel andet sei. Bei der Notevakui erung der Fl uggaste
hatte es Verl etzte gegeben. D e Untersuchung des Vorfall es wurde am
folgenden Tag durch einen Mtarbeiter der FUS aufgenonmen. D e
Unt er suchungsbehér dender USA und dexr Schwei z, der Luftfahrzeughal ter,
der Herstell er des Flugzeuges und Brandspezi al i sten des Bayeri schen
Landeskri m nal antes (BLKA) wurden an der Untersuchung beteiligt.

Das Fl ugzeug befand sich mt 88 Fluggasten und 7 Besatzungsmitglie-
dern an Bord auf einem Linienflug von Minchen nach Zirich. Ewa
10 M nuten nach dem Start in Flugfléache 180 (FL 180) benerkte die
Cockpi t besat zungei neabnor mal e Ger uchsent w ckl ungm t anschl i el3ender
Rauchbi | dung. Wegen der zunehnenden Intensitat entschied sich die
Besat zung fur ei ne Rickkehr nach Munchen. Mt Hilfe der Checkliste
"Electrical Snoke in Cockpit™ war es nicht noglich, die Wsache fir
di e Rauchentwi ckl ung zu i denti fi zi erenund den Brandherd zu i sol i er en.
Nach Er Kkl &rung ei ner Luftnot| age wurde das Luftfahrzeug mt H | fe der
Anf | ugkontroll e Minchen zur Landung gefuhrt. D e Regeln fir die
Zusammenar beit i m Zwei mann-Cockpit (O ew Coordi nati on) konnten nur
bedi ngt ei ngehal t en wer den, da nach demAus-, Ei n- und Urschal t en der
St ronver sor gung auf der |inken Cockpitseite Fluginstrunente sporadi sch
ausfielen. D e Sichteinschrankung war im Endanflug so massiv, dal
Bodensi cht nur zeitwei se gegeben war und der Luftfahrzeugfdhrer am
Steuer die Fahrtnesseranzeige nur schenenhaft erkennen konnte.
Unm ttel bar nach dem Auf set zen wurde ei ne Vol | brensung ei ngel ei tet,
wei | di e Si cht nach auffen nicht mehr gegebenwar. Bei der vorsorglichen
Not evakui erung wur den 14 Fl uggaste und ei n Besatzungmtglied | ei cht
ver |l et zt .

*) alle Zeiten sind UTC Zeiten



Bei der Notevakuierung lie3 sich die im Heck des Flugzeuges
befindliche Notrutsche nicht ausl 6sen.

D e flugbetriebliche Stoérung ist auf einen mnassiven Schnorbrand im
"EMERGENCY PONER sSwiTCH" (Schalter fiur die Not st r onver sor gung)
zur ickzuf ihren. Der Schalter fiel durch nechani sche und el ektri sche
Uoer | ast ung aus.

D e Notrutsche im Heck des Fl ugzeuges konnte ni cht ausl 6sen, da ein
far den Transport der Rutsche notwendi ger Sicherheitsstift bei der
Mont age der Rutsche nicht entfernt worden war.



Tatsachenerrnittlung

Flugverlauf

Nach Ankunft aus Zirich und Ausstieg der Flugidste wurde die
M Donnel MD 81 in Minchen fur den Rickflug vorbereitet. Vor
dem Abl egen von der Fluggastbricke und dem Anl assen der
Tri ebwer ke arbei tete di e Besat zung im Cockpit routi nenéfdi g di e
Checklisten (Klarlisten) ab. D e Aktionen nach der "Transit
Cockpit Preparation" und "Before Engine Start" Ckeckliste
zei gt enkei ne Abnor mal i t &t en. Zum Gebrauch des "Enmer gency Power
Switchesg" (Schal ter i n der Notstronversorgung) befragt, erkl arte
der zweite LuftfahrzeugfUhrer, dall er den Schalter das erste
Mal vor dem Flug in Zirich und ein zweites Mal bei m "Cockpit
Preparati on Check" in Minchen betati gt habe. Damt habe er,
wi e verfahrensnéfdig vorgesehen, den Zustand der Batterie
getestet. E ne Besonderheit an dem Schalter oder eine
el ektri sche Fehl funkti on habe er nicht benerkt.

D e fUr di e Ursachenfindung und Anal yse des Vorfal | es not wendi ge
Ermttlung des Flugweges mt Kl arung der Vorgange in der
Bordstromversorgung erfol gte mt H | fe der Besat zung, der Auswertung
des "Cockpit Voi ce Recorders" (CVR), des "Digital Flight Data
Recorders" (DFDR), der Aufzei chnungen von Radardaten ( RDQC)
und des Funksprechverkehrs durch di e Deut sche Fl ugsi cherungs
GrbHsow e durch di e Auswertung der bordseiti g auf gezei chneten
Fehl er prot okol | e des "Digital H i ght Qui dance Gonput ers "( Conput er
far di e Flugfihrung und -steuerung).

D e Freigabe zum Anlassen der Triebwerke wurde nach den
Auf zei chnungen um 0822 Uhr erteilt. Nach dem Anl assen beider
Tri ebwerke wurde, wie in der "after Engi ne start" Checkliste
gefordert, di e Bordstronversorgung (Electrical loads) Uber prift
und mt "checked" bewertet.



Un0831 Uhr erhielt die MD81 di e Rollfrei gabe fir den Hal t epunkt
B10 Uber Rollweg "Sierra" zur Startbahn 26 L. Auch der anschl i ef3ende
nTaxi" Check zeigte keine Auffalligkeiten.

Nach der Startfrei gabe um0835 Uhr, einer normalen Beschleunigung
und Ubergang i n den Steigflug mt sudwest!licher R chtung wirde
eine Freigabe fur FL 140 erteilt. Zur Identifizierung durch
di e Flugverkehrskontrolle erhielt di e MD 81 die Transponder kennung
1132. Nach Erteilung der nachsten Frei gabe fir den Steigflug
auf FL, 180 um0840 Uhr wurde di ese Fl ugf| &che um0842 Uhr errei cht.

Mt der Transponder kennung wur de di e gesant e Fl ugspur vomSt art
bis zur Landung identifiziert und als Radarspur dargestellt
(Anl agen 2 und 3).

Véni ge M nuten spater benerkte der verantwortliche Luftfahrzeugf dhrer
ei nen ungewdhnl i chen Geruch. Nach kurzer D skussion mt dem
zweliten Flugzeugflhrer wurden Rauchspuren oberhalb der Schalter
far die Landeschei nwerfer festgestellt. Anféanglich hielt die
Besat zung ei ne Geruchs- und Rauchent w ckl ung aus dem Ber ei ch
der Kabinenktiche fir nmbglich. | nnerhal b weni ger M nut en wirde
der Rauch intensiver, so daR eine el ektri sche Ursache er kennbar
war. B ninder Tur zumFlugzeugfihrerraum St ehender Fl ugbegl ei ter
ortete das "Overhead-Panel" al s Rauchquel | e. O e Luftfahrzeugf Ghrer
sahen keine Mglichkeit, die Rauchentw cklung eindeutig zu
i dentifizierenund abzustel | en. Nach kurzer Woer| egung und Abspr ache
mt demzwei t en Luf t f ahr zeugf Uhr er ent schi ed sich der verantwortliche
Luf t f ahr zeugf Ghrer fur ei ne Urkehr nach Minchen.

Mt dem Funkspruch "we have sone el ectrical snoke devel opi ng
I n the cockpit. Request cl earance back to Muni ch immediately."
erbat di e Besat zung di e unverzugl i che Rickkehr nach Minchen.
Nach Best&tigung durch die Fl ugver kehr skontrol | e wrde 10 M nut en
nach demStart mt einer Linkskurve di e Rickkehr nach Minchen
ei ngel eitet. Minchen Radar w es daftir den Steuerkurs 060 zu,



erteiltedie Freigabe fir den S nkflug und fragte, ob "Emergency"
(Luftnot!| age) erkl art werden wirde. Auf die Erklarung einer
Luft not | age wurde seitens der Besatzung verzichtet.

Nach demAuf set zen der Sauer st of f nasken und Rauchbrillen informierte
der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer di e Kabi nenbesatzung
und di e Passagi ere. D e Fl uggast e wurdenm t f ol genden Wrtl aut

informert: "Ladies and gentlenmen! Due to a small techni cal

fault we arereturning tothe Minichairport for i nvestigati on.
| shall keep you i nforned about the situationhowit devel opes.
For the tinme there is no reason for concern. It is just for
I nvestigationthe el ectrical system." D e Passagi eri nformation
erfol gte ausschlieRlich in englischer Sprache.

Wahrend der Passagi erinformation durch den verantwortlichen
Luf t f ahr zeugf Ghrer war der Copil ot beauftragt, die Checkliste
far das Problem "Electrical Smoke" vorzubereiten.

