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Flughafen Hamburg, Airbus A321, Abbruch eines Fluges
kurz nach dem Start, Kabinenluftkontamination

Am 06.07.2023 hat ein Airbus A321 den geplanten Flug nach Istanbul kurz nach dem Start
abgebrochen und ist nach Hamburg zuriickgekehrt. Grund war eine Rauchmeldung aus dem
Frachtraum. Eine technische Inspektion konnte keine klare Ursache finden. Vermutet
wurde, dass Wasserdampf erhitzter Speisen aus den Ofen ausgetreten wire. Es wurde daher
festgelegt, den Flug mit inaktiven Ofen fortzusetzen. Die Analyse ist vermutlich falsch, weil
Wasserdampf aus Speisen nicht in so groRer Menge auftritt und daher nicht in der Lage ist,
Rauchmelder im Frachtraum auszulésen. Wahrscheinlicher ist ein kurzzeitiger Olaustritt im
Triebwerk. Das Ol kann iiber die Zapfluft aus dem Triebwerk in die Kabine gelangen. Rauch
in der Kabine oder dem Frachtraum kann durch die Beliiftung des Druckrumpfes in etwa 15
Minuten wieder herausgetragen werden, wenn Rauch nicht laufend neu freigesetzt wird.
Das wiederkehrende Problem der Kabinenluftkontamination sollte endlich grundlegend
gelost werden, statt einen Vorfall nach dem anderen schénzureden.

News

e Turkish Airlines, Airbus A321-231, 12 Jahre alt, Kennung: TC-JRR im Design der Star
Alliance.

e Flug: TK-1668 von Hamburg (HAM) nach Istanbul (IST), Entfernung: 1960 km.

e 164 Personen an Bord davon 156 Passagiere (diese erfordern mindestens 4
Flugbegleiter:innen).

e Startam 06.07.2023, um 05:43 UTC (07:43 lokal) auf der Bahn 23 (Richtung Stidwesten).

o Steigflug abgebrochen um 05:45 UTC (nach etwa 2 Minuten) in 4000 ft (1200 m) wegen
einer Rauchwarnung aus dem Frachtraum.

e Landung auf der Bahn 23 um 06:02 UTC (nach etwa 19 Minuten).

e Das Flugzeug wurde auf einer Rollbahn abgestellt und eine groBe Nottreppe an das
Flugzeug herangerollt.

e Ein GroRRaufgebot von Einsatzkraften und Fahrzeugen war am Flugzeug.

e Das Flugzeug wurde (iber die Treppe evakuiert. Die Passagiere wurden mit zwei Bussen
zum Terminal gebracht.

e Menschen wurden nicht verletzt.

¢ Die Feuerwehr priifte den Frachtraum.



e Ein Sprechervon Turkish Airlines bestatigte der Deutschen Presse-Agentur, dass der Airbus
A321 aufgrund eines "technischen Problems" umdrehte und wieder in Hamburg landen
musste. Aus einem Ofen, in dem Speisen aufgewarmt werden, sei Rauch ausgetreten.

e Den Angaben der Flughafensprecherin zufolge musste nicht geléscht werden.

o Das gemeldete Feuer im Frachtraum stellte sich nach der Uberpriifung als Wasserdampf
heraus. Dieser wurde von dem Warmhaltesystem fiir das Essen ausgelost.
Temperaturmessungen ergaben eine Temperatur von rund 60 °C [?] im Inneren des
Flugzeuges. (Merkur.de)

e Der Hamburger Flughafen wurde voriibergehend fir den Flugverkehr gesperrt. (MoPo.de,
nonstopnews.de)

e Anders hier: Einfluss auf die geplanten Starts und Landungen hatte der Einsatz nicht. "Der
Flugverkehr in Hamburg war und ist nicht beeintrachtigt", sagte die Sprecherin von
Hamburg Airport.

e Und weiter: "Es habe sich dabei eindeutig um eine Sicherheitslandung und nicht um eine
Notlandung gehandelt. Davon spricht man, wenn keine akute Notlage vorliegt."

e Nach der technischen Inspektion wurde nach Angaben des Airline-Sprechers beschlossen,
den Flug mit inaktiven Ofen fortzusetzen.

¢ Noch am Mittag [um 10:46 UTC] konnte das Flugzeug erneut Richtung Istanbul abheben.
Die Landung erfolgte in Istanbul um 13:41 UTC nach 2:55 Stunden.

Quelle: Zeit.de / DPA

Hamburg Airport verweist auf Turkish Airlines fiir weitere Informationen.
Eine kurze Darstellung gibt es auf Aviation Herald.

