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Einflihrung

Das europdische Team zur Umsetzung der Hubschraubersicherheit (European Helicopter
Safety Implementation Team - EHSIT) ist eine Komponente des europdischen Teams fiir
die Hubschraubersicherheit (European Helicopter Safety Team - EHEST). Das EHSIT hat die
Aufgabe, Probleme beziiglich der Umsetzungsempfehlungen (IR) zu bearbeiten, die durch
die Forschungen des europdischen Teams fiir die Analyse der Hubschraubersicherheit
(European Helicopter Analysis Safety Team - EHSAT) identifiziert wurden (siehe
Schlussbericht des EHEST — Analyse der Hubschrauberunfalle in Europa 2000 — 2005).

Die vorliegende Broschiire ist die erste einer Reihe von Broschiiren und Veroffentlichungen,
die der Sicherheit gewidmet sind mit dem Ziel, die Sicherheit durch gemeinsame Verwen-
dung der geeigneten Praktiken zu verbessern. Diese Broschiiren werden von Schulungshilfen
im Internet begleitet, einschlieRlich von Videos, die allen Piloten kostenlos zugédnglich sind,
um die Flugsicherheit durch Behandlung der klar identifizierten Probleme in Verbindung
mit der Schulung zu verbessern.

Zweck

Die Daten aus der Studie des EHSAT bestatigen, dass die weiterhin erhebliche Zahl von
Hubschrauberunfillen durch eine Desorientierung des Piloten bedingt ist, insbesondere in
Situationen bei verschlechterter visueller Umgebung, Vortex-Effekt (VRS), Effizienzverlust
des Heckrotors oder statischem & dynamischem Kippen. Deshalb soll durch die vorliegende
Broschiire die Hubschraubersicherheit im Flug erhoht werden, wofiir den Piloten Infor-
mationen zu jeder dieser Situationen geliefert werden, damit sie Grundkenntnisse tber
die Ursachen, Vorbeugung und Abhilfeaktionen erwerben, wodurch es den Piloten mdglich
wird, mit Sachkenntnis die richtigen Entscheidungen zu treffen.

'Ref. des Dokuments: Final Report — EHEST Analysis of 2000—2005 European helicopter accidents (ISBN 92-9210-095-7)
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1. VERSCHLECHTERTE
VISUELLE UMGEBUNG (DVE)

Eine weiterhin erhebliche Zahl von Hubschrauber- _

unfallen ist durch die Desorientierung des Piloten  _
in verschlechterter visueller Umgebung (DVE) _
bedingt. Die angestellten Untersuchungen zeigten _
eine enge Beziehung zwischen den Merkmalen der _
Hubschraubersteuerbarkeit und den verfiigbaren  _

visuellen Bezugspunkten. _

Dadurch wurde klar nachgewiesen, dass die einzeln verwaltbaren Bedingungen der visuellen
Ortsbestimmung, die Merkmale der Hubschraubersteuerbarkeit und die Fahigkeiten des _
Piloten nicht mehr beherrschbar sind, wenn mehrere dieser Bedingunen zusammentreffen. _
Aus der Analyse geht hervor, dass ein beliebiges der drei folgenden Szenarien oder eine
Kombination davon einen schweren Unfall verursachen kdnnte:

A»  Kontrollverlust bei einem Steuerungsversuch zur Vermeidung eines Gebiets mit
reduzierter Sicht, d. h. Flug hinter, Gber oder unter eine DVE.

B» Raumliche Desorientierung oder Kontrollverlust beim Ubergang zum
Instrumentenflug infolge von ungewoltem Antreffen von IMC Bedingungen.

c» Verlust der Situationseinschatzung, bedingt durch eine Kollision im Flug oder mit
dem Boden/der See/Hindernissen.

1.1 Merkmale der Hubschrauber-Steuerbarkeit

Die dem Hubschrauber eigene Unstabilitat ist ein Hauptfaktor solcher Unfalle. Bei den
kleinen, nicht stabiliserten Hubschraubern muss der Pilot die Stabilitat gewahrleisten und
bendtigt hierfiir visuelle Bezugspunkte.

