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Vier Minuten nach dem Triebwerksausfall bei einer Boeing 777 sieht das beschédigte Triebwerk eigentlich ganz friedlich aus.

Der Schein tauscht. Das Triebwerk brennt im hinteren Teil immer noch und lésst sich nicht loschen.

NTSB Timeline

Engine Fire uber Denver

Die CREW MACHT OFT DEN UNTERSCHIED, OB ES GUT AUSGEHT

Am Beispiel eines schweren Triebwerks-
ausfalls Giber Denver méchte ich zeigen,
dass selbst schwere Zwischenfélle gut
ausgehen kdénnen, wenn eine besonnene,
gut geschulte Crew im Cockpit sitzt. Der
Unfall zeigt zudem, dass es auch bei
modernen Triebwerken immer wieder
Probleme bei Fertigung, Wartung und
Uberholung geben kann. Und zu guter
Letzt: Es gibtimmer noch etwas, das man
besser machen kann.

Engine Fire!

Es war friher Nachmittag am 20. Februar
2021, als United Airlines Flug 328 in Denver,
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Colorado, startete. Es war eine Boeing 777
mit 239 Personen an Bord auf dem Flug nach
Honolulu, Hawaii. Der Kapitén war Pilot Fly-
ing auf diesem Flug.

Der Steigflug erfolgte — wie Ublich — mit redu-
zierter Climb Power. Weil zwischen 13.000
FuB und FL 230 Moderate Turbulence vor-
hergesagt war, erhdhte die Crew in 12.500
FuB die Steigleistung. Flnf bis sieben Sekun-
den spater horte man auf dem Cockpit Voice
Recorder einen gewaltigen Knall. Gleichzei-
tig wurde auf dem Flightrecorder ein ,,uncom-
manded engie shutdown” des rechten Trieb-
werks aufgezeichnet. Kurz danach ging im
Cockpit die Feuerwarnung los.

Engine Fire Uber Denver~
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Die Crew erklarte einen
Emergency und arbeitete
der Reihe nach mehrere
Checklisten ab, darunter
natlrlich auch die Engine
Fire Checklist. Obwohl
wie vorgesehen der Fire
Handle gezogen wurde
und beide Léschflaschen
abgeschossen wurden,
ging die Feuerwarnung
nicht aus. Es wurde eine
schnelle Rickkehr nach
Denver geflogen. Obwohl
die Maschine weit Gber
dem Maximum Landing
Weight war, entschied
der Kapitan aus Zeit- und
natdrlich aus Sicherheits-
griinden, keinen Treib-
stoff abzulassen.

das Triebwerk immer noch.

Was ist passiert?

Die Boeing 777 war mit zwei Pratt & Whitney
(P&W) PW4077 ausgeristet. Jedes Triebwerk
hat einen Maximalschub von ca. 36,3 Ton-
nen. Der Fandurchmesser betragt 2,85 m.
Und eines dieser riesigen Fan-Blades war
gebrochen. Ich habe in meinem Artikel
»,A380-Unfall Gber Singapore* (Pilot und
Flugzeung 2023-09 und 2023-10) ausfuhrlich
Uber die Zulassungskriterien moderner
Strahltriebwerke berichtet. Um einen katas-
trophalen Unfall zu verhindern, missen diese
Triebwerke so konstruiert sein, dass eine
abgebrochene Fan-Schaufel auch bei Start-
leistung das Triebwerk nicht durchschlagen
darf. Die Schaufel muss vom Triebwerk auf-
gehalten (contained) werden. Dass das funk-
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Ein Foto vom Boden aus aufgenommen: Drei Minuten nach dem Triebwerksausfall brennt
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tioniert, muss der Hersteller mit einem sog.
Blade-out-Test bei voller Startleistung
demonstrieren.

Das ,,Containment* der Schaufel hat bei die-
sem Triebwerksausfall funktioniert. Die bei
hoher Leistung gebrochene Fan-Schaufel
wurde im Triebwerk aufgefangen. So konn-
ten keine Teile den Rumpf oder die Tragfla-
che durchschlagen. Allerdings zerlegte sich
das Triebwerk durch die gewaltige Unwucht
groBtenteils: Die Cowling ist weggeflogen,
die Reverserpanels und alle méglichen &uBe-
ren Teile. Entlang des Flugwegs der Maschine
zurtck nach Denver regneten die Trimmer
Uber einer Flache von 16 Hektar auf die Stadt
und einen Park herunter. Ein Fahrzeug wurde
getroffen und ein Gebdude beschadigt. Ver-
letzt wurde zum Glick niemand.

Pilot und Flugzeug 2025/10 25
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FBO + 11 Minuten (FBO = Fan Blade Out). Kurz danach erlosch im Cockpit die Fire Warnung — aber nicht das Feuer ...

Eine gute Crew wird nicht erwihnt

Nach dem Motorausfall flog die Crew ein
weites Pattern zurtick nach Denver, landete
und stoppte 21 Minuten nach dem Motor-
ausfall sicher am Ende der Runway 26 (3.660
Meter lang). Die Crew stellte das verbliebene
linke Triebwerk ab und die Feuerwehr
ertrankte das rechte 40 Minuten lang mit
Wasser und Léschschaum. Dann wurde das
Flugzeug von der Bahn geschleppt. Die Pas-
sagiere konnten Uber Treppen aussteigen
und wurden mit Bussen zum Terminal
gebracht. AuBer am Triebwerk entstanden
auch am Rumpf Schaden durch herumflie-
gende Trimmersticke.
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Im NTSB-Bericht wurden die Aktionen der
Crew mit keinem Wort kommentiert. Das ist
immer ein gutes Zeichen. Ich erinnere mich
gut, dass wir dhnliche Szenarien sowohl auf
Boeing 737 als auch auf dem A380 im Simu-
lator trainiert habe: Ein Quick Return bei
maximalem Startgewicht. Ich denke, dass
so etwas auch bei United zum Programm
gehorte.