@flightradar24 06:51 urc
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Turkish Airlines, Flug: TK-1668 von Hamburg (HAM) nach Hamburg (HAM). Airbus A321-231, Kennung: TC-JRR.
Flugzeit: 19 Minuten.
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Hintergrund und Kommentar

Passen die Angaben logisch zusammen? Eher nicht. Warum nicht? Einfach nur schlechter
Journalismus? Die Angaben passen deshalb nicht zusammen, weil diejenigen, die die Medien
unterrichten (verstandlicherweise) ihre (harmlose) Version der Geschichte verbreiten wollen.
Weiterhin werden die technischen Zusammenhange nicht vollstandig verstanden und daher
wahrscheinlich falsche Erklarungen verbreitet. Erklarungen werden als notwendig angesehen,
weil die Offentlichkeit Erkldrungen verlangt. Sich nicht zu erklaren ist also auch keine Lésung.

So wiirden die Sachverhalte besser zusammenpassen:

Alle Passagierflugzeuge (bis auf die B787) haben das Problem, dass die Luft fiir die Kabine aus
den Verdichtern der Triebwerke oder von der APU (Gasturbine im Heck) entnommen wird.
Hier kann es zu einem Eintrag von Ol in die Luft fiir die Kabine kommen. So etwas passiert
regelmaRig. Genaue Zahlenangaben sind dazu nicht moglich, weil keine Sensoren an Bord sind
und Verunreinigungen daher nur in schwereren Fallen bemerkt werden. Es wird geschatzt,
dass ein Flug von 2000 Fliigen eine deutlich wahrnehmbare Kabinenluftkontamination zeigt.
Kabinenluftkontamination war gerade auch Thema der 2023 International Aircraft Cabin Air

Conference. Die Ergebnisse der entsprechenden Konferenzen der Jahre 2017, 2019 und 2021
sind hier abgelegt, mit u. a. dieser technischen Darstellung der Problematik (PDF).

Ol in der Menge eines Essloffels kann ausreichen, um in wenigen Minuten eine Kabine mit
Rauch zu fillen. Fehler kénnen sich langsam entwickeln und sich dann durch starkere
Belastungen (wie beim Start) manifestieren. Die Luft wird aus der Kabine lber Schlitze
zwischen Wand und Boden in den Frachtraum gefiihrt. So kann auch Rauch aus der Kabine in
den Frachtraum gelangen. Dort befinden sich Rauchmelder, die die Rauchwarnung im Cockpit
zur Anzeige bringen. Die Sensoren im Frachtraum zeigen Rauch an, der aber — wie in diesem

Fall — den Ursprung nicht im Frachtraum haben muss.

Geruch oder Rauch in der Kabine wird oft "Fume Event" genannt. Besser ist die Bezeichnung
"Cabin Air Contamination Event" (CACE), die sich langsam durchsetzt.

Fiir Geruch oder Rauch in der Kabine gibt es natiirlich viele Ursachen. Eine Kontamination im
Zusammenhang mit der Elektrik des Flugzeugs ist die am haufigsten dokumentierte Ursache
(37 %). Die Kombination aus Zapfluft vom Triebwerksverdichter, Triebwerksdl und
Hydraulikflissigkeit stellte die am zweithdufigsten dokumentierte Ursache dar (26 %) (aus:
Sources of Onboard Fumes and Smoke Reported by U.S. Airlines). Es ist nicht das erste Mal,

dass ein grofRes Passagierflugzeug eine Sicherheitslandung macht, weil die Rauchmelder im
Frachtraum angeschlagen haben und am Boden kein Brandherd gefunden wird, jedoch am
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Ende eine fehlerhafte Dichtung im Triebwerk als Ursache gefunden wird. Siehe z. B. hier (Seite
5): 22.08.2019, Hawaiian Airlines, A321neo, N218HA, Oakland nach Honolulu, Flug HA47.

Die Piloten haben nach der Rauchmeldung aus dem Frachtraum und gemaf Checkliste richtig
reagiert und den Flug abgebrochen: Solange die Ursache des Rauchs nicht bekannt ist, muss
von einem Feuer ausgegangen werden. Das bedeutet: LAND ASAP (land as soon as possible).
In der Kabine sind keine Rauchmelder verbaut, weil Rauch dort von der Crew beobachtet
werden kann. Unbekannt ist, ob die Kabinenbesatzung den Piloten ebenfalls Rauch gemeldet
hat. Wenn die Rauchmelder im Frachtraum ausl6sen, weil Rauch aus der Kabine kommt, dann
sollte auch die Kabinenbesatzung Grund haben, dies im Cockpit zu melden. Reagieren Piloten
eher auf objektive Sensoren als auf eine Beurteilung aus der Kabine? Haben evtl. beide
Informationen vorgelegen, wobei man sich aber nur auf die objektiven Rauchmelder beruft?