1.2 Fahigkeiten des Piloten

Da die meisten Piloten eine eingeschrénkte Basisschulung fiir den ,Flug mit den Instrumenten
als einzigen Bezug” erhalten, kdnnen sich ihre Fahigkeit und Geschicklichkeit schnell
verschlechtern, und ein unvorbereiteter Pilot kann sich nicht immer auf diese Fahigkeiten
verlassen, um zufallige IMC Bedingungen vollkommen sicher zu meistern.



- 1.3 Visuelle Bezugspunkte

Es gibt Nachweise, dass die Verschlechterung der visuellen Bezugspunkte der Hauptgrund fiir
eine bedeutende Zahl schwerer Unfdlle war. Die haufigsten bekannten Faktoren, die als Ursache
fur die Verschlechterung der visuellen Bezugspunkte angesehen werden, sind u. a.:

A»  Geringe Helligkeit der Umgebung, die zu einer allgemeinen Reduzierung der

o Sichtqualitdt und der verfligbaren optischen Bezugspunkte fiihrt, zum Beispiel in der

o Abend- oder Morgendammerung.

B»  Verringerte Sichtweite und/oder durch Nebel oder Wolken unsichtbares Geldande
oder unsichtbare Meeresoberflache.

C»  Vorhandene atmospharische Niederschldge oder Blendung durch die Sonne.

D»  Fehlende Struktur oder Oberflichenmerkmale wie Gebdude, StraRen und Flisse
oder fehlende StraRenbeleuchtung usw. bei Nachtflug.

E» Fehlende Struktur an der Oberflache der See/Wasserflachen, bzw. stille Gewasser.

F» Schlecht definierte Umrisse eines Hangs oder Reliefs, d. h. schneebedeckte Felder.

G» Trigerische Bezugspunkte, wie falsche Horizonte, die zum Beispiel durch entfernte
Beleuchtungen von Wegen/StraRen verursacht werden.

H»  Verdunkelung durch Regen oder vorhandene Beschlagung der Cockpitscheiben.

1.4 Risikoanalyse

Bei der Vorbereitung eines Flugs mit visuellen Bezugspunkten ,mit sichtbarer Oberflache” muss
vor dem Start eine bestimmte Anzahl offensichtlicher Risikofaktoren berlicksichtigt werden:

1» Der Hubschrauber ist nur fir VFR/VMC Fllige zugelassen.
2» Der Pilot ist fir Instrumentenfliige nicht geschult/hat keine Erfahrung.
3In Der Pilot ist fiir das Abfangen des Hubschraubers aus ungewdhnlichen Fluglagen
nicht geschult/hat keine Erfahrung.
4» Die Navigation erfolgt mithilfe von Karten und visuellen Bezugspunkten, eventuell
mit GPS Unterstitzung.
5» Der Flug ist ein einer Hohe geplant, in der die Oberflache nicht mehr klar definiert ist.
6%» Ein Abschnitt der Flugroute erfordert das Uberfliegen eines unbewohnten
Landgebiets oder einer groleren Flache ohne besondere Merkmale, zum Beispiel Flug
Uiber Wasser, Schnee usw.
7 Der Flug ist fir die Nacht geplant oder unter schlechten atmosphérischen Bedingungen.
8» Der Flug ist fir die Nacht geplant, ohne Mond oder bei verdunkelten Sternen und
verhangenem Mond.
In Wahrscheinlich sind auf der Strecke umfangreiche niedere Wolkenschichten
(4/8 — 8/8) anzutreffen.
10  Die Sicht auf der Strecke ist wahrscheinlich eingeschrankt, d. h. minimale Sichtweite
oder nahe am erforderlichen Minimum fur die Durchfiihrung eines sicheren Flugs (das
erheblich hoher sein kann als die offiziell vorgeschriebenen Minima).



B,

1.5

11»  Die Wahrscheinlichkeit von Dunst/Nebel auf der Strecke ist sehr hoch.
123  Die Wahrscheinlichkeit von Niederschldgen auf der Strecke ist sehr hoch.

Wenn man diese Risikofaktoren als Check-list fiir die Bewertung der Risiken nimmt,
wird ersichtlich, dass die Bedeutung des Risikos mit der ,angekreuzten Zahl von Risiken
steigt. Zum Beispiel:

Werden die Risiken 1 bis 4 angekreuzt, bedeutet dies ein normales akzeptierbares
Risikoniveau unter der Voraussetzung, dass der Flug unter guten VMC Bedingungen
durchgefihrt wird.