Es tut gut auch mal zu lesen, dass alles gut
gegangen ist, weil eine Crew einfach das
gemacht hat, was erforderlich war. Und das
exakt nach den Verfahren. Und in guter
Zusammenarbeit im Cockpit. Es muss ab
und zu erwahnt werden: Auch schwierige
Notfélle lassen sich durch normale, gut
geschulte Piloten beherrschen.
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Das NTSB ermittelt

Das NTSB lief unmittelbar nach dem Unfall
zu Hochtouren auf. Bei denen klingelten alle
Alarmglocken. Denn der United Unfall war
das vierte Fan-Blade-out-Event bei einem
P&W PW4077 Triebwerk. Ein Ereignis, das
eigentlich so gar nicht hatte passieren dur-
fen. Immerhin hat der Hersteller ein aufwen-
diges Inspektionsprogramm aufgelegt, das
Schéden an den Fan-Blades erkennen sollte,
bevor sie sich im Flugbetrieb auswirken.
AuBerdem verhielt sich das Triebwerk nach
dem Fan-Blade-out-Event ganz anders, als
nach den Zulassungskriterien erlaubt war.
Werfen wir also mal einen Blick auf das Fan-
Blade und die Schaden am Triebwerk, die
nach dem ,Fan-Blade-out“ entstanden
waren.

FLUGBETRIEB

Die Inspektionsverfahren fiir die Fan-
Schaufeln

Moderne Strahltriebwerke bleiben heute
sehr lange am Flugzeug. Um Sché&den zu
erkennen, bevor sie sich auswirken, gibt es
zwei bewahrte Methoden. Zum einen das
Inflight Monitoring. Dabei werden sdmtliche
Triebwerksdaten in Realtime Gberwacht und
Uber Satellit an die Maintenance Ubertragen.
Dabei werden weit mehr Daten Ubertragen,
als von den Piloten im Cockpit abrufbar sind.
So kann z.B. VerschleiB3 von Turbinenschau-
feln durch langsame Erhéhung der EGT und
Anderung anderer Triebwerksparameter
Uberwacht und MaBnahmen eingeleitet wer-
den, bevor das Triebwerk im Betrieb ausfallt.

Durch herumfliegende Triimmerteile des Motors wurde auch der Rumpf der United Airlines B777 beschadigt.

Pilot und Flugzeug 2025/10 27
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Fan Blade
No. 19

Schéden am Fan. Das Fan Blade Nr. 19 ist durch einen Ermiidungsbruch vom Fan gebrochen. Das Fan Blade Nr. 18 brach beim

Kontakt damit durch Uberlastung.

Die zweite Methode ist die Inspektion und
Uberholung von Bauteilen, die nach
bestimmten Wartungsintervallen erfolgen.

Beginnende Haarrisse in den Fan-Schaufeln
z.B. kdnnen nur durch solche Inspektionen
entdeckt werden. Pratt & Whitney hat fir die
Fan-Blades eine Uberholung alle 6.500 Cyc-
les (alsoi.d.R. alle 6.500 Fliige) vorgeschrie-
ben. Die Fan-Schaufeln kénnen so lange
weiterverwendet werden, wie sie ohne Man-
gel diese Inspektionen durchlaufen. Das
gebrochene Fan-Blade bei dem Unfallflug
war zusammen mit den anderen aus diesem
Blade-Set bereits zweimal durch die Uber-
holung gegangen. Einmal 2014 und dann
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nochmal 2016. Die letzte Uberholung der
Fan-Blades erfolgte 2.979 Cycles vor dem
Versagen.

Von dem gebrochenen Fan-Blade #19 wurde
ein Stlck im Trummerfeld unter dem Flug-
weg gefunden, das mit der Teilenummer
identifiziert werden konnte.

Eine metallurgische Untersuchung der
Bruchstelle ergab, dass das Blatt entlang
eines offenbar schon langer vorhandenen
Ermidungsbruchs (Haarriss) gebrochen war.
Im Blatt fand man auch weitere Haarrisse.
Bevor das NTSB Uberhaupt fertig ermittelt
hat, wurde daher per emergency airworthin-



Engine Fire Gber Denver

FLUGBETRIEB

Cavity FA

Bruchstelle des Fan Blades Nr. 19. Es wurde ein Haarriss gefunden, der auf Materialermiidung zuriickgefiihrt werden konnte.
An einer Stelle wurde ein Problem bei der Fertigung identifiziert, das zu einem engeren Radius im Material als vorgesehen
gefiihrt hatte. In Folge erhéhte sich der Stress in dem Bereich um 30 %. Die Lebensdauer (fatigue life) verringerte sich in

Folge um 50 %.

ess directive fur alle mit diesem Triebwerk
ausgerustete Boeing 777 ein Flugverbot ver-
hangt. Vor dem nachsten Flug musste eine
einmalige Fan-Blade-Inspection durchge-
fahrt werden.

Bei der Uberholung eines Fan-Blades wird
zunéchst eine Schutzschicht auf der Schau-
fel entfernt. Dann wird das Blatt einer fluo-
rescent penetrant inspection (Farbeindring-
prufung) unterzogen. Damit kénnen im
UV-Licht Haarrisse an der Oberflache sicht-
bar gemacht werden. In einem weiteren
Schritt wird das Blatt visuell auf andere
Schaden Uberprift. Da die Fan-Blades hohl
sind, kdnnen Risse in den Hohlrdumen so
nicht entdeckt werden. Pratt & Whitney hat
daher ein patentiertes Verfahren entwickelt,
das auch diese Risse erkennt: die sog. ther-
mal acoustic imaging (TAl) inspection. Dabei

NTSB

wird die Turbinenschaufel mit Schallwellen
beaufschlagt, die die Schaufel zu Schwin-
gungen anregen. In Haarrissen im Inneren
kommt es durch héhere Reibung zu Erwér-
mung, die im Infrarotbild sichtbar gemacht
werden kann.