Von Minchen Radar wurde di e Landebahn 08 angeboten, was von
der H ugzeugbesat zung best ati gt wur de. Nach B nl ei t ung der Li nkskurve
wur de di e MD 81 von Minchen Radar an Minchen Anfl ugkontrolle
Uber geben. Dazu war eine Frequenzunschal tung auf 120,77 M
not wendi g. Unt er Bei behal t ung der Tr ansponder kennung wur de der
St euerkurs 050 erteilt.

Etwa 4 M nut ennachder Ent schei dungf tr di e Rickkehr nach Minchen
konnte di e Cockpitbesatzung mt der Fehl eranl ayse begi nnen.
Nach Checkliste "Electrical Snoke in Cockpit" informerte der
zwei t e Luf t f ahr zeugf Ghrer den verantwortlichen Luftfahrzeugf threr
Uber di e Ausw rkungen bei Abschalten des rechten Generators.
Das Abschal t en des recht en Gener at or s wur de vomverantwortl i chen
Luf t f ahr zeugf Uhrer bestétigt. Bedi ngt durch ei nen unfangrei chen
Funkverkehr mt Minchen "Arrival" verzogerte sich die
Fehl er | okal i si er ungunmet wa eineinhalb Minuten. Mt dem Funkverkehr
wur den Navi gat i onsanwei sungen f ir den Rickfl ug ausget auscht .



Nach Schilderung des verantwortlichen Flugzeugfithrers fi el nach
dem Abschal ten des rechten Generators fast die gesante |inke
I nstrunenti erungaus. Bedingt durchdi e Probl enemt den | nstrunent en
und der extremzunehnenden Rauchent wi ckl ung wurde um 0851 Uhr
ei ne Luftnotl age erkl &rt. Luftfahrzeug an H ugverkehrskontroll e:
"The snoke i sbecom ngheavi er. W are declaring emergency now" .

D e Luftnotl ageer kl &rung wurde von der Fl ugver kehrskontrolle
bestatigt und der Steuerkurs 035 zugew esen. Danach wurde um
Mtteilung der Passagi er zahl und I nf or mat i on Uber radi oakti ves
Mat eri al gebet en.

Der verantwortliche Luftfahrzeugfihrer amSt euer bat 90 Sekunden
nach demAbschal t en des rechten Generators w eder umZuschal t ung
des rechten Generators. Mt "Ich kann nicht nehr fliegen, habe
kei ne I nstrunente nmehr. Your controls" Ubergab er um 0853 Unr
das Steuer an den zweiten Luftfahrzeugfuhrer.

Unm tt el bar nach dem Zurltickschalten des rechten Generators er schi en
die "Master Warni ng AG Energency Bus". Aufgrund der starken
Rauchent wi ckl ung im "Overhead Panel" wagte es di e Besatzung
ni cht, den "Emergency Power Switch" zu betati gen.

Un 0854 Uhr fragte Minchen "Arrival", ob der Flughafenin S cht

sei, was verneint wrde. D e Flugverkehrskontrolle erteilte
di e Frei gabe fir einen Sichtanflug fUr di e Landebahn 08 R Al s

di e Besat zung er neut darauf hi nw es, dalR kei n Si cht kont akt zum
H ughaf en best ehe, Ubermttel te Minchen "Arrival® Posi ti onsnel dungen
mt H nwei s auf das in Betrieb befindliche | nstrunent en-Landesyst em
(ILs) 08 R D e Cockpitbesatzung mute sich die I LS Frequenz
vom Boden Uber Funk geben | assen, da si e durch di e zunehnende
Rauchent wi ckl ung ni cht i n der Lage war, di ese aus der Anfl ugkarte
abzul esen. Mt erneuten Positionsmel dungen vom Boden und zu
f1i egenden St euer kur senwur de das Luf t f ahr zeug zur Landunggef thrt.
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Um 0855 Unhr nel dete di e MD 81 Si cht kont akt zumFI ughaf en. Dur ch
den massiven Rauch im Cockpit verschwand di e Si cht zum Flughafen
und zu den | nst runment eni nmerw eder. Unnittel bar vor dem"outer
Marker" Ubernahm der verantwortliche Luftfahrzeugfthrer das
Steuer und wi es die "Final" Checkliste an. WWni g spater mufte
er das Steuer jedoch wi eder an den zwei ten Luftfahrzeugf uhrer
zur uckgeben, da di e Sicht i mrer wi eder verl orenging und er die
Geschwi ndi gkei t sanzei ge nicht erkennen konnte. Der zweite
Luf t f ahr zeugf Ghr er versucht e ver gebl i ch das Fenster zu 6f f nen.

Mt der Geschwi ndigkeitsinformation "Einhundertfinfzig" vom
zwei ten Luftfahrzeugf hrer tbernahm der Verantwortliche das
St euer w eder. Whrend von Minchen "Arrival " erneut di e Landef r ei gabe
far 08 R und Wndi nformati on gesendet wurden, versuchte der

zwei t e Luftfahrzeugfdhrer durch Wedeln mt der Checkliste dem
Fl ugzeugf threr am Steuer Sicht zu verschaffen.

Vor dem Woerflug des "Middle Markers" informerte der zweite
Luf t f ahr zeugf Ghrer: "Fi nal Check i st gut, Gear i st unten, Kl appen
40" . Der Fl ugzeugf ihrer amSt euer gab an, dalBer i n di eser Phase
di e Anzei ge des Fahrtnessers in etwa "4 Uhr Position" nur schenenhaf t
habe er kennenkdnnen, was ei ner Geschw ndi gkei t von et wa 150 kt
ent sprach. I n der | etzten Phase vor dem Auf setzen forderte er
den zwei ten Luftfahrzeugf Ghrer nochmal s auf, durch Wedel n m t
der Checkliste S cht zu verschaffen.

Um 0858 Uhr | andete die MD 81. D e Landung verlief normal und
"Idle Reverse" wurde geset zt. Nach Beschrei bung des verantwortlichen
Fl ugzeugf Uhrers gi ng wahrend des Ausrol | ens di e Si cht nach auf3en
total verloren, so dal3 er ein scharfes Brensnmandver einleiten
mufidt e.

Nach dem Ausrol | en wur de das Evakui erungssi gnal ausgel 6st, da
di e Cockpi t besat zung ei ne Rauchentw ckl ung oder ein Feuer im
Fl uggast raummi cht ausschl i elBenkonnt e. D e Fl uggast ever |l i el3en
das Fl ugzeug ohne Verzdgerung udber drei seitliche Notrutschen



1.2

- 11 -

und Uber di e Tragfl achen. 14 Fl uggaste, di e das Fl ugzeug uber
di e Fl tgel verlassen nuf3ten, verletzten sich bei m Abrutschen
von den Tragf| achen.

D e Flugbegl eiterin an der Hecktur war nicht in der Lage, die
Not r ut sche auszul 6sen. Der Heckkonus wur de abget rennt, di e Rut sche
j edoch nicht aktiviert.

Nach der Durchfihrung des "on G ound Emergency" Verfahrens
und der Evakui erung der Fl uggaste wurden die Cockpitfenster
geof f net. Zeugen berichteten, daR mt dem & fnen der Fenster
di cke Rauchschwaden aus demFl ugzeug sti egen. D e Rauchent w ckl ung
kam er st nach Abkl emmen der Batterie durch die Feuerwehr zum
Stillstand. Der "Emergency Power Switch" fuhlte sich extrem
heiR an und lieR sich nicht bewegen.

Per sonenschaden
An Bord bef anden si ch 88 H uggast e und 7 Besat zungsmt gl i eder.

Bei der Evakui erung der Fluggaste nach dem Stillstand des
Luft f ahr zeuges auf der Landebahn erlitten 14 Flugadste und eine
H ugbegl ei terinl ei cht e Verl et zungen bei mVer | assen des H ugzeuges
Uber di e Notausgange bzw. Notrut schen.

Vier Verletzte wirden direkt vom Flugzeug mt einem
Kr ankent r anspor t f ahr zeug zum Medizinischen D enst des Fl ughaf ens
gebracht. Witere 11 Fl uggast e wurden zundchst mt demBus i n
ei ne Wart ehal | e gef ahren. Bei ei ner Befragung durch di e H ugbegl ei t er
nel det en si e dann Ver| et zungen an, di e ebenfal | s vomMedi zi ni schen
D enst behandelt wurden.

Ei n neunj ahri ges Ki ndwur de zur Unt er suchung i n ei n Kr ankenhaus
ei ngeliefert. Es wurde amfol genden Tag wi eder entl assen. D e
Ver | et zungen der anderen Fl uggéaste wurden anbul ant versorgt.
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Bei den Verl et zungen handel t e es si ch umPrel | ungen, St auchungen
und Schni tt wunden, di e beim Abrutschen von den Tr agf | &chen oder
Ver| assen der Rutschen entstanden waren. Das im Krankenhaus
stationar versorgte Kind erlitt eine Wrbel saul enprel | ung und
Prel | ungen am Kni e.