Werden die Risiken 1 bis 9 angekreuzt, zeigt die Erfahrung, dass der Flug nicht
durchgefiihrt werden darf.

Die Risiken 7 bis 12 kommen zu den Bedingungsarten hinzu, bei welchen die
Fahigkeit eines Piloten duRerst unwahrscheinlich wire, die Kontrolle der Fluglage
des Hubschraubers nur mithilfe der visuellen Bezugspunkte beizubehalten.

Im Flug

Wahrend des Flugs kénnen weitere Risikofaktoren auftreten:

133  Geringe Helligkeit der Umgebung

143  Kein sichtbarer Horizont oder der Horizont ist nur ganz schwach definiert.

153  Wenige oder keine visuellen Bezugspunkte an der Bodenoberflache.

163  Keine oder nur geringe spiirbare Anderungen der Geschwindigkeit und Hohe
dank der alleinigen visuellen Bezugspunkte

17  Die Reduzierung der Hohe verbessert die Sicht des Horizonts oder der
Bodenbezugspunkte nicht.

18 »  Die Sicht vom Cockpit aus ist durch Regen/Scheibenbeschlag verdunkelt.

193 Die Wolkenschicht sinkt, wodurch ein ungeplanter Sinkflug eingeleitet werden
muss, um dieselben visuellen Bezugspunkte wie zuvor beizubehalten.

Diese Faktoren kommen zu den bereits bewerteten und auf der Liste vor dem Flug
angekreuzten flugeigenen Risiken hinzu. Zum Beispiel:

Selbst wenn nur die Risiken 1 bis 4 vor dem Flug angekreuzt wurden, wiirde sich

das Gesamtrisiko erheblich erhdhen, falls eines der Risiken 13 bis 19 auf der Strecke
auftreten wiirde.

Die Risiken 13 bis 19 erforden die Notwendigkeit, extreme SicherheitsmaRnahmen

zu treffen (d. h. nur ganz vorsichtige Betatigungen!), und es muss ernstlich iiberlegt
werden, den Flug zu unterbrechen und eine kontrollierte vorsichtige Landung
durchzufiihren, sobald dies unter hochster Sicherheit moglich ist.
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1.6 Verlust der visuellen Bezugspunkte

Sind die externen visuellen Bezugspunkte verloren, muss der Pilot sofort seine Aufmerk-
samkeit auf die Bordinstrumente Uibertragen und diese zur Erstellung eines sicheren
Flugprofils verwenden, um jede raumliche Desorientierung zu vermeiden. Eine rasche
Bewertung der Risiken unter Beriicksichtigung des Wetters, des Geldandes, der Hub-
schraubergrenzen, des Kraftstoffs und der Fahigkeit des Piloten ist fiir die rasche Erstellung
eines sicheren Flugprofils von groRter Bedeutung. Dies kann den Piloten dazu fiihren,
nach Beriicksichtigung der Instrumente eine Kurve, einen Sink- oder Steigflug auf eine
sichere Hohe oder eine Kombination dieser Aktionen durchzufiihren.

1.7 Zusammenfassung

Die Risikoanalyse sowie eine passende Entscheidungsnahme sind wesentliche Elemente,
die wahrend der Vorbereitung und den Flugphasen einzusetzen sind. Eine standige
Aktualisierung und Bewertung aller verfligbaren Informationen sollten es dem Piloten
ermoglichen, die mit einer verschlechterten visuellen Umgebung verbundenen Gefahren
zu erkennen. Dies wird es dem Piloten erlauben, geeignete Aktionen auszufiihren, um

zu verhindern, dass sich die Situation bis zu einem kritischen Niveau entwickelt, fiir das
er nicht die erforderlichen Kenntnisse und Fahigkeiten besitzen und/oder Gber die Hub-
schrauberinstrumente verfligen konnte, um vollstandig sicher den Gefahren zu begegnen.
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2. VORTEX ZUSTAND
(VRS)
-

Der Vortex Zustand, der oft als gleichwertig mit dem ,Abreien” bei einem Starrfligler
betrachtet wird, ist eine Flugbedingung mit Triebwerk, bei dem der Hubschrauber in
seiner eigenen Rotorstromung ,abreilt” Demzufolge erhoht sich die Sinkrate (ROD) rasch
(im Allgemeinen die dreifache ROD vor dem Auftreten des Vortex Zustands) bei gleicher
Triebwerkleistung.