Die computergestitzte Auswertung der IR-
Bilder erfordert viel Erfahrung. Wird ein
Defekt erkannt, wird das Teil aussortiert.
Manchmal gibt es jedoch einen unklaren
Befund, wie ein Schatten auf dem Bild einer
CT-Untersuchung beim Arzt. Fir so einen
Fall war ein Verweis an einen anderen Inge-
nieur, ein Team Review und eventuell ein
anderes Untersuchungsverfahren vorgese-
hen. Bei der nochmaligen Auswertung der
Bilder der letzten Inspektion wurde ein sol-
cher unklarer Befund festgestellt, doch es
konnten keine Unterlagen flir einen Team
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Review oder eine andere Untersuchung
gefunden werden.

Infolge der angeordneten Untersuchungen
an den anderen Triebwerken wurden weitere
Haarrisse gefunden, die die Inspektionsin-
tervalle in Frage stellten. Nach Wiederinbe-
triebnahme der Triebwerke wurden daher die
Inspektionsintervalle von 6.500 auf 1.000
Cycles reduziert.

Schaden am Triebwerk nach dem Fan-Blade-
out-Event

Durch die gewaltige Unwucht nach dem Ver-
lust des Fan-Blades brachen beim Run-
down nach der automatischen Not-Abschal-
tung Teile der Halterung der Triebwerks-

'
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verkleidung. Mit einer raschen Kettenreak-
tion warf das Triebwerk die aerodynamische
Einlassverkleidung des Motors sowie samt-
liche Triebwerksverkleidungen ab. Ein Vor-
gang, den die Zulassungskriterien eigentlich
nicht erlauben. Bei dem spektakularen, mil-
lionen-teuren Fan-Blade-out-Test war das
nicht passiert. Das initial gebrochene Tell
war jedoch bei der Zulassung des Triebwerks
aus Metall gewesen, in spateren Triebwerks-
versionen jedoch aus CFK, also aus kohlen-
stofffaserverstérktem Kunststoff. Hier wurde
eine Modifikation des Triebwerks vorge-
schrieben.

In der Zerstérungskaskade von vorne nach
hinten wurden auch die Reverser abgerissen

Um dem Versagen des Engine Driven Pump (EDP) Shutoff Valve auf die Spur zu kommen, wurde das Hydraulikventil mit 12.609
Computertomografie (CT)-Aufnahmen digitalisiert. In den daraus gewonnenen 3D Rekonstruktionen konnten die fiir das Ver-
sagen des Ventils verantwortlichen Fremdkorper identifiziert werden. Am Ende wurde das Ventil nicht modifiziert, sondern
es wurden Wartungsintervalle eingefiihrt, um die Funktion regelméBig zu priifen. NTSB
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und regneten auf die Stadt hinunter — eben-
falls nach der Zulassung fur diesen ,,Fehler”
nicht zuldssig. Ein weiterer Schaden - die
Zerstdrung aller Bolzen am sog. K-Flansch
— erlaubten heiBen Triebwerksgasen den
Austritt aus dem Inneren des Motors, eine
Zindquelle flir ein Feuer auBerhalb des
Bereiches, den die Feuerldscher erreichen
konnten. Der lose K-Flansch I16ste zudem die
Main Accessory Gearbox; der daran befes-
tigte Servo Fuel Heater schlug mit Gewalt
gegen den Fuel Oil Cooler und wurde so leck
geschlagen. Treibstoff unter hohem Druck
trat aus und wurde von den 540 °C heiB3en
Triebwerksgasen entziindet. Das Feuer |6ste
die Feuerwarnung im Cockpit aus. Zwar
stoppte die Treibstoffzufuhr mit dem Abstel-
len des Triebwerks und der Betatigung des
Engine Fire Switch, aber Hydraulikdl aus
einer ebenfalls leckgeschlagenen Leitung
verhinderte das Erldschen des Feuers. Das
Feuer breitete sich im Triebwerk aus und zer-
stdrte nach ca. sechs bis neun Minuten eine
Barriere im Bereich der Schubumkehr, die
nach den Zulassungskriterien einem Feuer
fur 15 Minuten hatte standhalten missen.
Zudem wurde das Fire Detection System so
beschéadigt, dass die Feuerwarnung erlosch,
obwohl das Feuer weiter brannte.

Das NTSB fand spater das Hydraulic Shu-
toff Valve gedffnet vor, das mit der Betéati-
gung des Engie Fire Switches eigentlich
héatte schlieBen missen. Als Grund fir das
Versagen des Ventils fand man Verunreini-
gungen an den Birsten des Valve Motors.
Alle diese Erkenntnisse fuhrten zu umfang-
reichen Verdnderungen am Triebwerk. So
wurden Bauteile verstarkt und Testintervalle
flir das SchlieBen des Hydraulic Shutoff Val-
ves eingefluhrt.

FLUGBETRIEB

Warum solche Unfélle fiir Piloten von
Interesse sind

Unfalle wie dieser zeigen, dass gravierende
Systemausfalle auch bei den modernsten
Strahltriebwerken vorkommen kdnnen. Zwar
sind die Zeiten vorbei, als flr das ,,beste drei-
motorige Flugzeug®, die Lockheed Super
Constellation, an jeder Station ein Ersatz-
triebwerk vorgehalten wurde. Echte Trieb-
werksausfalle schulten damals regelméBig
besser als jede Simulator-Session. Heute
durfen sich die Piloten nicht der lllusion hin-
geben, dass die moderne Technik schwer-
wiegende Probleme verhindern kann. Auch
die Statistik hilft nicht viel: Selbst das zuver-
|&ssigste Triebwerk kann grade auf lhrem
Flug ausfallen, auch im unglnstigsten
Moment.