Das verletzte Besatzungsmtglied zog sich eine Schnittwinde
bei m Ausl 6sever such der Rutsche im Heckbereich zu, die sich
ni cht aktivieren lieR.

Schaden am Luftfahrzeug

Dur ch den vom "Emergency Power Switch" im "Overhead-Panel" ausgehenden
Schwel br and wur de di e gesamt e Ver draht ung der Not st ronver sor gung,
di e Steuerung fur die sonstige el ektrische Stronversorung mt
den ent sprechenden Schal tern, Rel ai s, Verteil erschi enenmassi v
beschadi gt. Bei der anschlieRenden Reparatur nufdte nahezu die
gesant e Verkabel ung i n di esem Berei ch erneuert werden.

Durch die Brandbeschddigung waren elektrische und elektronische
Systene ni cht nmehr funktionstichtig. Die Sicherungen (Grcuit
Breaker) "Emergency I nverter", "Emergency ACBUS Feed" und "Cabin
St andby Lights" waren ausgel 6st.

D e extrene Rauchentw ckl ung f thrte zu ei ner starken Ver schnut zung
des gesant en Cockpits.

Br andbedi ngt e Beschadi gungen an der Fl ugzeugstruktur wurden
nicht festgestellt.

Das Ausnal 3 der Beschadi gungen i st in den Anl agen4 und 5 fot ografi sch
dokunentiert.
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1.5.1 Verantwortlicher FlugzeugfUhrer

Geschl echt :
Art der Erl aubnis:

Ber echt i gungen:

Gesant f | uger f ahr ung:
Fl uger f ahr ung auf
MD 81 bzw. DC 9:

1.5.2 Zweiter FlugzeugfUhrer

Geschl echt :
Art der Erl aubnis:

Ber echt i gungen:

Gesant f | uger f ahr ung:

Fl uger f ahr ung auf
MD 81 bzw. DC 9:

D e Besat zungsmt gl i eder waren ausrei chend lizenziert.Die B | aubni sse

mannl i ch

Ver kehr sl uf t f ahr zeugf Ghr er
(ATPL)

a s verantwortlicher Flugzeugfithrer
McDonnel Dougl as MD 81;

| nst r unment enf | ugber echt i gung;
Fl ugl ehr er ber echti gung

11 600 Std.

6 608 Std.

mannl i ch

Ver kehr sl uf t f ahr zeugf Ghr er
(ATPL)

al s zwei ter Fl ugzeugfuhrer

M Donnel Dougl as MD 81;

| nst rurent enf | ugber echt i gung
2 800 Std.

1 193 Std.

und Ber echtigungen waren gul tig.
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D e MD 81 (Must er bezei chnung DC-9-81) i st ei ne jungere Version
der DC9. Das mt zwei Turbi nen-Tri ebwer ke ver sehene Ver kehr sf | ugzeug
wird auf Kurz- und Mttel strecken ei ngeset zt .

Herstell er:
Must er:

Wer knunmer :
Baujahr :

Max. Abfl ugnasse:

Tri ebwer ke:
Herstell er:

McDonnel Dougl as
DC-9-81

48007

1981

64 400 kg
JT8D-217 C

Pratt & Witney

Das Luftfahrzeug war ordnungsgemas fidr den Verkehr zugel assen.

Fl ugzeugmasse und Schwer punkt | agen i nnerhal b der zul &ssi gen

G enzen.

Met eor ol ogi sche I nformati onen

Zum Zei t punkt der Landung war en am Ver kehr sf | ughaf en Minchen
f ol gende Wett er bedi ngungen gegeben:

W nd:
Si cht am Boden
Bewol kung:

Tenper at ur:
N eder schl ag:

Q\H:

90 Grad, 5 kt
10 000 m

3/8 in 1400 ft
7/8 in 1 900 ft
7 Gad Cel sius
kei ner

1 021 hPa
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Navi gati onshil fen

Fir den Anflug und di e Landung auf der Landebahn 08 R auf dem
Flughafen Minchen St andenbodensei ti gdi e auf ei nem nt er nati onal en
Ver kehr sf | ughaf en tbl i chen Navi gati ons- und Anfl ughilfen zur
Ver f Gigung.

Durch die extrene Sichteinschrankung im Fihrerraum und Ausfille
ei ni ger Systene konnt e di e Besat zung di e Navi gati ons- und Anfl ughi | fen
nur ei ngeschrankt nutzen.

Funkver kehr

Der Funkverkehr mt der H ugverkehrskontrol | e war unei ngeschr ankt
nogl i ch. Techni sche Ausféalle durch die bordseitigen Probl ene
hat es nicht gegeben.

Trotz der bei der Flugverkehrskontroll e bekannten Situation
mufzste di e Besat zung nehrfach ei nen Frequenzwechsel vornehnen.

Nach der Luftnot| ageer kl &rung wur de ausschlieRlich di e Frequenz
Minchen "Arrival" genut zt. Es erfol gte ei ne i nt ensi ve Boden-Bord
Komuni kat i on.

Angaben zum Fl ugpl at z
Der Fl ughaf en Minchen i st ei ninternational er Ver kehr sfl ughaf en.
Zur Verfugung st ehen zwei parallel |iegende Start-/Landebahnen

mt den R chtungen 26/ 08.

Ret t ungs- und Feuer| 6schei nri cht ungen st anden unei ngeschr ankt
und ausrei chend zur Verfigung.
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Fl ugschr ei ber

Flugdatenschreiber ( DFDR)

Das Fl ugzeug war mt ei nemdi gi t al en Fl ugdat enschr ei ber ( DFDR)
ausger ust et .

Herstell er: Sundst r and
Must er: DFDR

p/n: 981-6009-044
s/n: 2790

D e Dat en des DFDR wur den dur ch di e FUS ausgel esen und ausgewert et .
Zi el der Auswertungwar i mresent | i chenei ne Anal yse der Ausfall e
I n der el ektri schen Stronversorgung und der damt verbundenen
Syst enmausf al | e.

Bel Zerlegung des H ugdat enschrei bers fir di e Ent nahne des Magnet bandes
wur den VerschleiRerscheinungen der Spi ndel | ager f Ur di e Bandspul en
festgestellt. Die Oberflachen der Magnetkdpfe wiesen erhebliche
Schmut zabl ager ungen auf. Durch Schl upf der R enenschei be kam
€S zu ei nemungleichmaRigen Lauf bei m Ausl esen der Daten. D e
auf gezei chnet en Dat en konnt en trot zdemer f ol grei ch ausgel esen
wer den.

D e ausgel esenen Daten wurden mt Zustimung des Halters dem
Luftfahrzeugherstell er fir eine Systenanal yse zur Verfligung
gestellt.
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1.11.2 Fuhrerraunt onauf zei chnungsanl age

1.12

1.13

1.14

Das Fl ugzeugwar mt ei nem~uhr er r aunt onauf zei chnungsger at(Cvr)
ausger ust et .

Herstell er: Sundst r and
Must er : AV 557 B
p/n: 980-6005- 60
s/n: 596

Das Gerat war unei ngeschr ankt funktionsf&hi g. Von den Auf zei chnungen
wurde eine Urschrift erstellt.

Das Abhoren zei gte, daR der Kanal des "Cockpit Area"™ M krof ons
nur sehr gering ausgest euert war, di € beiden VHF-Sprechfunkkanédle
dagegen ticersteuert waren. O e unterschi ed i che russteuerungsintensitit
der verschi edenen Kanal e war sehr wahr schei nl i ch auf ei ne ni cht
ausr ei chende Funktionsiberpriifung nach der Installation im F ugzeug
zur tckzuf thren.

Angaben Uber Wack und Auf pral

entfallt

Medi zi ni sche und pat hol ogi sche Angaben

entfallt

Br and

| mBerei ch des "Emergency Power Switches" war es im Qockpit -"Overhead-

Panel " zu ei nem nmassiven Schwel brand gekomen. H nwei se auf
ei n of fenes Feuer waren ni cht erkennbar
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Bevor das "Overhead-pPanel" fUr Untersuchungs- und Reparat urarbei t en
frei gel egt wurde, begut acht et en Brandexpert en vomBayeri schen
Landeskri m nal ant di e Brandspuren.

Festgestel It wurde, daR wahrend des Fl uges die Gefahr einer
Ver gi f t ung dur ch Brandgase vor al | endur ch Kohl ennonoxi dbest and.