Ob eine Luftnotlage vorliegt oder nicht, entscheidet sich nicht nach einer Beurteilung der
Umstande nachtraglich, sondern nach der unmittelbaren Einschatzung durch die Piloten und
die entsprechende Darstellung im Funk. Eine Luftnotlage wird mit der Sprechgruppe "Mayday
Mayday Mayday" eingeleitet. Der Transponder wird dazu auf 7700 eingestellt. Wird hingegen
die Sprechgruppe "Pan-Pan Pan-Pan Pan-Pan" gewadhlt, dann geben die Piloten eine
Dinglichkeitsmeldung durch. Das wird hier der Fall gewesen sein, weil das Flugzeug nicht in
unmittelbarer Gefahr war, sondern sich eine unmittelbare Gefahr erst abzeichnet. Dafiir
spricht auch der Transponder, der Giber den gesamten Flug auf 7624 eingestellt war. In beiden
Fallen wird die Flugsicherung den Luftraum fir das betroffene Flugzeug frei machen, um die
sofortige Landung vor allen anderen Flugzeugen zu ermdoglichen.

Wenn der Oleintrag nur kurz ist (statt bis auf Weiteres kontinuierlich), dann kann durch die
Kabinenbeliftung der Rauch in 15 Minuten bis 20 Minuten fast vollstdandig (in dieser Zeit bis
auf 1%) aus der Kabine ausgewaschen werden. Nach der Rauchwarnung und der
Entscheidung zum Flugabbruch blieben hier noch 17 Minuten Flugzeit bis zur Landung. Das
ware also ausreichend, um mit einer Kabine ohne Rauch zu landen.

Die Untersuchung der Frachtrdume nach der Landung bleibt ohne Befund. Die Untersuchung
der Ofen nach der Landung bleibt ebenfalls ohne Befund. Nicht nur, dass nicht geléscht
werden muss, es werden noch nicht einmal verbrannte Reste gefunden, die den Rauch
verursacht haben konnten. Daher wird die Erklarung abgegeben, dass der Rauchmelder durch
Wasserdampf aus dem Warmhaltesystem der Speisen ausgeldst wurde. Unwahrscheinlich,
weil der Rauchmelder (beim gdngigen ionisierenden Bauprinzip) nur auf die Partikel im Rauch
reagiert. Weiterhin wird die Wassermenge in den Speisen nicht ausreichen, um in der
gesamten Kabine einen nachhaltigen Eindruck zu hinterlassen. Was es gibt, ist die
Kondensation von feuchter, warmer Kabinenluft (kurz nach dem Einsteigen bei
entsprechenden Wetterbedingungen, die hier nicht vorlagen) an der kalten Luft aus der
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Klimaanlage. Auch diese Dampfbildung — obwohl recht eindrucksvoll — reicht nicht aus, um
Rauchmelder im Frachtraum auszul6sen (s. 0.). Daher wird die Feuchtigkeit aus Speisen in
keiner Weise reichen, um Rauchmelder auszuldsen.

Wenn ein Ofen die Ursache gewesen sein sollte, dann miisste sich das auch mit den Aussagen
der Kabinenbesatzung decken. Das bleibt hier unklar. Ob es sich um Ol oder Wasserdampf
handelt, kann durch Beobachtung leicht unterschieden werden. Dazu missen Crew und
Passagiere befragt werden. Rauch aus Triebwerksol wird u. a. mit "dreckige Socken" oder
"nasser Hund" beschrieben und kann bei hoherer Konzentration irritierend fur Augen und
Atmung sein (von gesundheitlichen akuten und chronischen Schaden einmal abgesehen).

Nach so einem Vorfall kann der Flug mit der gleichen Maschine natirlich nur fortgesetzt
werden, wenn die Ursache gefunden und abgestellt wurde. Die angewandte Logik hier: Ein
Ofen wurde als Ursache identifiziert und die Ofen wurden abgeschaltet. Daher kann der Flug
im zweiten Anlauf angeblich gefahrlos durchgefiihrt werden. Ja, so wird in der Praxis
vorgegangen. Dazu ein anderes Beispiel: Wenn ein Computer im Flug ein unerklarliches
temporares Fehlerverhalten zeigt, dann wird der Computer gewechselt und das Flugzeug
weiter betrieben. Wartungsspezialisten konnen sich dann spater in Ruhe darum kiimmern,
den eigentlichen Grund des Fehlers zu suchen. Grauzone. In diesem Fall hier von Turkish
Airlines misste sich die Wartung eingestehen, dass die Ursache des Fehlers nicht gefunden
wurde. Daher war die unmittelbare Freigabe der A321 falsch. Ein Triebwerkslauf ware
zumindest sinnvoll gewesen. Belegt ist (durch einen aktuellen Vortrag), dass Flugzeuge nach
Kabinenluftkontamination zu schnell wieder in die Luft gebracht werden. Das kann dann eine
erneute Kontamination beim folgenden Flug nach sich ziehen. Die Airline nimmt dann eine
mogliche gesundheitliche Schadigung von Passagieren und Crew hin.