Weil das aber in der Regel nicht so haufig
passiert, ist regelméBiges Training im Simu-
lator besonders wichtig. Und nicht nur das:
Auch die mentale Vorbereitung vor jedem
Flug sollte immer die Mdglichkeit eines Trieb-
werksausfalls mitberlicksichtigen. Das
kommt vor allem zum Tragen, wenn schlech-
tes Wetter im Spiel ist. Was machen Sie,
wenn die SID frei von Wetter ist, jedoch die
Engine-out-Abflugstrecke voller Gewitter
steht?

Man kann immer etwas besser machen

Warum kann man etwas von Kollegen ler-
nen, auch wenn alles super gelaufen ist?
Zum einen naturlich, weil es nichts gibt, was
man nicht noch besser machen kénnte. Und
zum anderen aber, weil es vielleicht auch
Glick war, dass bei einem Zwischenfall wie
diesem nicht Schlimmeres passiert ist. Ich
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mochte daher auf zwei Aspekte hinweisen,
Uber die man im stillen K&dmmerlein mal
nachdenken sollte: Die Wahl der Runway
bzw. des Flughafens fur die Landung nach
einem Notfall und die Wahl des Flugweges
nach schweren Schaden am Flugzeug.

Die Wahl der Runway und des Flughafens bei
Notfillen

Interessanterweise wird bei den Airlines
beim Departure Briefing exakt der Flugweg
besprochen, der nach einem Triebwerksaus-
fall beim Takeoff geflogen werden soll. Das
macht auch Sinn, denn haufig ist nur entlang
dieser Strecke die Hindernisfreiheit garan-
tiert. Aber wie geht es danach weiter? Das
wird nicht gebrieft. Und zwar deshalb, weil
es viel zu viele Méglichkeiten gibt, wie
danach weiter verfahren werden kann.

Wenn es brennt, wie in diesem Fall, wird man
nirgends anders hinfliegen wollen. Es kann
aber sein, dass das Wetter gar keine sichere
Ruckkehr zuldsst (z.B. Start mit starkem
Gegenwind und auf dem Endanflug der Run-
way steht ein dickes Gewitter).

Friher sind wir immer davon ausgegangen,
bei einem Triebwerksausfall wieder am
Abflugflughafen zu landen. Das ist aber eher
dem Simulator-Training geschuldet. Wenn
man im Simulator erst noch lange driber
diskutieren wiirde, wo man landen sollte,
geht wertvolle Trainingszeit verloren.

Tatsachlich sollte — auBer in Notfallen wie
diesem in Denver — erst mal in sicherer Hohe
und auf einem sicheren Flugweg ein FOR-
DEC gemacht werden:
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FORDEC

e Facts

e Options

¢ Risks & Benefits
e Decision

e Execution

e Check

Man sieht: Wenn man gleich von Anfang an
sagt: ,Wir fliegen zurtick!”, dann hat man
schon drei wichtige Punkte dieser Methode
zur strukturierten Entscheidungsfindung
Ubersprungen. Und zwar ohne alle Fakten
zu kennen, ohne sich die Optionen anzuse-
hen und ohne Abwé&gung mdglicher Risiken.
Aus diesem Grund sind wir in den letzten
Jahren meiner fliegerischen Tatigkeit auf
dem Airbus A380 dazu Ubergegangen, bei
Abnormals —und dazu gehdrt bei einem vier-
motorigen Flugzeug ein ,einfacher” Engine
Failure — erst mal in Ruhe der SID und der
ATC-Freigabe zu folgen. Das entspannt
ungemein. Der erste Punkt ,,Fly the Aircraft”
ist damit schon mal abgehakt. Nun kann man
sich dem Abnormal Procedure widmen.
Wenn Zeit ist, kann man ATC auf das Prob-
lem hinweisen. Aber das triggert sofort die
Frage: ,What are your intentions?“ Also die
Frage nach einer Decision, wenn wir noch
bei der Checkliste sind und noch nicht mal
mit dem ,F“ von FORDEC angefangen
haben. Es bietet sich an, diese Frage erst
mal mit ,,Standby* zu beantworten.

So vorzugehen hat sich bewé&hrt. Wir hatten
schon Situationen trainiert (ohne Triebwerks-
ausfall), da sah es nach dem Start in Frank-
furt wegen eines Abnormals nach einer not-
wendigen RulUckkehr aus. Aber nach
grundlichem FORDEC und Riicksprache mit
der Technik tiber Satphone wurde dann hin-
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ter Kéln entschieden, den Flug Uber den
Atlantik fortzusetzen.

Wie passt das zu dem Vorfall in Denver? Die
Crew héatte bei einem nicht so gravierenden
Problem sicher ein griindliches FORDEC
gemacht. Soll man nun, wenn’s brennt, ein-
fach auf FORDEC verzichten und einfach
wieder landen? Das ware ein Shortcut, der
u.U. hohe Risiken birgt, wie man an dem
unuberlegten Quick Return und Crash des
Aeroflot Superjet in Moskau 2019 sehen
konnte.!

Fir einen Quick Return empfiehlt es sich, vor
jedem Start bereits ein kurzes FORDEC zu
machen, auch wenn man noch gar nicht alle
Fakten kennen kann, z.B.:

Facts:

1. Wenn man sofort zurlickkehrt, ist
man moglicherweise weit GUber dem
Maximum Landing Weight und bend-
tigt eine lange Landestrecke.

1) Siehe dazu mein Artikel ,Superjet — Anatomie
eines Flugunfalls® Teil 1 und 2, Pilot und Flugzeug
2019-10 und 11

FLUGBETRIEB

2. Das Wetter ist schon bekannt.

3. Die ATIS ist bekannt mit der Runway
in Use.

4. Das Runway Layout und die Bahn-
langen sind bekannt.

Options:
1. Die Runway auf der ATIS
2. Die langste Runway
3. Die breiteste Runway

Risks & Benefits
1. Ist die ATIS Runway die sicherste
Variante?