Dur ch di e Brandexperten wurde bestati gt, dak der Brandherd von
dem"Emergency Power Switch" ausgegangenwar . B hebl i che Brandschaden
waren i n ei ner hal bl i nks Uber den "Emergency Power switch" nontierten
Kl emm ei ste f ir di e Stronver sorgung der Schei benhei zungsel enent e
zu er kennen. Mehrere Anschl ul3kl emmen war en abgeschnol zen. D e
| sol i erungenvon St ronver sor gungs- und St euer ungsl ei t ungenwar en
weggeschnort. B ne auffallige Htzeentw ckl ung an den anschluffklemmen
war ni cht erkennbar.

D e Fl ugbesat zung hat t e wahr end der Rauchent w ckl ung weder di e
Frischl uft zuf uhr Gber di e Kl inmaanl age noch Fenster getffnet.

Uber | ebensmigl i chkeiten

E ne Gef ahr best and wahrend des Fl uges f ir di e Fl ugzeugbesat zung
I mQockpi t. S e konnt en si ch dur ch Sauer st of f nasken und Rauchbrillen
gegen bei m Schwel brand ent st andene Gase schiit zen.

Da di e Tur zw schen Cockpit und Fl uggastraumin der Phase der
ext r emen Rauchent wi ckl ung geschl ossen bl i eb, waren di e Fl uggast e
ni cht gef ahrdet .

D e Verl et zungen der Fl uggéaste waren auschliel3lich auf Fol gen
der Evakui erung zur tckzuf Ghren.
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Wei t er f Ghr ende Unt er suchungen
Unt er suchung des "Emergency Power Switches”

D e lntensitat der Beschadi gungen i m"Overhead-Panel® und Spuren
durch den Brand deut et en auf den "Energency Power Switch" als
Ausgangspunkt fir di e Brandent st ehung hin.

Ei ne Befragung des Luftfahrzeug-Herstellers und nehrerer
Luftfahrtunternehmen im | n- und Ausl and ergab, daf i n der \ergangenhei t
bereits Probleme mt dem Schalter in der Notstronversorgung
auf getreten waren. I mSeptenber 1991 hat McDonnel Dougl as mt
der ACL 9-2160 (Al Operator Letter) die Betreiber aller DC 9
und MD 81 Fl ugzeuge auf gel 6st e Schr auben an den Kabel anschl tissen
des "Ener gency Power switches" hi ngew esen. Dur chgel 0st e el ektri sche
\Ver bi ndungen war en Uberhit zungen ent standen, di e zur Rauchentw ckl ung
I m Cockpit fuhrten. Al's Losung des Probl ens wurden bestimte
Drehnmonent e f Ur di e Schrauben der Kabel anschl Usse enpf ohl en.

Recher chen bei mHal t er des betrof fenen Luftfahrzeuges zei gt en
ebenfalls erhohte Ausfallraten bei diesem Schalter. Der
Luf t f ahrzeugbetrei ber hatte den Herstel l er schon nehrere Ml e
auf di e Zuver! assi gkei t sprobl ere hi ngew esen.

Da an demausgebaut en "Emergency Power Switch" di e eigentliche
Ursache f ir di e Brandent st ehung ni cht zu er kennen war und auch
ei ne Ront genauf nahme ni cht erfol grei ch war, wurde der Schal ter
unt er Anl ei tung und Auf si cht der FUS bei mHersteller (Zulieferer
des Luftfahrzeugherstellers) in USA untersucht.

Der konpl exe Auf bau des Schalters mt nehreren Schal t er ebenen
erforderte eine systematische Vorgehensweise bei der Zer| egung,
die nur mt H | fe der Erfahrung und spezieller Wrkzeuge beim
Herstell er des Schalters noglich war.
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Bei der Untersuchung wur den beschadi gt e Rol | kont akt e i mI nnern
des Schalters festgestellt, die sowohl Kurzschl isse al s auch
Unt er brechungen in den el ektrischen Stronkrei sen verursacht
haben kdnnen. ImInnern des Schalters wurde an ver schi edenen
Stell en geschnol zenes Material gefunden, das nur durch sehr
hohe Tenper at ur enund damt dur ch ent spr echendhohe S r 6ne ent st anden
sei n kann.

Durch di e Brandei nwi rkung waren di e Kabel anschl Usse, die mt
ACL 9-2160 angespr ochen war en, ni cht konpl ett unt er suchungsf ahi g.
H nwei se auf gel 6ste Schraubver bi ndungen wur den j edoch ni cht
er kannt .

Unt er suchung wei terer Konmponenten der Bordstronversorgung

Bei der Wnht er suchung ver schi edener Konponent en der Bor dst r onver sor gung
wur de fol gende Befunde festgestellt:

"Static I nverter”:
Ei nheit war nicht funktionsfahig. Bei 24 V DC E ngangsspannung
lieferte der Inverter 17,8 V AC. D e Ausgangsspannung sollte
115 V AC betragen.

"Windshield Tenperature Controller"

Das St euerungsger at fir di e Wndschut zschei benhei zungder |i nken
Schei be war nicht funktionsfahig. Beim E nschalten trat ein
hoher stromfluR auf, der vernutlich zumAusl 6sen der Si cherung
fahrte.

Anal yse der Bordstronversorgung
Zur Kl arung der br andbedi ngt en Syst enausf al | e wur de ei ne unf angr ei che

Syst enanal yse mit der H | fe der auf gezei chnet en Dat en und | nf or nat i onen
bet ri eben.
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G undl age f ir di e Unt ersuchung war en di e Syst enbeschr ei bungen
MD 81, ATA-Kapi tel 24 (Bordstronversorgung). Das Bl ockschal thild
der Bordstronversorgungist zur Erl auterungin Anl agen 6, 7und 8
dargestel It. E ne Kurzbeschrei bung des Systens erfol gt unter

1. 17 "Zusltzliche Informationen".

Anal yse der el ektri schen Bordstronver sor gung:
Fachbegri f f e und Syst enbezei chnungenwur den den Originalunterlagen
der MD 81 entnommen und ni cht Uberset zt.

Left 115 V AC Bus:

Der "Left 115 V AC Bus" war wahrend der gesanten StoOrungszeit
ununt erbrochen in Betrieb. Der von dieser Quelle versorgte
Fl ugdat enschr ei ber (DFDR) hatte ohne Unt er br echung auf gezei chnet .
Der Uber "Transformer" angeschl ossene "Left DC Bus" wur de dam t
ebenfalls versorgt. Das Stromversorgungssystem der linken Seite

war somt funktionsfahig.

R ght 115 V AC Bus:

Der "Right 115 V AC Bus" war nach den Auf zei chnungen des DFDR
zwei mal kurzeitig abgeschaltet. Das Abschalten stimmte mt
den Akti onen der Checkliste "Electrical Snmoke i n Cockpit" (iberein.
Da der "AC Orossti e Relay" | aut DFDR-Dat en gedf f net war, waren
damt di e Systene an di esemBus und an demangeschl ossen "rRight
DC Bus" kurzzeiti g strom os. Durch Fehl er auf zei chnungen (Faul t
Messages) im "Flight Qui dance Conputer" wurden di ese Ausféalle
bestati gt. Das Stronver sorgungsyst emder rechten Seite war mt
Ausnahne der Abschaltzeiten durch die Besatzung f unkti onsf ahi g.

Enmer gency DC Bus:

Der "Emergency DC Bus" war ni cht ausgefal | en. D e DFDR Auswer t ung
ergab, dal3 der Funkverkehr wahrend des gesanten Fl uges mt VH-COM
Nr. 1 (Funkgeréat Nr. 1) gefuhrt wurde. Auch ein kurzzeitiger
Ausfal | wurde nicht beobachtet.
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Emer gency AC Bus:
Der "Emergency AC Bus" fiel nehrfach kurzzeitig aus. D eser
Ausfall stimmte mt den von der Besat zung beschri eben und auch
vomDFDR dokunenti erten Ausféal | en der I nstrunente auf der |inken
Seite i mCockpit Uberein . Vom"Ener gency AC Bus" wur den f ol gende
Systene versorgt:

Captains Al tineter

* VHF NAV 1

Capt ai ns Mach Al rspeed | ndi cat or
Captai ns Vertical Speed Indicator
* First officer’s RM

Pneunati c Pressure

>(_

U sache fUr die S 6rung im "Emergency AC Bus" war sehr wahrschei nli ch
di e Fehl funktion im "Enmergency Power Switch".

E ne Liste mt der Zuordnung der el ektri schen und el ektroni schen
Ver braucher zu den verschi edenen Stronver sor ungskonponent en
(Bus-Systene) zeigt die Woersicht in Anlage 7.