2.1 Bedingungen des Vortex Zustands

Ein Vortex Zustand kann auftreten, wenn sich der Hubschrauber im Sinkflug mit Trieb-
werk bei einer Geschwindigkeit unter 30 kt befindet und mit einer Sinkrate (ROD), die
nahe bei der Abwindgeschwindigkeit des Hauptrotors liegt.

Die Abwindgeschwindigkeit oder induzierte Geschwindigkeit wird als Geschwindigkeit

der durch die Rotorscheibe angesaugten Luftstromung definiert (Froudsche Formel). Die
induzierte Geschwindigkeit hangt vom Hubschraubermuster und dessen Fluggewicht ab.
So hatte zum Beispiel ein Hubschrauber mit drei Rotorbldttern und mit einem Rotordurch-
messer von 10,69 m sowie einem Gewicht von 2250 kg eine induzierte Geschwindigkeit
von 10 m/s (2000 ft/min). Dagegen betréagt die induzierte Geschwindigkeit 6,5 m/s

(1300 ft/min.) fiir einen Hubschrauber mit zwei Rotorblattern und einem Rotordurch-
messer von 11 m sowie einem Gewicht von 1000 kg. Obwohl der Vortex Zustand

vom Hubschraubermuster und dessen Gewicht abhdngt, wird demzufolge die ROD im
Allgemeinen als gefahrlich betrachtet, sobald sie 500 ft/min iibersteigt.

2.2 Auswirkung des Vortex Zustands

Schwingungen, wenn die Luftwirbel die Blattenden verlassen.

Weniger empfindliche Nick- und Rollsteuerungen (weich), da die unstabile Luft-
stromung standig den Schub und das Steuermoment andert.

Schwankungen der Leistungsanforderung (Moment oder MAP?), da die bedeutenden
Anderungen des Luftwiderstands Schubverdnderungen verursachen.

Anormal hohe ROD, wenn sich der Vortex entwickelt und dieser 3000 ft/min ber-
schreiten kann.

2.3 Ubersteuerung des Piloten bei Vortex Zustand

Die Ubersteuerung kann durch Einwirken auf den kollektiven Blattwinkel und/oder die
periodische Blattverstellung erfolgen. Jedoch kann je nach Rotorsystem eine Betédtigung
des Steuerkniippels allein nicht ausreichen, um die Fluglage des Hubschraubers zu &ndern
und die Geschwindigkeit zu erhdhen. Es ist ebenfalls méglich, durch Reduzierung der peri-

2 Luftansaugdruck
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odischen Blattverstellung auf ein Minimum den Hubschrauber erneut zu kontrollieren.
Jedoch ist der Hohenverlust wihrend der Ubersteuerung durch Reduzierung der kollek-
tiven Blattverstellung groler als der entsprechende Hohenverlust durch Einwirken auf den
Steuerkniippel, da die ROD bei Autorotation mit geringer Geschwindigkeit sehr hoch ist.

Demzufolge miissen die folgenden Aktionen zur Ubersteuerung gleich zu Beginn ausgefiihrt
werden, um den Héhenverlust zu minimieren:
Den Steuerknippel zligig nach vorn verlagern, um zur Erhohung der Geschwindigkeit
eine Beschleunigungsfluglages zu erhalten.
Ist es unmoglich eine Beschleunigungsfluglage zu erhalten, ist der kollektive Blattwinkel
zu reduzieren, um zur Autorotation Uberzugehen, dann den Steuerkniippel nach vorn
verlagern, wie dies zur Erhohung der Geschwindigkeit erforderlich ist.

2.4 Vermeiden des Vortex Zustands

Dadurch dass die Aktionen zur Ubersteuerung zu einem erheblichen Héhenverlust fihren,
ist es unbedingt erforderlich, den Vortex Zustand zu vermeiden, insbesondere wenn man
sich in Bodenndhe befindet. Demzufolge ist eine ROD Uber 500 ft/min bei einer Geschwin-
digkeit unter 30 kt im Flug mit Triebwerk zu vermeiden. Deshalb missen die folgenden
Aktionen mit der groRten Vorsicht ausgefiihrt werden:

Erkundung und Anfliige einer Zone geringen Ausmales.

Anfllige gegen den Wind.

Anfllige steiler Hange.