2. Die ATIS Runway ist seitens ATC die
einfachste Variante.

3. Die langste Runway wirde u.U. den
ganzen Verkehr durcheinanderbrin-
gen.

4. Die langste Runway hatte den besten
Stop-Margin.

5. Bei der breitesten Runway kommt die
Feuerwehr besser ans Flugzeug.

21 Minuten nach dem Fan-Blade-out-Event kam die Boeing 777 nahe dem Ende der Bahn zum Stillstand. Wie man im Simu-
lator dfter sehen kann, wird eine Overweight-Landung eher lang, denn ein hartes Aufsetzen kann man sich nicht erlauben.
Hier setzte die Maschine nahe dem Ende der Touchdown Zone auf. Eine 1.200 Meter ldngere Landebahn hitte es gegeben,

diese wurde von der Crew aber nicht genutzt.

NTSB
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Denver Airport Diagram. Die mit 4.877 Metern ldngste Runway wurde von der United Crew nicht genutzt. FAA

Was kénnte nach diesen Uberlegungen fiir
den Denver-Fall die beste (sicherste) Deci-
sion sein? Das Wetter war VFR mit 10 Mei-
len Sicht, der Wind 180° mit 5 Knoten, die
Temperatur 13 °C, Denver, der ,mile-high-
airport®, hat eine Platzhéhe von 5.404 FuB,
was im Anflug zu einer hohen TAS und
Ground Speed und damit zu einer langen
Landestrecke flihren wiirde.

Die United Crew ist ein klassisches recht-
eckiges Pattern geflogen. Offenbar hat sie
sich fur die ATIS Runway entschieden oder
die von ATC angebotene Bahn einfach
akzeptiert. Wére eine andere Runway siche-
rer gewesen? Gelandet ist die B777 auf der
Bahn 26 (3.657 Meter lang, 45 Meter breit).
Seitenwind 5 Knoten, minimaler Tailwind.
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Denver hat aber noch eine langere Bahn, die
Runway 16R (4.877 Meter lang, 60 Meter
breit). 5 Knoten Gegenwind, kein Seitenwind.
Diese Runway 16R hatte ich bevorzugt. Man
muss aber wissen, dass so ein Request gro-
Ben Aufruhr bei ATC ausldst. Unter Umstén-
den muss bis zur sicheren Landung der
Anflugverkehr auf die 26 unterbrochen wer-
den. Aber das ist ein ATC-Problem. Denn mit
dem Mayday Call macht die Crew auch dar-
auf aufmerksam, dass von der Emergency
Authority Gebrauch gemacht wird. Das
ermoglicht es den Piloten, die sicherste Vari-
ante zu wahlen, nicht die fiir den normalen
Verkehr beste.

Ein einziges Mal habe ich so einen Request
gemacht. Und gesehen, dass es funktioniert.
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Man muss nur klarmachen, was man will.
Das war mit einer Boeing 737 im Anflug auf
Rom. Wir hatten einen zeitkritischen medi-
zinischen Notfall an Bord. Neben der Run-
way auf dem Taxiway wartete bereits eine
Treppe und ein Notarztwagen. Ich hatte
einen Straight-in-Anflug verlangt, gegen die
ATIS-Landerichtung. Zack, wurde der Ver-
kehr beiseite gevectored und wir waren am
Boden. Das hat den Verkehr nur minimal
beeintrachtig, aber dem Patienten sehr
geholfen.

Scheuen Sie sich also nicht, im Notfall die
Runway zu requesten, die am sichersten fir
das Problem ist. Die United 777-Crew in
Denver hat Gliick gehabt. In der Vergangen-
heit hat es immer wieder Vorfélle gegeben,
bei denen sich der Status der Maschine nach
schweren Schaden im weiteren Verlauf deut-
lich verschlechtert hat. Schlimmstes Beispiel
ist der Absturz der brennenden Concorde in
Paris, wo in schneller Reihenfolge ein Sys-
tem nach dem anderen ausgefallen ist. Auch
bei der United 777 hat sich ein weiterer Sys-
temfehler von der Crew unbemerkt ange-
kindigt. Kurz vor der Landung hat das Feuer
aufgehort, weil es keine Hydraulikfllssigkeit
mehr gab. Das zugehdrige Hydrauliksystem
war dadurch ausgefallen. Mit unerwarteten
Verschlechterungen muss man rechnen,
wenn man Uberlegt, eine langere Runway
abzulehnen.

Sollte man solche Uberlegungen auch bei
Flugen der Allgemeinen Luftfahrt anstellen?
Auf jeden Fall. Es geht ja nicht nur um die
Wabhl der Runway, sondern auch um die Wahl
des Flugplatzes. Ich méchte dazu ein Bei-
spiel aus meiner Flugschulzeit bringen (1979,
Phoenix Arizona).

FLUGBETRIEB

Wir waren auf einem Team-Flug, zwei Flug-
schiler, mit einer Beechcraft Baron unter-
wegs von Litchfield (heute Phoenix-Goo-
dyear) nach Kingman, Arizona. Ein Platz mit
vielen Runways, aber damals so tot wie die
Wiste drumherum. Als wir das Fahrwerk
ausfuhren, blieb ein Main Landing Gear Light
auf ROT. Nicht gut. Wir fuhren das Fahrwerk
ein und wieder aus, probierten die Manual
Gear Extension, ohne Erfolg. Jetzt wollten
wir doch nicht mehr in Kingman landen, weil
sich im Funk niemand meldete. Was nun?
Wir wussten, dass andere Baron Crews aus
unserem Lehrgang in dieselbe Richtung
unterwegs waren. Also flogen wir Richtung
Needles, California. Das war ein Platz am
Colorado River, den wir kannten. AuBerdem
gab es dort eine Flight Service Station. Uber
Funk konnten wir tatsachlich zwei Lehr-
gangskollegen in ihrer Baron erreichen und
wir verabredeten uns Uber der Needles VOR
im Holding Pattern fur einen visuellen Gear
Check (Ich weiB bis heute nicht, wie dicht
die damals unter uns geflogen sind, um
nachzusehen). Das Fahrwerk sah normal
aus. Wir landeten anschlieBend — nach der
anderen Baron - in Needles. Das Fahrwerk
hielt.