Unt er suchung der Notrutsche

Bei der Evakui erung der Fl uggaste durch di e Not ausgange uber
Rut schen war es nicht nbglich, die Rutsche im Heckausgang zu
aktivi eren. Der Heckkonus sollte sich autonati sch | 6sen, liel3
si ch aber nur manuel |l vom Fl ugzeug trennen. Das Ausl dsen und
Auf bl asen der Rut sche funkti oni ert e weder aut omat i sch nochmanuel | .
Da di e Rut sche durch den Luftfahrzeughal ter vor demEi ntreffen
der FUS schon abnontiert und zur Werft an den Hei nat f | ughaf en
transportiert war, wrde die Untersuchung unter Leitung und
Auf si cht des Biros f Ur Flugunfalluntersuchung der Schwei z dur chgef Uhrt .
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B ne Ursache fir di e ni cht funkti oni erende aut omat i sche Heckkonus-
Abkoppelung wurde nicht ermttelt. Das aut omati sche und nanuel | e
Ausl 6sen und Auf bl asen der Heckrutsche funktionierte nicht,
wei | eine Transportsicherung bei der Mntage nicht entfernt
wor den war .

Zusat zl i che I nformati onen
Bor dstromver sorgung der MD 81

D e Bordst ronver sorgung basi ert auf ei nemWchsel spannungsyst em
115/200 V mt einer Frequenz von 400 Hz. Erzeugt wird die
Wechsel spannung durch jeweils einen Generator am | inken und
amrechten Triebwerk. Ein dritter Generator wird von der APU
angetri eben.

Aus Vechsel spannung W rd dber vier Umsetzer (Wechsel-/Gleichspannung)
28 V deichspannung gebildet. Eine 28 V NCBatterie ist als
Not st r onver sor gung vor gesehen. Aus 3 ei chspannungw rd f ar die
Not st ronver sorgung wi ederum 115 V Wchsel spannung gewonnen.

D e Stronversorgung i st gewahrl ei stet, sol ange ei ner der drei
Ceneratoren Energie liefert.

D e Verteilung erfol gt Uber nehrere Sammel schi enen (Bus-Syst ene),
di e mtei nander verbunden sind. Uber ein "AC Orosstie Relay"
erfol gt ei ne automati sche Ver bi ndung der Wechselspannungsversorgung
("Left und R ght AC Bus"), wenn ein Generator ausfallt. Durch
ei n Uber wachungssyst emi st auch ei ne Isolierung im Fal | e ei ner
f ehl er haft en Spannungsquel | e oder ei nes Fehl ers im Bus-System
nogl i ch.

"Left and R ght DC-System® sind ebenfal |l s Gber ein "DC Orosstie
Relay" verbunden, das nmanuel |l geschaltet werden muf.
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Veénn al | e Gener at oren ausf al | en, missen "Emergency Power Switch"
und "Battery Switch" in "ON-Position" Sein.

Dur ch "Emergency Power Switch" in "ONPosition" ist verfahrensnafii g
ei ne Kontrol | e des Ladezust andes der Notstronbatteri e vorgesehen.

Auswer t ung

Auf demH ug von Minchen nach Zirichist es in der Bordstronver sor gung
der MD 81 zu einem Schmorbrand gekommen, der extremnme Ausw r kungen
auf den Flugverlauf hatte und zu ei nem erheblichen R siko in
der Dur chf thrung des H uges fihrte. Da der Ausbruch des Schnor br andes
dur ch di e Besat zung ni cht ver ur sacht wur de und auch ni cht ver hi ndert
wer den konnte, ist die Bewertung des techni schen Aspektes der
flugbetrieblichen Storung von prinmérer Bedeut ung.

Ei nen zusat zli chen Beitrag fur di e Flugsi cherheit bringen die
betri ebl i chen Aspekt e, di e auf zei gen, mt wel chen Probl enen di e
Besat zung in dieser Situation konfrontiert wurde.

Techni sche Faktoren

Der Schnor br and ent st and dur ch ei ne Fehl f unkti on des "Emergency
Power switches" i n der Bordstronversorgung. Es kamzu ei ner nassi ven
Rauch- und Hitzeentwicklung. Ein Feuer mit Fl ammenbi | dungkonnt e
si ch ni cht entw ckel n, da i n der Ungebung kei n brennbares Materi al
vor handen war .

Auch wenn ei n of fenes Feuer durch ent sprechende Mt eri al beschaf f enhei t
ver hi ndert wurde, trat ei ne massi ve und aggr essi ve Rauchent wi ckl ung
auf , di e es der Besat zung trot z Sauer st of f masken und Rauchbri |l | en
erheblich erschwerte, das Fl ugzeug sicher zu l|landen. D e
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Rauchent wi ckl ung war probl emati sch, weil der Brandherd nicht
| okal i si ert und ausgeschal t et wer denkonnt e. Da der def ekt e Schal t er
I m Berei ch der Notstronversorgung war und hier htéhere Stroénme
flieRen, konnte entsprechend viel elektrische Energie fir den
Schnor brand gel i efert werden.

Durch den hohen Strom, der Uber ei nel dngere Zeit fli eRenkonnte,

ent stand ei ne hohe H t zeent wi ckl ung, wodur ch ei ne Vi el zahl von
el ekt ri schen Lei t ungen und Konponent en im "Over head- Panel " zerst ort

wurde. Die fast konplette Aufl dsung ei ner Anschl ul3l ei ste fr

el ektrischeLeitungendeutete auf dielntensitat der Htzeentw ckl ung
hi n. Durch di e enornme H t zeent wi ckl ung wurden wei tere Tei |l e der

Bor dstronversorgung i n Mtl ei denschaft gezogen. Nach Wgschnor en
der Leitungsi solierungen traten Kurzschl isse auf, di e unter anderem
zum Ausl 6sen von Sicherungen fudhrten.

Wesent | i che Fl ugf ihrungs- und Navigationsinstrumente fi el en auf
der linken Seite im Cockpit sporadi sch aus, weil der "Emergency
AC Bus" zeitwei se spannungsl oswar . Die Versorgung des "Emergency
AC Bus" erfol gte tber einen Schal t kont akt vom "Emer gency Power
Switch". Nur bei CGeneratorausfall und "Emergency Power Switch"
auf "ON" ware der "Emergency AC Bus" vOn ei nem "Emergency Inverter"
gespei st worden, der wi ederumvon der Batterie versorgt worden
war e (Blockschaltbild Anl age 6) . Durch den Def ekt im "Emergency
Power Switch" wurde di e Ver sor gung von der linken Generatorseite
("L, AC Bus") zeitwei se unterbrochen.

Der Def ekt des "Emergency Inverter" war ein Fol geschaden.

D e von der Besat zung geschil derte Situation, daRmt demAbschal t en
des rechten Cenerators (Checkliste Snoke in Cockpit) die
I nstrunenti erung auf der linken Seite ausfiel, war technisch
ni cht zu erkl aren. Nach den DFDR Aufzeichnungen fi el en di e Syst ene
mt dem Abschal ten des rechten Generators aus, die demrechten
St ronver sor gungssyst emzugeor dnet waren. Dazu zahlte die |inke
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Instrunentierungnicht. Vermutlich ist der oben erwdhnte sporadi sche
Ausfall des "Emergency AC Bus" zufallig zeitlich zusamen mt
demAbschal t en des recht en Gener at or s dur ch di e Besat zung auf get r et en.
Damt konnte fur di e Luftfahrzeugfuhrer der E ndruck ent st ehen,
daR ei n Zusamenhang best ehen wir de.

D e "Master wWwarning" wurde durch den Ausfall des "Energency AC
Bus" aktiviert.

Der "Enmer gency DC Bus" war trotz des Brandes im "Ener gency Power
Switch" ohne Unterbrechung mt Stromversorgt.

I mSi nne ei ner Zuver| assi gkei t sbet racht ung der Bor dst r onver sor gung
fiel tatachlichnur der "Emergency ACBus" aus. D e dadurch stronm os
gewor denen Systene und Anzei gen waren redundant. Theoretisch
hatte somt keine kritische Situation entstehen durfen. Es war
ei n Ei nzel fehl ermt Fol gen, di e vonr edundant en Syst enkonponent en
auf gef angen wur den.

I n der Praxis waren di e Fol gen j edoch wesent | i ch schwerw egender .
D e Besatzung war durch di e Rauchentw ckl ung extrem bel ast et
und hatte kaum ei ne Chance, eine systenatische Fehl eranal yse
zu betrei ben. Auferdem zei gt e der Beschidigungsgrad im "Overhead-Panel"
deutlich, daR mt zunehnender Zeit weitere Beschéadi gungen und
Systemausfall e nicht zu verhi ndern gewesen waren. D e Fol gen
hat t en dur chaus kat ast rophal en Char akt er annehnmen kdnnen.