Schwebeflug aulerhalb des Bodeneffekts (HOGE).

Ubersteuerung bei Autorotation mit geringer Geschwindigkeit.

Schnelles Abstellen gegen den Wind.

Luftfotografie.

UM EINEN VORTEX ZUSTAND ZU VERLASSEN
1. Den Steuerkniippel ziigig nach vorn verlagern, um zur
Erhohung der Geschwindigkeit eine
Beschleunigungsfluglage zu erhalten.
. Erhoht sich die Geschwindigkeit: Ubersteuerung des

Hubschraubers, wenn die Vi 40 kt erreicht.

. Erhoht sich die Geschwindigkeit nicht: Den kollektiven
Blattwinkel reduzieren, um zur Autorotation tiberzugehen,
dann den Steuerkniippel nach vorn verlagern, wie dies zur
Erhdhung der Geschwindigkeit erforderlich ist.

3 Je nach Rotorsystem kann sich die empfohlene kopflastige Fluglage dndern.
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3. EFFIZIENZVERLUST DES
HECKROTORS (LTE)

An einem Hubschrauber mit einem einzigen Hauptrotor besteht eine der Hauptfunktionen
des Heckrotorschubs darin, den Kurs des Hubschraubers zu tGberwachen. Ist der Heck-
rotorschub unzureichend, kann ein unvorhergesehenes und nicht gesteuertes Gieren
erfolgen. Dieses Phdanomen war ein ausschlaggebender Faktor bei einer bestimmten Anzahl
von Hubschrauberunfallen und wird im Allgemeinen als LTE bezeichnet.

Im Rahmen dieser Broschire wird ein LTE als unzureichender Schub des Heckrotors
betrachtet in Verbindung mit einer ungeniigenden Kontrollmarge, wodurch eine schnelle,
nicht gesteuerte Giergeschwindigkeit entstehen kann. Diese Giergeschwindigkeit kann
nicht auf natiirliche Weise abnehmen und kann bei fehlender Korrektur zum Verlust des
Hubschraubers fiihren.

3.1 Wann tritt ein LTE auf?

Ein LTE kann am ehesten auftreten, wenn sich das Pedal fiir das kritische Gieren nahe

an seiner Endanschlagposition befindet. Das Gierpedal, das als kritisch betrachtet wird, ist
das rechte Pedal bei einem in Uhrzeigerrichtung drehenden Hauptrotor und das linke
Pedal bei einem gegen die Uhrzeigerrichtung drehenden Hauptrotor.

Im Allgemeinen tritt ein LTE bei einer geringen Fluggeschwindigkeit auf, normalerweise
unter 30 kt, wenn:
Die Heckflosse eine geringe aerodynamische Effizienz besitzt.
Die Luftstromung und der Abwindeffekt, die durch den Hauptrotor erzeugt werden,
den in den Heckrotor eintretenden Luftstrom storen.
Eine hohe Leistungsregelung eine Position des Gierpedals verlangt, die nahe am
Endanschlag liegt.
Unglinstige Windbedingungen den Bedarf des Heckrotorschubs erhohen.
Turbulente Windbedingungen erhebliche und rasche Gier- und Kollektivsteuerungen
verlangen.

Nachstehend sind einige der typischen Einsétze aufgezahlt, in denen sich die Piloten
in geringer Hdhe, bei geringer Geschwindigkeit und hoher Leistung, mit einer schwer
zu bestimmenden Windgeschwindigkeit befinden kdnnen, wobei die Aufmerksamkeit
des Piloten oft durch die Positionierung des Hubschraubers zur Durchfihrung seiner
Aufgabe eingenommen wird:

Uberwachung von Stromtransportleitungsabschnitten und Pipelines.

AuRenlast.

Windenbetrieb.

Feuerbekampfung.

Erkundung eines Landebereichs.

Luftaufnahmen/Fotografieren bei geringer Geschwindigkeit.
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Polizei- und medizinische Noteinsatze (HEMS).
Landen und Starten bei groRer Luftdichtenhdhe (DA).
Landen und Starten auf einem Schiffsdeck.

3.2 Wie kann ein LTE vermieden werden?

Wahrend der Vorbereitung des Flugs missen die Piloten das Flughandbuch des Hub-
schraubers beriicksichtigen, insbesondere in Bezug auf die Leistungen je nach kritischen
Windrichtungen, der DA, bei der geflogen wird, dem Start-Gesamtgewicht (AUM) des
Hubschraubers und der Flugmerkmale.

