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SAND ist eine Abkiirzung die vom Bundesamt fir Zivilluftfahrt (BAZL) verwendet wird, um sicherheitsrelevante Informationen
zu bezeichnen, die Anleitungen und Empfehlungen an die Luftfahrtgemeinschaft liefern.

Wichtige operationelle Sicherheitshinweise in Bezug auf die Wirkung des Heck-
rotors unter bestimmten Flugbedingungen

Anlass / Zweck

Diverse Vorkommnisse und Unfélle, welche durch eine Fehimanipulation der Heckrotorsteuerung,
beziehungsweise zu spates Eingreifen des Piloten verursacht wurden, haben das Bundesamt flr Zivil-
luftfahrt (BAZL) veranlasst, eine Publikation zum Thema zu erstellen.

Ziel ist, dass die Piloten aufgrund der Ausfiihrungen kiinftige kritische Flugzustande — welche oftmals
in Unkenntnis dieses spezifischen Heckrotorverhaltens erfolgen — vermeiden kénnen.

Empfehlung

Bei den nachstehend aufgelisteten Punkten handelt es sich priméar um wichtige operationelle Hinwei-
se, die gefahrliche Situationen betreffen, welche durch eine Fehlmanipulation der Heckrotorsteuerung
entstehen kénnen:

Schwebefliige oder sehr langsame Vorwartsflige mit Helikoptern.

e Drehungen um die Hochachse im Schwebeflug sollten nach operationeller Mdglichkeit prinzipiell
in Hauptrotordrehrichtung (Powerpedal) erfolgen. Diese Drehungen benétigen zwar mehr Leis-
tung, kénnen aber leicht ohne zusatzliche Leistung abgebremst werden.

e Wird eine unerwiinschte Drehung in der Gegenrotordrehrichtung festgestellt, welche entweder
durch Seiten- oder Riickenwind oder durch ein schnelles Erhéhen des Kollektivs verursacht wur-
de, muss unverziglich folgende Massnahme ergriffen werden:

Das “Powerpedal” der Heckrotorsteuerung muss, falls notwendig bis an den Anschlag, gedriickt
und gehalten werden, bis die Drehung stoppt.

e Bei Operationen an der Leistungsgrenze des Helikopters, zum Beispiel im Gebirge, muss beson-
ders im Anflug oder bei schnellem Leistungsaufbau das “Powerpedal” friihzeitig betatigt werden,
damit keine Richtungsabweichung um die Hochachse erfolgen kann. Diese Massnahme verhin-
dert eine unerwiinschte Drehung in der Gegenrotordrehrichtung, welche nur mit zusatzlicher Leis-
tung abgebremst werden kann und meistens zu einem Abfall der Hauptrotordrehzahl fuhrt, da un-
ter Umstanden die zusatzlich benétigte Leistung nicht mehr vorhanden ist. Der Drehzahlabfall am
Hauptrotor verursacht zugleich einen Abfall der Heckrotordrehzahl, was zu einem totalen Verlust
der Wirkung des Heckrotors flhren kann.

e Langsamfliige und Schwebefliige ausserhalb des Bodeneffektes sollten mit genligender Leis-
tungsreserve und nur durch Piloten durchgefuhrt werden, welche fir diese Operationen (CPL- Ni-
veau) ausgebildet wurden und Uber eine genligende Erfahrung und Ubung verfiigen.

Referenz/Aktenzeichen: 7/71/71-03_FOCA SAND-2009-001
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Notiz:

Der Hersteller “Eurocopter hat bezuglich der vorliegenden Problematik eine Analyse als ,Lettre Servi-
ce" publiziert. Das aerodynamische Verhalten von verschieden Heckrotortypen, inklusive ,Fenestron®,
werden darin in einer verstandlichen Weise dargestellt.

Wir empfehlen lhnen, die referenzierten Dokumentationen in Annex 1 und Annex 2 zu studieren.