Unglunstig ist bei der Systenausl egung der Not stronversorgung
der DC-9 Seri e, daR hohe Last strdne vom "Emergency DC Bus" Uber
den "Emergency Power Switch" fliegen, der im "Overhead-Panel"
im Cockpit positioniert ist. ImFalle einer Uberlastung oder
ei nes Brandes sind di e Ausw r kungen di rekt am Ar bei t spl at z der
Luf t f ahr zeugf Uhrer zu spiren.
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Um Schwelbrande dieser Art in Zukunft ver hi ndern zukdénnen, wur de
ei ne i ntensi ve Unt ersuchung an demzer st 6rt en "Emergency Power
Switch" vor genonmen. Dabei stellte si chheraus, daRder Schal ter
ei nen nmechani schen Def ekt hatte, der auf nechani sche und/oder
el ekt ri sche Woerl ast ung zur tickzuf Ghren war. Der Schal t er wur de
1959 f Ur di e danal i ge H ugzeuggeneration entw ckelt. Ene Spezifikation
der Lei stungsner krmal e 1ag ni cht vor. Auch ei ne Lebensdauer begr enzung
war nicht spezifiziert.

I n den heuti gen H ugzeugen hat di e Anzahl der elektrischen Verbraucher
erhebl i ch zugenommen. Die Art der el ektrischen Last hat sich
geandert. Kapazitive Ver braucher bel asten Schal t er di eser Bauart
wesentlich intensiver. H nzu kommt ei ne mechani sche Bel ast ung
dur ch das haufi ge Bet & i gen des Schal ters. Verfahrensnmaldi gw rd
damt der Ladezustand und die Funktionsbereitschaft der
Not st r onver sor gung getestet.

Fehl funkti on der Notrutsche im Heckberei ch:

D e Not rut sche im Heckber ei ch konnt e weder aut omat i sch noch nanuel |
aktiviert werden, da ei ne Transportsi cherung bei der Installation
der Notrutsche nicht entferntwordenwar. D e Transport si cherung
war nur fidr den Transport aufzerhalb vom Fl ugzeug vor gesehen.

Betri ebliche Faktoren

Dur ch di e Rauchent wi ckl ungi mCockpit entstand f Gr di e Besat zung
eine extreme Belastungssituation. Die Rauchentwicklung nahm sehr
schnell zu, so daB ei ne systenati sche Vorgehenswei se bei der
Losung des Probl ens kaunmtgl i chwar . D e Ent schei dung, ungehend
zum S art f | ughaf en zur ickzukehren, war richtig. D e Luftfahrzeugfithrer
konnt en zu di esemZei t punkt j edoch ni cht wi ssen, dalR3ei ne | sol i erung
des Brandherdes nicht hatte gelingen kbnnen.
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Der Brandherd war optisch nicht eindeutig zu erkennen. Es gab
zwar Anzei chen fiur ein el ektrisches Problem der Rauch wrde
durch di e konstruktive Bauart des "Overhead-Panels" j edoch groffléchig
verteilt.

Das rechtzeitige Aufsetzen der Sauerstoffmasken und Rauchbrillen
war sehr w chtig, um dberhaupt arbeitsfahig zu bl ei ben. Dam t
waren di e Luftfahrzeugfihrer jedoch in der Bewegungsfreiheit
ei ngeschr ankt .

Nach den Aufzeichnungen des FUhr er r aum onbandger at es (Cvr) wur de
ei ne Probl em 6sung mt HIfe der Checkliste "Electrical Snhoke
I n Cockpit" angefangen. D e Bedi ngungen hierfir entw ckelten
sich allerdings so unglinstig, daR eine konsequente Unrset zung
der in der "Checkliste" angef Uhrten Punkte unndglich wrde. D e
FI ugzeugf Ghr er konnt enbei spi el swei sein di eser Situationnicht
erkennen, daR der Ausfall einiger Instrunmente auf der |inken
Seite nicht durch das verfahrensmaRig vorgesehene Abschalten
des recht en Gener at or s begr tindet war, sonder n dur ch ei nen spor adi schen
Ausfall der Stronversorgung vom "Energency AC Bus™.

Sel bst wvenn es mt H | fe der Checkl i sten gel ungen war e, den "Erer gency
Power switch" al s Brandherd zu er kennen, war e ei ne Unt er br echung
der Stronzuf uhr nur durch Zi ehender Si cherung "BAT Bus" nogl i ch
gewesen. Dazu hatte ei ner der Luftfahrzeugfihrer den Stz verl assen
nussen. Di e Si cherung befindet sich unter dem Cockpit-FuRboden
im El ektroni k-Raum Mt Sauerstoffnmaske und Rauchbrille ware
di e Si cherung ni cht errei chbar gewesen, da der Sauer st of f schl auch
zu kurz war.

Trot z Sauer st of f masken und Rauchbri |l en war di e Besat zung nur
ei ngeschrankt in der Lage, Checklisten zu | esen und Systene zu
bedi enen. D e Rauchent w ckl ungwar zumassi v. Schonnachweni gen
M nut en bi | dete sich ei n schm eriger Fil mauf den Rauchbrill en,
| nst runment en und Fenst er schei ben.
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Nachdemzunadchst nur ei ne Unkehr zum Startflughafen er bet en wur de,
war di e Erkl &rung der Luftnot| age unbedi ngt notwendig. Im H nblick
auf weitere Systenmausféalle durch Brandei nwi rkung spielte der
Zeitfaktor eine erhebliche Rolle. Die weitere Entw cklung der
Situation war nicht absehbar.

Es war der Besat zunganf angl i chni cht nbgl i ch, Si cht ver besser ung
durch Offnen der Cockpit-Fenster zu errei chen, da der Kabi nendr uck
nicht so schnell abgebaut werden konnte. Spater liel3 die
Arbei t sbel astung di e Unset zung der Checkliste "Cockpit Snoke
Removal" ni cht mehr zu. Nach der Beurteilung von Brandexperten
hat t e Luf t zuf uhr ndgl i cher wei se den Brand beschl euni gen kdnnen.
A eiches galt fur die Frischluftdisen der Klinmaversorgung, die
ni cht geof fnet waren. D e Unt er suchungen haben ei ndeuti g er geben,
dalR eine weitere Ausbreitung des Brandes fatal gewesen ware.

D e Unst &nde | i el3en el ne Unset zung der Checkl i st en undkonsequent e
Anwendung der Regel n fir di e Zusanenarbeit im Zwei mann- Cockpit
(CrewCoordi nation) nur sehr bedingt zu. Trotzdemwar ei ne sehr
I nt ensi ve Zusanmenar beit zw schen beiden Luftfahrzeugfihrern
zu erkennen. Di e situationsbedi ngte Arbeitsteilung hat zu ei ner
si cheren Landung bei get r agen.

Ei ne Ver besserung der Sicht nach aul3en und auf die Instrunente
war e dur ch ei nen auf bl asbaren S cht kanal zw schen Besat zung und
I nstrumenti erung bzw. Cockpit-Fenster zu errei chen gewesen.
Zu berucksichtigen ist bei der E nfihrung dieser HIfsmttel
al | erdi ngs, da di e Rauchent st ehung ni cht beké&npft wi rd und di e
Luftfahrzeugfihrer in der Bewegungsfreiheit unter Umstadnden noch
wei t er ei ngeschr ankt wer den.
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SchluRfolgerungen
Bef unde

- D e Flugzeugflihrer waren im Besitz der zur Dur chf hrung di eses
Fl uges erforderlichen Erlaubni sse und Berechti gungen.

- Das Fl ugzeug war or dnungsgenald zum Ver kehr zugel assen und
fortl aufend gewartet.

- Die Uper pr if ungennachden~heckl i st envorden Start zei gt en
kei ne Auffalligkeiten.

- D e Besat zungbener kt e er st e Anzei chen ei ner Rauchent wi ckl ung
etwa 8 Mnuten nach dem Start in FL 180. D e Rauchquelle
war ni cht identifizierbar.

- 10 M nuten nach dem Start wirde di e Rickkehr eingeleitet.

- Sauer st of f masken und Rauchbrillen wurden aufgesetzt.

. D e Fehl eranal yse erfol gte nach der Checkliste "Electrical
Snmoke in Cockpit".

- I nstrunente auf der linken Seite fielen sporadi sch aus.
- Um 0851 Unhr erkl arte di e Besatzung ei ne Luftnotl age.

- Fehl er suche nach Checkl i ste nul3t e abgebr ochen werden. D e
Rauchent wi ckl ung nahm massi v zu.

- "Mast er -War ni ng - Emergency AC Bus" wurde angezei gt.
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Umo0855 Uhr bestand S cht kont akt zumH ughaf en mt B nschr ankung
dur ch Rauchent wi ckl ung.

| m Endanf | ug war di e Fahrt messeranzei ge nur schenmenhaft zu
er kennen.

D e Landung erfol gte um 0858 Uhr.
Wahr end des Ausrollens bestand kei ne Sicht nach aul3en.