Wahrend des Flugs missen sich die Piloten standig der Windbedingungen und
der verfligbaren Schubmarge des Heckrotors bewusst sein, die durch die Position des
kritischen Pedals dargestellt ist.

Immer wenn es maglich ist, missen die Piloten eine Kombination der folgenden
Bedingungen vermeiden:
Ungiinstige Windbedingungen bei geringer Geschwindigkeit des Hubschraubers.
Nicht gesteuertes Gieren.
Erhebliche und rasche Gier- und Kollektivsteuerungen bei geringer Geschwindigkeit.
Flug mit geringer Geschwindigkeit bei turbulenten Windbedingungen.

3.3 Ubersteuerung nach einem LTE

Die Piloten miissen wissen, dass sie sich beim Ubergang zu einer Fluggeschwindigkeit, bei
der eine oder eine Kombination der oben angegebenen Bedingungen auftritt, in einer LTE
Situation befinden kdnnen, wobei sie dann fahig sein missen, den Beginn zu erkennen
und unverziiglich positive Aktionen zur Ubersteuerung einzuleiten. Je nach den Umsténden
andern sich die Aktionen der Ubersteuerung. Falls es die Hohe erlaubt, kann das Erreichen
der Vorwartsgeschwindigkeit ohne Leistungserhdhung (wenn moglich, die Leistung dabei
reduzieren) normalerweise die Situation retten. Da diese Aktionen zu einem erheblichen
Hohenverlust fiihren kdnnen, wird deshalb den Piloten empfohlen, einen klaren Aus-
gangsweg zu identifizieren, bevor die unten angegebenen Aktionen durchgefiihrt werden.

ZUM VERLASSEN EINES LTE
. Das der Kurvenrichtung entgegen gesetzte Pedal vollstandig
durchdriicken.

. Zu einer Beschleunigungs-Fluglage iibergehen, um die
Vorwartsgeschwindigkeit zu erhdhen.
. Falls es die Hohe erlaubt, die Leistung reduzieren.
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4. STATISCHES &
DYNAMISCHES KIPPEN

4.1 Statisches Kippen

Ein statisches Kippen erfolgt, wenn der Hubschrauber auf einer mit dem Boden in
Kontakt stehender Kufe/Rad so sehr schwenkt, dass sich der Schwerpunkt (C of G) des
Hubschraubers tiber die Kufe/das Rad hinaus verlagert. Sobald der statische Kippwinkel
Uberschritten ist, hindert die Beseitigung der das Kippen verursachenden Kraft den
Hubschrauber nicht daran umzukippen. Bei den meisten Hubschraubern entspricht
dies typischerweise einem Kippwinkel tiber 30°, SIEHE ABBILDUNG 1.

Kritischer Kippwinkel

Bei einem Hubschrauber kann der kritische Kippwinkel entweder als maximaler Quer-
neigungswinkel beschrieben werden, bei dem der Hubschrauber landen und dabei seine
Hauptrotorscheibe parallel zum sichtberen Horizont halten kann oder als maximaler
Schlagwinkel des Hauptrotorsystems. Die meisten Hubschrauber haben typischerweise
einen kritischen Kippwinkel von 13° bis 17° und wenn dieser Winkel tberschritten wird,
hindert eine Verlagerung des Steuerknippels bis zum Anschlag in die entgegengesetzte
Richtung den Hubschrauber nicht am Kippen.

4.2 Dynamisches Kippen

Im Allgemeinen erfolgt dies beim Abheben, Landen oder Schwebeflug, wobei sich eine
Kufe/ein Rad in Kontakt mit einer Flache befindet. Der Hubschrauber kann dann um den
Kontaktpunkt mit der Flache (Schwenkpunkt) beginnen zu kippen. Der Schwenkpunkt kann
zum Beispiel eine am Boden durch Frost, weichen Asphalt oder Schlamm festgeklebte oder

ABBILDUNG 1 ABBILDUNG 2
STATISCHES KIPPEN ABHEBEN AUS DEM SCHWEBEFLUG

!

e § ()
Kipprate .‘.
-

Z

Schwenkpunkt Schwenkpunkt
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zurtickgehaltene Kufe/Rad sein. Es kann sich ebenfalls um eine mit einem befestigten
Gegenstand/Boden in Kontakt tretende Kufe/Rad wahrend eines Schwebeflugs mit seitlicher
Bewegung oder bei Aktionen am Hang handeln. Ein dynamisches Kippen kann bei Kipp-
winkeln erfolgen, die weit unter den Winkeln des statischen oder kritischen Kippens liegen.