Das Flugzeug nach diesem Vorfall freizugeben zum Flug, basierend auf einer eher windigen
Analyse und "Reparatur" hat wohl mehr wirtschaftliche Griinde als technische. Weiterhin
waére es Aufgabe der Airline gewesen, die Passagiere korrekt dartiber aufzuklaren, welchen
Stoffen sie ausgesetzt waren oder hatten ausgesetzt sein konnen: Wasserdampf, Rauch durch
verbranntes Essen oder pyrolisiertes Triebwerksol mit gesundheitsschadlichen Additiven.
Eines ist durch die Meldungen deutlich zu erkennen: Die Tendenz, den Vorfall als eine etwas
argerliche Bagatelle abzutun. Back to Business. Aber egal, was es war: Sollte es nicht so sein,
dass ein Flugzeug so funktioniert, wie es vorgesehen ist? Ein Flugzeug sollte zuverldssig von A
nach B fliegen. Wenn das nicht der Fall ist, dann muss man sich dartiber Gedanken machen
und dafiir sorgen, dass dergleichen nicht wieder vorkommt. Muss das Essen in Zukunft anders
aufgewdrmt werden? Missen die Ofen vor jedem Start sicher abgeschaltet werden? Oder
sollte man dann doch endlich einmal der Frage l6sungsorientiert nachgehen, wie die
Kontamination von Kabinenluft zu vermeiden ist, statt einen Vorfall nach dem anderen



schonzureden oder nur Forschung zu fordern, die zeigen soll, dass hier kein Problem vorliegt.
Siehe hier und hier archiviert.

Flr die Airlines ist ein nicht korrekt funktionierendes Flugzeug argerlich und ein Kostenfaktor.
Die Triebwerkshersteller bauen Triebwerke, die Luft vom Verdichter fiir die Kabinenbellftung
bereitstellen, weil es vom Flugzeughersteller so gefordert wird. Der Flugzeughersteller fordert
es so, weil es die preiswerteste Variante ist, die technische Aufgabe der Kabinenbelilftung zu
|6sen. Die Airline will moglichst wenig fir das Flugzeug und den Betrieb bezahlten. Die
Passagiere mochten moglichst preiswert fliegen. Diese Argumentationskette ist bekannt. Es
ist immer das gleiche, egal ob Kabinenluftkontamination, Umweltbelastung durch Flugzeuge
oder die Anzahl der Anstellwinkelsensoren.

Wenn der Markt es nicht selbst regelt, miissen Vorschriften her. Die gibt es aber fiir die
Kabinenluft bereits. Sie werden aber nicht konsequent angewandt, weil es Geld kosten wiirde
sie anzuwenden. Da sind sich dann wieder alle einig: Vorschriften sollten nicht so genau
ausgelegt werden, wenn es Geld kostet.

Die Umstande lassen vermuten, dass es sich hier im konkreten Fall eher um Unwissenheit als
um Vorsatz handelt. Daraus lasst sich die Forderung ableiten, dass die Aufklarung iliber das
Problem der "Cabin Air Contamination Events" (CACE) in den Organisationen der Luftfahrt
verbessert werden muss. Dies wurde gerade wieder auf der Aircraft Cabin Air Conference

gefordert, basierend u. a. auf dieser Studie, die hier archiviert wurde.

Statt der A321-231, TC-JRR hier ein Bild der weitgehend identischen A321-231, TC-JRL von Turkish Airlines / Star
Alliance in Dusseldorf (Foto: Marvin Mutz, CC BY-SA, Link)
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Aircraft Design and Systems Group (AERO) ist die Forschungsgruppe fiir Flugzeugentwurf und
Flugzeugsysteme im Department Fahrzeugtechnik und Flugzeugbau der HAW Hamburg. AERO
flihrt wissenschaftliche Mitarbeiter zur kooperativen Promotion und bearbeitet Projekte aus
Forschung, Entwicklung und Lehre.
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