Die Kollegen flogen weiter und wir waren
gegroundet, bis eine andere Baron mit Flug-
lehrer und Mechaniker kam. Mit dem ande-
ren Flugzeug sind wir dann zurlickgeflo-
gen ...

Diese Geschichte hatte ich friiher oft erzahilt.
Aber erst 30 Jahre spéter hat ein Kollege
gefragt: ,Warum seid ihr nicht einfach von
Kingman nach Litchfield zuriickgeflogen?“
Homebase, Platz mit Feuerwehr und Main-
tenance! Das war eine gute Frage, die zeigt,
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Oben: Der gewéhlte Flugweg nach der Explosmn fiihrte mit brennendem Triebwerk mitten iiber Downtown Denver ..
Unten: Ein verbranntes Thrust Reverser Panel. Eines der vielen Triebwerksteile, die iiber viele Meilen verstreut unter dem
Flugweg der Boeing 777 gefunden wurden. NTSB
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dass wir kein vollstdndiges FORDEC  damals noch nicht). 30 Jahre lang hat nie-
gemacht hatten (den Begriff kannten wir  mand diese Frage gestellt, obwohl alle Kol-
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legen in derselben Gegend fliegen gelernt
hatten.

Die Wahl des Flugweges bei gravierenden
Schaden am Flugzeug

Hatte die United Crew Glick gehabt, dass
die Runway-L&nge fir die Landung ausge-
reicht hat, so hatten auch die Menschen in
Denver selbst Glick gehabt, dass niemand
bei dem Unfall zu Schaden oder gar ums
Leben gekommen ist.

Die Crew hat es so gemacht, wie es meist
im Simulator gehandhabt wird. Mit einem
Feuer an Bord empfiehlt sich eine schnelle
Ruckkehr. Also wird die Crew wahrschein-
lich nach einem Vektor zum Final gefragt
haben. Und ATC wird es wahrscheinlich so
gemacht haben wie immer: Auf einem Ubli-
chen, dem normalen Pattern entsprechen-
den Track. Beide — Crew und ATC - haben
jedoch einen Punkt Ubersehen. Der gewéhlte
Flugweg fihrte mitten tber Downtown Den-
ver, Uber dichtbesiedelte Stadtviertel. Dabei
verlor das Flugzeug sténdig Teile, die Men-
schen hatten téten kénnen. Nur zufallig
wurde niemand getroffen.

Als Pilot sollte man sich immer darlber im
Klaren sein, wo entlang des Flugwegs die
groBen Ballungszentren liegen. Das ist nicht
immer einfach, denn auf den IFR-Karten sind
die Stadtzentren selten eingezeichnet. Den-
noch gehort deren Lage zur Situational Awa-
reness auch bei IFR-Fligen. Bei schweren
Schéaden und bei Feuer an Bord sollte man
einen Uberflug unbedingt vermeiden.

In Denver hatte ein Abdrehen nach Norden
den Uberflug des Stadtzentrums vermieden
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und die Maschine gleichzeitig zum Endan-
flug auf die langste Landebahn geflihrt.

Ein Ignorieren solcher VorsichtsmaBnahmen
kann auch zur Katastrophe fiihren. So
geschehen 1992, als ein El Al Boeing-
747-Frachter in einen Wohnblock in Amster-
dam stlrzte. Die Maschine hatte im Abflug
zwei Triebwerke auf der rechten Seite verlo-
ren. Die Tragflache — unbemerkt von der
Crew — war so besch&digt, dass im Anflug
die Vorflugel nicht ausfuhren. Die Maschine
kippte Uber die rechte Tragflache ab und
stirzte in ein Wohngebiet.
Nach dem doppelten Triebwerksausfall, ver-
bunden mit weiteren Systemausféllen, hatte
die Maschine im Anflug das Stadtzentrum
von Amsterdam Uberquert. Beim zweiten
Uberflug von dicht besiedeltem Gebiet ereig-
nete sich der tédliche Stall. Alle vier Crew-
mitglieder kamen ums Leben sowie 43 Per-
sonen in dem getroffenen Wohnblock.
Zudem gab es zahlreiche Verletzte am
Boden.
Das Netherlands Aviation Safety Board hatte
in seinen Final Accident Report insgesamt
zehn Safety Recommendations veroffent-
licht. Eine davon lautete:
~Expand the training of pilots and ATC
personnel to include the awareness that
in the handling of emergency situations
not only the safety of airplane/passen-
gers but also the risk to third parties
especially residential areas should be
considered.”

Leider hat diese Empfehlung wie so viele
andere Sicherheitsempfehlungen keinen Ein-
gang in das Pilotentraining bei den Airlines
gefunden. Daher méchte ich an dieser Stelle
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Die Mandver der schwer beschédigten El Al 747 iiber dem Stadtzentrum von Amsterdam kurz vor dem Absturz 1992

dringend empfehlen, sich Uber dieses Thema
grundsétzlich Gedanken zu machen.

Militarpiloten sind bei diesem Thema sensi-
bilisierter. Es gibt sogar Berichte tber Pilo-
ten, die ihr Leben verloren haben, weil sie
zuerst versucht haben, bewohntes Gebiet
zu vermeiden, bevor sie ausgestiegen sind.
Uber ein ganz knapp ausgegangenes Ereig-
nis dieser Art habe ich in meiner Biografie
von Dick Rutan berichtet.2 Uber seinen
Anflug mit schwer beschadigtem Triebwerk
hatte ich dort geschrieben:

»Immer noch im strémenden Regen

bekam er in 800 FuBB Bodensicht und sah

2) Dick Rutan 1938-2024: Vietnam Veteran, Testpi-
lot, Rekordflieger
(Pilot und Flugzeug 2024-06)
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Wikipedia

eine kleine Ortschaft vor sich, als das
Triebwerk explodierte. Er nahm die Nase
hoch, wéhlte noch schnell etwas Querru-
dertrimm nach links und schoss sich
raus. Das Letzte, was er im Cockpit sah,
war ein Meer von roten Warnlichtern.
Dann hing er an seinem Fallschirm
klatschnass in den Bdumen ...*

Hier stellt sich wieder die Frage, ob das
Thema fur die Allgemeine Luftfahrt relevant
ist, vor allem fir kleine einmotorige Flug-
zeuge. Auf jeden Fall!