Abheben aus dem Schwebeflug (SIEHE ABBILDUNG 2)
Der kollektive Blattwinkel wird erhoht, der Auftrieb wird generiert.
Die rechte Kufe klebt und wird Schwenkpunkt.
Der Steuerkniippel links hélt die Rotorscheibe parallel zum Horizont.
Es entwickelt sich eine schwache Kipprate.

Dynamisches Kippen (SIEHE ABBILDUNG 3)

- Der kollektive Blattwinkel wird stérker erhéht, ein groRerer Auftrieb wird generiert.
Der kritische Kippwinkel ist erreicht.
Es es unmoglich, den periodischen Blattwinkel links zu erhéhen, um die Rotorscheibe
parallel zum Horizont zu stellen.
Die horizontale Komponente des Rotorschubs wird zur Kipprate hinzugefiigt.
Die Kipprate erhéht sich.

Korrektive Aktion (SIEHE ABBILDUNG 4)
Den kollektiven Blattwinkel reduzieren, um die horizontale Komponente des
Rotorschubs zu beseitigen und dadurch zu versuchen, das Kippen anzuhalten, bevor
der Schwerpunkt den Schwenkpunkt Giberschritten hat.

ABBILDUNG 3 ABBILDUNG 4
DYNAMISCHES KIPPEN KORREKTIVE AKTION

Schub des Hauptrotors

Horizontale

Komponente A

Tragheit und
Schub des

Kipprate Heckrotors

Schwenkpunkt Schwenkpunkt
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Durch seine Tragheit bedingt kippt der Hubschrauber weiter und kann tber den
statischen Kippwinkel hinaus kippen, wenn der kollektive Blattwinkel nicht rasch
genug reduziert wird.

4.3 VorsichtsmaRnahmen

» Jede Anderung des seitlichen Schwerpunkts verindert den Bedarf und die
Verfligbarkeit der periodischen Blattquerverstellung.

» Immer eine Landung mit abgeschaltetem Triebwerk (EOL) im Schwebeflug gegen
den Wind durchfihren.

» Bei Schwebeflug oder Rollen in der Ndhe eines Hindernisses / des Boden ist mit
duBerster Vorsicht zu verfahren.

» Immer wenn es maéglich ist, sollen Aktionen am Hang gegen den Wind erfolgen.

» Wahrend des Starts oder der Landung, insbesondere am Hang, missen alle

Steuerungen langsam und progressiv erfolgen; die seitliche Verlagerung des
Hubschraubers ist zu vermeiden.

» Wenn sich wahrend der Aktionen am Hang die obere Kufe / Rad vor der unteren
Kufe / Rad vom Boden zu I6sen beginnt, muss das Abheben im Schwebeflug
unterbrochen werden.

» Wenn bei der Landung die Grenze der periodischen Steuerung erreicht ist,
kann eine zusatzliche Reduzierung des kollektiven Blattwinkels ein Kippen
verursachen.

» Bei der Landung oder dem Abheben von einer schwimmenden, starken Nick-

und/oder Rollbewegungen unterworfenen Plattform ist mit duRerster Vorsicht zu
verfahren.
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REFERENZEN DER
VEROFFENTLICHUNGEN

Hinweis:

Die vom EHSIT gelieferten Analysen und Empfehlungen zur Verbesserung der Sicher-
heit basieren auf fachlichen Gutachten und werden durch offizielle Berichte der
Unfall-Untersuchungsamter (AIB) vervollstandigt. Einziger Zweck dieser Empfehlungen
sowie der folgenden Aktionen zur Qualitdtsverbesserung ist die Verbesserung der
Hubschraubersicherheit; sie sind nicht bindend vorgeschrieben und kénnen in keinem
Fall vor die offiziellen Berichte der AIB gestellt werden. Die Aneignung dieser Empfeh-
lungen zur Verbesserung der Sicherheit kann nur eine freiwillige Verpflichtung

sein und steht unter der alleinigen Verantwortung derjenigen, welche diese Aktionen
Ubernehmen. Das EHSIT ist in keinem Fall verantwortlich, sowohl in Bezug auf den
Inhalt als auch auf die Aktionen, die sich aus der Verwendung der in diesen Empfeh-
lungen enthaltenen Informationen ergeben.