14 H uggast e und ei ne H ugbegl ei teri n wurden bei der Evakui erung
| ei cht verl et zt.

Der Schnorbrand wurde durch di e Feuerwehr gel 6scht.
Der Brandherd konnte erst am Boden ausgeschal tet werden
Es ent standen nmassi ve Schaden i m "Overhead-Panel™.

Der "Emergency Power switch" wurde al s Brandquel leermttelt.

I m "Emergency Power Switch" entstand ein interner Defekt
dur ch Uber | ast ung.

Mt Ausnahme des "Emergency AC Bus" war di e Stronver sor gung
wahrend der Storung konpl ett funktionsfahig.

Es ent st anden Beschéadi gungen der sonsti gen Stronver sor gung
dur ch di e Brandei nwi r kung.

Di e Notrutsche der Hecktir liel® sich nicht aktivieren.
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Wahr schei nl i che Ursachen

Di e flugbetriebliche St 6orungi st auf ei nen massi ven Schnor br and
im "EMERGENCY POMER SWITCH" (Schal ter fir di e Notstronversorgung)
zur Uckzuf thren. Der Schal ter fi el durch nmechani sche und el ektri sche
Uber | ast ung aus.

D e Notrutsche im Heck des Fl ugzeuges konnte nicht ausl 6sen,
da ein fir den Transport der Rutsche notwendi ger Sicherheitsstift
bei der Montage der Rutsche nicht entfernt worden war.

Si cher hei t senpf ehl ungen

Um Vorfélle di eser Art und Unféalle kunfti g zu ver hi nder n, enpf ahl
die FUS mt Datum vom 04. 01. 1994 dem Nati onal Transportation
Safety Board (NTSB) die fol genden Sicherheitsenpfehl ungen an
di e Federal Aviation Admnistration ( FM) zu richten:

01/ 94 Bei allen H ugzeugen der DG 9 Serie, die mt dem"Emer gency
Power sSwitch"™ P/ N 103-2200 ausgerustet sind, sollte
far di esen Schal ter ei ne Lauf zei t begr enzungvon 10 000
Schal t bewegungen gef ordert werden.

02/ 94 Der Luftfahrzeughersteller McDonnel Douglas sollte
auf gef ordert werden, bei neuen Luftfahrzeugen di eser
Serien -oder alternativ zur S cherheitsenpfehl ung 01/94-
den "Emergency Power Switch" P/ N 103-2200 durch ei ne
Rel ai sschal t ung noder nerer Bauart zu ersetzen. Rel ai s
und Leitungen, di e hohe Strome f Ghren, sol | t ennbgl i chst
ni cht im "Overhead-Panel" und i mQGockpi t berei chinstalliert
wer den.
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Wahr schei nl i che Ursachen

D e flugbetriebliche St orungi st auf ei nen nmassi ven Schnor br and
im "EMERGENCY POMER swITCH" (Schal ter fur di e Notstronversor gung)
zur Uckzuf Ghren. Der Schal ter fiel durch nechani sche und el ektri sche
Uoer | ast ung aus.

D e Notrutsche im Heck des Fl ugzeuges konnte ni cht ausl 6sen,
da ein fur den Transport der Rut sche notwendi ger Sicherheitsstift
bei der Mntage der Rutsche nicht entfernt worden war.

Si cher hei t senpf ehl ungen

Um Vorf&lle di eser Art und Unfadlle kiinftig zuver hi nder n, enpf ahl

die FUS mt Datum vom 04. 01. 1994 dem Nati onal Transportation
Safety Board (NTSB) die fol genden Sicher heit senpfehl ungen an
di e Federal Aviation Admnistration (Faa) zu richten:

01/ 94

02/ 94

Bei allen Hugzeugen der DG 9 Serie, die mit dem "Emergency
Power switch" P/ N 103-2200 ausgerustet sind, sollte
fUr di esen Schal ter ei ne Lauf zei t begr enzungvon 10 000
Schal t bewegungen gef ordert wer den.

Der Luftfahrzeugherstell er McDonnel Douglas sollte
auf gef ordert werden, bei neuen Luftfahrzeugen di eser
Serien -oder alternativ zur S cherheit senpf ehl ung 01/94-
den "Emergency Power Switch" P/ N 103-2200 durch eine
Rel ai sschal t ung noder nerer Bauart zu ersetzen. Rel ai s
und Leitungen, di e hohe Strone f Ghren, sol | t enngl i chst
ni cht im "Overhead-Panel" und i mGockpitbereichinstal liert
wer den.
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03/ 94 Der Luftfahrzeughersteller Mcbonnel Douglas sollte
auf gef or dert wer den, i mangesprochenenVorfal | di e Ursachen
f ir den extremhohen Stromim "Enmer gency Power Switch"
sow e spor adi sche Ausf al | e der Fl ugi nstrunent e auf der
| i nken Gockpi t sei t e nach Anwendung der Checkl i ste "Electrical
Snmoke in Cockpit eingehend zu kil aren.

D e Si cher hei t senpf ehl ungenwur den vom NTSB tUber nommenund ani8. 06. 1994
an McDonnel Dougl as gerichtet.

Der Luftfahrzeughersteller McDonnel Douglas hat mt Service Bulletin
24-150 di e Si cher hei t senpf ehl ung 01/ 94 ungeset zt. D e Lebenszeit fir
den "Emergency Power switch" wur de auf 10 000 Schal t bewegungen begr enzt .
McDonnel Dougl as hat i n Zusammenarbeit mit dem Hersteller des Schal ters
den Nachwei s gef Uhrt , daR der "Bwergency Power switch" 10 000 Schaltbewegungen
ohne Ei nschrankungen i n der Funkti onsfahi gkeit Ubersteht.

Das Service Bulletin wrde von der rFaa als Alrworthiness Directive
(AD) Uber nomren.

D e Urset zung der Sicherheitsenpfehl ung 02/ 94 wurde durch MDonnel
Dougl as f ir neue Fl ugzeuge i n Aussi cht gestel I t. Das daf Gr not wendi ge
Ent w ckl ungs- und zZulassungsverfahren kann nach Angabe des Herstel l ers
zwei Jahre in Anspruch nehnen.

Di e Sicherheitsenpfehl ung 03/ 94 wurde ebenfalls erl edigt.

Bezigl i ch der Fehlfunktion der Notrutsche wurde kei ne S cher hei t senpf ehl ung
ausgesprochen. Der Luftfahrzeughalter hat durch eine Anderung der
Arbei t sanwei sung fir di e Montage der Rutsche und durch Schul ung des
War t ungsper sonal s di e not wendi gen Mafnahmen getroffen.
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Anl agen

Anl age 1

Anl age 2

Anl age 3

Anl age 4

Anl age 5

Anl age 6

Anl age 7

Anl age 8

Anl age 9
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A ossar
RDQC Darstel l ung: Hugverl auf vomSart bi s zum Umkehrpunkt

RDQCDar st el | ung: Fl ugver | auf vom Umkehrpunkt bi s zur
Landung

Fot os: Brandei nwi rkung im "Overhead-Panel"

Fot os: "Emergency Power Switch"

Schenat i sche Darstel |l ung der Bordstronversorgung
Uber si cht: Stronversorgung der Systene

Auszug "Stromversorgung" aus dem "Over head-Panel "

Checkliste "Electrical Snoke in Cockpit"
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Braunschwei g, den 24. ktober 1995
Fl ugunf al | unt er suchungsstel | e
bei m Luft fahrt-Bundesant

I m Auf trag

{70%% 5»75

Johann Reuf3
Unt er suchungsf thr er

An der Untersuchung haben fol gende FUSMtarbeiter mtgew rkt:

Heinz - L. Brunner (Flugbetrieb)
Axel Thiel (Fl ugschrei ber)
Hans - G Peters (Urschriften der Tontréager)



G ossar Anl age 1.1

AC Crosstie Rel ay
Rel ais fur das Zusammenschalten der Verteil erschi enen (Bus-
Systen) der Wechsel spannungsver sor gung.

After Engine Start Checkli st
Klarliste nach "aircraft Qperating Manual" (aoM), die jeweils
nach dem Anl assen der Triebwerke genutzt wi rd.

Bef ore Engi ne Start Checkli st
Klarliste nach "aircraft perating Manual" (AOM), die jeweils
vor dem Anl assen der Tri ebwer ke genutzt wi rd.

Cabi n Standby Lights
Not bel euchtung f ur den Fl uggastraum

Cockpit Preparation Checkli st

Klarliste nach "aircraft Qperating Manual" (AOM), die jeweils
vor |Inbetriebnahnme des Flugzeuges oder nach besonderen
Ereignissen (z.B. Wrtungs- und I nstandsetzungsmaflnahnen)
genut zt wrd.

Cockpit Voice Recorder (CVR)
FUhr er r aum onauf zei chnungsanl age

DC Crosstie Rel ay
Rel ais fur das Zusammenschalten der Verteil erschi enen (Bus-
Systen) der @ ei chspannungsver sor gung.