Auch fir Segelflieger ist das Thema von
Bedeutung. Ich méchte dazu von einem
schweren Flugunfall wéhrend meiner Segel-
flieger-Zeit berichten. 1976 fand sich einer
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Absturzstelle der El Al 747 in Amsterdam 1992

meiner jungen Fliegerfreunde in seiner Ka 8
an der dem Flugplatz abgewandten Seite der
Ortschaft viel zu tief wieder. Er hoffte, den
Platz noch erreichen zu kbnnen, aber das
gelang nicht. An einer StraBenlaterne wurde
ein GroBteil einer Tragflache abgetrennt, das
Flugzeug sturzte unkontrollierbar in die Gar-
ten am Ortsrand. Zum Gliick Uberlebte unser
Freund ohne schwere Verletzungen.

Segelflieger befinden sich &fter in der Situ-
ation, entscheiden zu mussen, ob sie eine
Ortschaft oder ein Waldgebiet sicher Uber-
fliegen kénnen. Hier ist es unbedingt erfor-
derlich, auf Nummer sicher zu gehen. Wenn
nur die geringsten Zweifel bestehen, dass
man sicher dariiber hinwegkommt, sollte
man drumherum fliegen. Auch wenn das
bedeutet, dass eine AuBenlandung erforder-
lich wird. Sogar dann, wenn eine AuBenlan-
dung in beengtem oder vielleicht sogar
ungeeignetem Gelande nétig wird. Denn eine
s,Landung* in einer Ortschaft oder in einem
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Jos Wiersema / Wikipedia

Wald dirfte die groBeren Risiken mit sich
bringen.

Ich selbst konnte diese Uberlegungen schon
damals wahrend des 50 km Uberlandflugs
fir meine Segelfluglizenz von Hangelar nach
Aachen Merzbrick anstellen: Vor mir lag ein
ausgedehntes Waldgebiet, bei dem ich mir
nicht sicher war, ob ich hoch genug flr einen
Uberflug war. Eine Freigabe durch die Kon-
trollzone von Nérvenich wurde mir verwei-
gert. Daher flog ich auf der Suche nach Auf-
wind vor dem Waldgebiet hin und her, bis
eine AuBenlandung auf einem Acker erfor-
derlich wurde (hat trotzdem gereicht: die
50 km hatte ich geschafft).

Doch nun zu denselben Uberlegungen bei
einmotorigen Flugzeugen, wenn der Motor
unzuverlassig arbeitet. Mir fallt dazu Mann-
heim ein, wo der Anflug auf die Bahn 09 Uber
das dicht bebaute Stadtzentrum, Uber
Gewerbegebiete und eine vollstédndig mit
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Fahrdrahten verspannte Eisenbahnanlage
fahrt. Aus dieser Richtung bin ich mit mei-
ner Arrow oft angeflogen. Bei einer Motor-
stérung, das hatte ich mir fest vorgenom-
men, hétte ich den Anflug nicht fortgesetzt,
sondern die Gegend entlang des Rheins ver-
lassen. In der Hoffnung, freies Gelande oder
einen anderen Flugplatz erreichen zu kon-
nen. (Ubrigens hatte ich in meiner Arrow
immer Schwimmwesten dabei, man weil} ja
nie ...)

Es gibt dazu ein tragisches Beispiel. Am 31.
Mai 2025 fand sich eine erfahrene 71-jahrige
Bonanza-Pilotin im Anflug auf Ménchenglad-
bach offenbar mit einer Motorstérung kon-
frontiert. Uber Langen hatte sie einen Notruf
abgesetzt. Im langen Endanflug auf Mon-
chengladbach flog sie in ein Wohnhaus am
Ortsrand von Kleinenbroich. Dabei kam sie

B

40  Pilot und Flugzeug 2025/10

Blick auf Mannheim und die Bahn 09 hinter dem Stadtzentrum aus 2.000 FuBl

Engine Fire Uber Denver

selbst sowie eine 84-jahrige Hausbewohne-
rin ums Leben.

Es gibt Meldungen, der Pilotin sei die Sicht
— wahrscheinlich durch Ol auf der Scheibe
— beeintrachtigt gewesen. Das kénnte den
Flugweg auf den Ort zu erklaren. Denn, falls
sie noch Sicht nach rechts oder links gehabt
hatte, hatte sie bis wenige Sekunden vor
dem Crash gesehen, dass sie Uber freien
Feldern flog.

Sollte Ihnen also z.B. bei einem Olverlust die
Sicht nach vorne versperrt sein, so ist es
nicht so wichtig, den Gleitweg so lange wie
madglich zu strecken. Viel wichtiger ist es, zu
wissen, welches Gelande vor einem liegt.
Das lasst sich unter Umsté&nden durch
S-Kurven feststellen, oder durch einen Slip.
Auch wenn dadurch der Widerstand erhéht
und der mégliche Flugweg verkirzt wird.

/

Google Earth Pro
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Eine Beechcraft B36TC Bonanza kollidiert
herum wéren freie Acker fiir eine AuBenlandung gewesen.

Auch die Piloten der Air India 1713 hatten mit
einem Blick aus dem 787 Cockpit (Fluglage
8° Nose up) moglicherweise die Kollision mit
den Gebauden verhindern kénnen. Gleich
links davon war eine Strecke mit unbebau-
tem Gelénde. Wahrscheinlich war jedoch der
Stresslevel im Cockpit so hoch, dass die
Piloten mit den Augen im Cockpit waren, um
den Restart der Triebwerke zu beobachten.