Quelle der Fotos

Deckblatt: AgustaWestland / zweites Deckblatt: EUROCOPTER/

Seite 4: EUROCOPTER/ Seite 6: EUROCOPTER/Seiten 8—9: John Lambeth/
Seite 11: AgustaWestland /Seiten 16—17: Johathan Beeby

Weitere Auskiinfte iiber:
European Helicopter Safety Team
E-Mail: ehest@easa.europa.eu
WWWw.easa.europa.eu/essi

Besuchen Sie unsere Internet-Seite, um die
»Helicopter Preflight Planning Checklist“ einzuspielen:
http:/www.easa.europa.eu/essi/ehestEN.hmtl
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HUBSCHRAUBER-INFORMATIONEN

Muster amtl. Kennzeichen Gewicht

Langs Quer

Start Schwerpunkt

Landung Schwerpunkt

Ausweichplatz

Kraftstoff an Bord erforderlicher Kraftstoff Reichweite

Technische Unterlage

Hubschrauberdokumente Original oder Kopie der Haftpflichtversicherung [JJa
mitzufiihren
Musterzulassungsschein []Ja
Lufttiichtigkeitszeugnis []1Ja
Original oder Kopie des Akustikscheins (falls zutreffend) []Ja
Original oder Kopie des Luftfahrzeugbetreiberattests []Ja
Funklizenz [ 1a
Fiir die Aufgabe erforderliche Zeit Zeit bis zur ndchsten Kontrolle/CRS
Konfiguration Ausriistungen
LEISTUNGSKLASSE Abflug Unterwegs Zielort
(FALLS ZUTREFFEND) Maximales Start- / Landegewicht
Hochstgewicht Schwebeflug
im Bodeneffekt
Hochstgewicht Schwebeflug
aulerhalb des Bodeneffekts
Dienstgipfelhdhe mit einem Triebwerk
KRAFTSTOFF Basis- oder + | Kraftstoff vfr Kraftstoff IFR
Leergewicht
Kraftstoff +|Anlassen +|Anlassen +
Besatzung +[Rollen +[Rollen +
Interne Last +[Reise +[Reise +
Externe Last + | Notbetrieb + | Ausweichplatz +
5 % oder 10 %
Startgewicht Res. 20 min + [ Notbetrieb 10 % +
Reise Kraftstoff — | Discretion +[Res. 30 min +
Landegewicht Gesamt Vorfeld Zusétzlich +
Kraftstoff bis - |KRAFTSTOFF GEMASS Extra +
Ausweichplatz JAR OPS 3
Landegewicht Gesamt Vorfeld
Ausweichplatz

www.easa.europa.eu/essi/ehestEN.html
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CHECK-LIST ZUR
FLUGVORBEREITUNG

ART DES FLUGS DATUM BRIEFING-ZEIT

WETTER AM ABFLUGPUNKT/UNTERWEGS/BEI DER ANKUNFT/AUSWEICHPLATZ:

Metar
TAF
Wetterkarte Signifikante Wetterkarte
Hoéhenwind Isotherme 0°C Frost
Bodenwind Sonnenaufgang Sonnenuntergang
AUFGABE
Mitteilung an das Abflug Unterwegs
Flugpersonal Ankunft Ausweichplatz
Details der Rufzeichen
Kommunikation
DEP ENR ENR DEST ALT 1 ALT 2
ATIS
GND
TWR
APP
INFO
Navigationshilfe Abflug Unterwegs
Ankunft Ausweichplatz
Fluggeldnde DEP ENR DEST ALT 1 ALT 2
Flugplan PPR/Landegenehmigung
Timing Laden Anlassen
T/0 éLanden éDauer
PERSONLICHE INFORMATIONEN
Giiltige Dokumente mitzufiihren éPiIotenIizenz u. arztliches Attest []1Ja
Muster- / IR Zulassung []1Ja
Letzte Fliige []1a
éPass oder Kennkarte [ 1Ja

www.easa.europa.eu/essi/ehestEN.html
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