Digital Flight Data Recorder (DFDR)
FI ugdat enschr ei ber

Digital Flight Guidance Conputer
Bordsei tiger Conputer fur die Flugfuhrung und -steuerung.



Anl age 1.2
Emer gency AC Bus
Verteil erschiene fur di e Wechsel spannungs-Not ver sor gung.

Emer gency AC Bus Feed
Spei se- und St euer krei sfir di e Wechsel spannungs- Not ver sor gung.

Emer gency DC Bus
Verteil erschiene fir die @ ei chspannungs-Not ver sor gung.

Emer gency I nverter
Umwandl er von d ei ch- in Wchsel spannung bei Not stronbetri eb.

Emer gency Power Switch

Schal ter im "Overhead-Panel" fUr di e Bord-Notstronversorgung.
Mt dem Schalter wird die Notstronversorgung aktiviert. Der
Schalter wird auRerdem bei der Uberprufung des Kapazitadts-
zust andes der Batterie geschaltet.

El ectrical Snoke in Cockpit
Klarliste nach "Aircraft Qperating Manual" (aoM), die bei
Rauchent wi ckl ung durch el ektri sche Systene genutzt w rd.

Left 115 V AC Bus
Vom |inken Generator versorgte Verteilerschiene far 115 V
Wechsel spannung.

Mast er War ni ng AC- Energency Bus
Akust i sche und opti sche Anzei ge ei nes Fehl ers im "AGC Ener gency

Bus".

On Ground Enmergency Procedure
Ver f ahr ensanwei sung fur einen Notfall amBoden mt Anwei sungen
fur di e BEvakui erung der Fl uggaste.

Over head- Panel

Schalttafel mt Anzeige- und Bedi enungsel enenten im vorderen
Deckenberei ch im Cockpit. I mOverhead-Panel ist der "Emergency
Power sSwitch" positioniert.



Anl age 1.3

Ri ght 115 V AC Bus
Vom rechten CGenerator versorgte Verteilerschiene fur 115 V

Wechsel spannung.

Static Inverter
Umwandl er von d ei ch- i n Wchsel spannung.

Transit Cockpit Preparation Checkl i st

Klarliste nach "Aircraft Qperating Manual" (AOM), die jeweils
nach ei ner Zw schenl andung und bei Besatzungswechsel genut zt
wi rd.

W ndshi el d Tenperature Controller
St euerungsgerat fur di e Wndschut zschei benhei zung.
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Anlage 4

| Bild I: Brandschaden
im "Overhead Panel"

Bild 2: Beschadigte Verkabelung



Anlage 5

Bild 3: "Emergency Power
Switch" im eingebauten

Bild 4: "Emergency Power Switch" im ausgebauten Zustand



ELECTRICAL SMOKE IN COCKPIT

A A,

{s suuarion mav deteriorate,
ncarest EMERGENCY AERODROME.

10 a safe altitude and landing at

If a any time smoke becomes heavy, perform

QOCKPI T SMOK E REMOVAL
g’mm'mrmﬂ-‘:

Oxygen masks

Smoke goggles

No smoking

Seat beits

ON and purge

(EMER switch momentarily

to TEST MASK paesition)

ON and purge

(pull VENT VALVE ctrl knab)
ON

ON

VENTURI

Radio rack fan
Ground service elec power switches

BOTH OFF
ALL MAIN ON

Fuel pumps

BOTH CENTER ON
(if fuel in tank)

Hydraulic pumps ON / Hi

AC cross-tie OPEN

Flying pilot CAPTAIN
DFCS SELECT # 1
Autothrottle OFF
Generator RIGHT OFF
APU bus RIGHT OFF

Importan: lost sypstems:
Autothroutie.
Thrust rate indicaror.

DFGS #2.

Copilor's flight instruments.

COM 2. NAV 2. ADF 2, Transponder 2.

W X radar. Marker recerver.

R ENG instruments {except Ns. N. EGT).
R ENG antt-ice (vaives stay in last position).

PR S

landing flaps 28, Vs +5 ).

Alternare rrim ( the autopilot mav be used only in steady fevel flight ).

Airfoil ant-ice (increase all pattern, approach and go-around speeds v 5 k1.

- RHYD PRESS /NDIC and R BRAKE PRESS INDIC.

{{ smoke decreases:

Anti-skid {RWY corrections: dry 1000 m | wet and worse 1200 m).

Right generator and right APU bur must remain off.

END —

} I smoke continuaes:

RIGHT ON

Generator

APU bus

RIGHT ON

Confirm Copilot's instruments operating and HDG’s synchronized.

Autotitrottie may be used agan.

Flying pilot
DFCS

Cenerator

APU bus

Auwtopiiot fully avarlable again

Important lost systems:

Primary 1rm.

- DFGS #1.

- L ENG instruments (except Ni. N2, EGT).
Airfoil antt-ice advisory lights. ’

.

speeds v ) ke, landing flaps 28, Van T5).
nding gear lights red and green.

- L HYD PRESS indicator.
- L Brake PRESS indicator.

‘ PROCEDURE CONTINUES ON NEXT PACE

Auto spoilers ( RWY corrections: drv 150 m. wet and worse 200 m).
Anti-skid (RWY corrections: drv /000 M wet ond worse 1200 m)

COPILOT RECOMMENDED

SELECT & 2
LEET OFF
LEFT OFF

Tall de-ice system (increase all pattern, approach and go-around

-1/ % 08-6D0Q

Anlage 9.1



Anlage9.2

» .| Page 15
, EMERGENCY CHECKLIST s[?e?es%o Issue No.12

D it smoke decreases:
Left generator and left APU bus must remain off.

T B\ND ---
| smokecontinues:
Generator LEFT ON
APU bus LEFT ON

AC cross-tie =———————— AUTO
Flying pilot ————— COPILOT
Autopilot OFF
Emergency lights = OFF
Emergency AC-bus feed

CB's (K-7, L-9) — PULL
Emergency DC-bus feed

CB (N-37) ———  PULL

- COM 2 {Copilor's side; fully avaiiabie / Caprain cannot rransmit
with masx ON. only with handmike. use Copiiot's loadspeaker ;.

‘mportant {ost svstems:

- Caprain's jiighr inseruments.

- Autopilot.

- COM I. ¥4V 1.

- Flight interphone-1.

- Passenger address.

- Airconaitioning systems cannor be shur down.

} I1f smokedecreaser:
BVIER AC- and DC-buses must remain off.

~T B\D ---

> it smoke continues:
C8's K-7, L-9, N-37— RESET_
EMER lights ARM

When Captawn’s instruments are operanve and ADG’s syncaronized,
eirher pilot may be fiv. Autopilot fullv avaiiabie again.

Battery OFF
(APU willshut down

if operating)
Important lost systems:

- APU.
- AC and DC EMER BUS OFF lights.

- DC TRANSFER BUS OFF lighs.

[> l.smoke decreases:

Battery switch must remain off.

-== END —-—-

St-"t/1°% 08-6D0

» PROCEDURE CONTINUES ON NEXT PAGE



[> it smoke continues:
Battery ON

APU available again.

All 8 CB's on battery direct bus
EA-15/16/17

EB-15/16

EC-15/16/17 =——————— PULL
Autopilot and autothrottle — OFF
DC transfer bus feed

CB N-36 PULL

Imporrant lost systems:
- Fire warning and extinguishing.
- Master wWarning ana master caution.

- CAWS.
- Flight direcior.
> it smoke decreases:
Respective CB's must - remain pulled.
"7 END ---
> H smoke continues:
All 8 CB's on battery direct bus
EA-15/16/17
EB-15/16
EC-15/16/17 — RESET
CB N-36 — RESET _
LAND AT NEAREST EMERGENCY AERODROME
—ww END ===

-----------------------------------1

:COCKPIT SMOKE REMOVAL

1Descend to 9000 ft or Min safe altitude

1Cabin DEPRESSURIZE
: Selector manual,
1 indicator fuiiy aft.
1Aircond supply switches BOTH OFF
fRam air ON

!Hydraulic pumps ON/ HI

1lAS 165 kt MAX

:Order by PA systern:
:1 "CABIN CREW, DISARM FORWARD GALLEY

; SERVICE DOOR SLIDE."
g2 "CABIN CREW. UNLATCH FORWARD GALLEY

i SERVICE DOOR."
=Cockpil window OPEN
:Cockpit door- OPEN

=lf smoke has been removed,windows. doorc and slides
gmay be closed, locked and arrned again.

:Order by PA system:
:"CABIN CREW, LOCK FORWARD GALLEY SERVICE ;
2 DOOR AND ARM FORWARD GALLEY SERVICE DOOR#2
3 SLIDE." “»

8

[
:Pressurization AS REQUIRED B
| | : .:

Anlage 9.3
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