Eine kontrollierte AuBenlandung auf freiem
Gelande vergroBert die Uberlebenswahr-

3) Siehe dazu mein Artikel ,,Air India 171 Crash —
mehr Fragen als Antworten®, Pilot & Flugzeug 2025-
09
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Anflug auf Ménchengladbach mit einem Wohnhaus in Kleinenbroich. Rings

Foto: Feuerwehr Korschenbroich

scheinlichkeit der Insassen enorm und ver-
ringert mdgliche Opfer am Boden.

Eines der eindrucksvollsten Beispiele daflr
lieferte der Unfall der SAS Douglas DC-9-81
(MD-81) am 27. Dezember 1991. Kurz nach
dem Start in Stockholm waren beide Trieb-
werke ausgefallen. Der kurze Flug — zundchst
in IMC - ist ein Musterbeispiel von ,,Fly the
Aircraft!“. Alles andere wurde hier zurlickge-
stellt. Ein mitreisender SAS-Kapitan eilte ins
Cockpit und unterstitzte die Crew. Seine
Hilfe und die ruhigen Handlungen des Kapi-
t&ns trugen wesentlich dazu bei, dass so
viele Menschen den Unfall Gberlebten.
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Der kurze Flugweg der SAS MD-81 vom Start bis zur AuBenlandung

Der Kapitéan auf dem Jumpseat forderte den
Kapitan (Pilot Flying) mehrmals auf: ,,Look
straight ahead.” Und dieser machte genau
das. Er flog das Flugzeug und stellte alles
andere zurlck. Erst unterhalb von 1.000 FuB
kam die Maschine aus den Wolken und der
Kapitan fand sich Uber den verschneiten
schwedischen Wéldern wieder. Das SHK,
das Swedish Board of Accident Investiga-
tion, beschrieb diesen letzten Flugabschnitt
wie folgt:

»When the aircraft was entirely clear of

the cloud at 300 to 250 Meters (980 to

820 ft) the captain judged that a large

field far to the right could not be

reached. Instead he chose to attempt an

42 Pilot und Flugzeug 2025/10

Swedish Board of Accident Investigation

emergency landing in a field more or less
in his direction of flight, northeast of
Stockholm/Arlanda. During the Approach
to the field the captain corrected his
heading about 25° to the right to avoid
houses further on in the intended direc-
tion of the landing.”

Siebzehn Sekunden vor dem Aufprall fragt
der Erste Offizier ,Shall we get the gear
down?“ Kapitdn Holmberg vom Jumpseat
aus antwortete: ,Yes, gear down, gear
down.“ 15 Sekunden spater hérte man auf

4) Der Callout war korrekt: ,Gear Down* ist bei Ver-
kehrsflugzeugen die richtige Konfiguration bei einer
Forced Landing.
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Das Wrack der SAS MD-81 nach der AuBenlandung bei Stockholm. Die Unfalluntersuchung hat noch nicht begonnen, da sind
schon Leute dabei, den Schriftzug ,Scandinavian® zu iibermalen ...

dem Cockpit Voice Recorder den Larm des
Kontakts mit den ersten Baumen.

Kapitdn Rasmussen am Steuer landete die
Maschine in den Wald vor einer engen
Schneise, das Flugzeug zerbrach dabei in
drei Teile und kam im Schnee zum Stillstand.
Es gab acht Schwer- und 84 Leichtverletzte.
Alle 129 Insassen Uberlebten das Unglick.
Unter dem Flugweg der SAS MD-81 wurden
mehr als 500 Triebwerksteile gefunden. Und
das waren nur etwa 30 % der fehlenden
Teile. Allein das zeigt, wie wichtig es ist, nach
schweren Stérungen — wenn mdglich — den
Uberflug von bebautem Gelénde zu vermei-
den.

Foto: TT News Agency via admiralcloudberg.medium.com
Fazit

Der Triebwerksbrand der United Airlines 777
hat gezeigt, dass auch so ein gravierender
Vorfall von einer ganz normalen Cockpit-
Crew sicher beherrscht werden kann. Vor-
aussetzung dafur ist natirlich gutes Training
der Besatzung.

Gluck gehabt hat die United Crew, dass die
Landebahnl&dnge eben so ausgereicht hat.
Daher ist es wichtig, sich mehr mit dem
Thema Runway Selection auseinanderzu-
setzen. Bei Notféllen, die nicht zeitkritisch
sind, ist mdglicherweise ein anderer Flug-
platz eine bessere Alternative. In England
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haben Unfallanalysen ergeben, dass Crews
der Allgemeinen Luftfahrt sich aus Kosten-
griinden gescheut haben, im Notfall z.B.
einen Verkehrsflugplatz anzufliegen. Daher
wurde in UK das sog. Strasser Scheme ent-
wickelt. Das ist eine Liste von Flughéfen, die
auf (ihre sonst horrenden) Landegebiihren
verzichten, wenn ein Flugzeug der GA den
Platz wegen eines Emergency, als Alternate
oder fir eine Sicherheitslandung anfliegt.
Aber auch hier bei uns sollten Kostenuber-
legungen bei der Suche nach einem guten
Notlandeplatz keine Rolle spielen.

Bei gravierenden Schaden am Flugzeug soll-
ten sowohl die Crews als auch ATC darauf
achten, dass dichtbesiedeltes Gebiet mbg-
lichst nicht Gberflogen wird. Darauf wurde
erstmals 1992 in einer Sicherheitsempfeh-
lung hingewiesen. Dieses Thema wird aber
leider im Training bei den Airlines vernach-
l&ssigt.

Fir die GA mit einmotorigen Flugzeugen
erhdht es die eigenen Uberlebenschancen,
wenn man bei Motorstérungen nicht Gber
dichte Siedlungsgebiete oder Walder fliegt.
Und das auch dann, wenn so die Landebahn
nicht mehr zu erreichen ist und eine AuBen-
landung nétig wird ...

QI peter.klant@pilotundflugzeug.de
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