Kontakt:

Bundesamt fur Zivilluftfahrt BAZL

Flugbetrieb Helikopter (SBHE)
CH-3003 Bern E-Mail: heli@bazl.admin.ch Fax: +41 31 325 9601

Referenzdokumente:

Annex 1: Eurocopter - Lettre-Service, No. 1673-67-04 - (im Uhrzeigersinn)
Wichtiger Hinweis bezuglich der Gierachsenfihrung aller Hubschrauber unter bestimmten Flugbedingungen

Annex 2: Eurocopter - Lettre-Service, No. 1692-67-04 - (entgegen dem Uhrzeigersinn)
Wichtiger Hinweis bezuglich der Gierachsenfihrung aller Hubschrauber unter bestimmten Flugbedingungen

Mit dieser BAZL-Publikation werden allfallige Revisionen und Neupublikationen zu dieser Thematik nicht sichergestellt)

Bundesamt fur Zivilluftfahrt

Postadresse: CH-3003 Bern

Standort: Mihlestrasse 2, 3063 Ittigen

Tel. +41 31 325 80 39/40, Fax +41 31 325 80 32
www.bazl.admin.ch

zertifiziert nach 1ISO 9001
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Telex HELIC 420506
Telegramme: EUROCOPTER Marignane Marignane, 04.02.05

An alle Piloten aller Hubschraubermuster mit Heckrotor.

Hauptrotor mit Drehrichtung in Uhrzeigersinn

BETREFF: Wichtiger Hinweis bezliglich der Gierachsenfuihrung aller
Hubschrauber unter bestimmten Flugbedingungen

Die technischen Angaben im vorliegenden Lettre-Service gelten fir alle Hauptrotoren mit Drehung in Uhrzeigersinn
von oben gesehen. Fir Rotoren mit Drehrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn, siehe Lettre-Service Nr. 1692-67-04.

Ref. : Erste Information = L.S. Nr. 1518-67 vom 26.04.2001

Sehr geehrter Kunde,

Die Untersuchung gravierender Zwischenfélle oder Unfélle mit Hubschraubern veranlasst EUROCOPTER,
Sie noch einmal Uber wesentliche Fakten bei der Steuerung der GIERACHSE in bestimmten
Flugsituationen zu informieren.

1- KONTEXT:

Diverse Zwischenfélle, die sich in Bodenndhe bei sehr niedriger Geschwindigkeit und schwachem Wind
ereigneten, betrafen sowohl Hubschrauber mit herkdbmmlichen Heckrotoren wie solche mit Fenestron. Der Ablauf war im
allgemeinen folgender:

Aus dem Schwebeflug, beim Start mit sehr niedriger Geschwindigkeit, fliegt der Pilot eine Linkskurve in
einigen Metern iber dem Boden, wobei er die Pedale in Neutralstellung bringt: der Hubschrauber beginnt sich zu drehen und
beschleunigt dabei, bis der Pilot versucht, diese Drehung durch Betéatigen des rechten Pedals zu stoppen.

In den Féllen, bei denen die Gierachse ausser Kontrolle geriet, wurde das rechte Pedal nicht ausreichend
betatigt (Amplitude/ Dauer) und die Drehung konnte nicht so schnell gestoppt werden, wie der Pilot es gewiinscht hatte.

Der Hubschrauber setzt die Drehung fort und der Pilot geht im allgemeinen von einem (vdlligen oder
teilweisen) Ausfall des Heckrotors aus. Er beschlie3t dann, entweder zu steigen, um Geschwindigkeit zu erlangen oder in
Bodennahe zu gehen.

Im ersten Fall erhoht die VergroBerung des Kollektivwinkels das Drenmoment am Hauptrotor und fuhrt folglich
zu einer Beschleunigung der Linksdrehung. Damit gerat der Hubschrauber auf3er Kontrolle.

Im zweiten Fall kann ein plétzliches Verringern des Kollektivwinkels dazu fiihren, dass der sich drehende
Hubschrauber nach Bodenkontakt zur Seite kippt.

Die nach diesen Zwischenféallen angestellten Untersuchungen haben nie Fehler an der Flugsteuerung oder dem
Heckrotor aufgezeigt. AuRerdem waren die Heckrotoren aufgrund der Flughdhe und Masse weit von ihren maximalen
Leistunasarenzen entfernt.

EUROCOPTER, SA.Sau capita de 551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence souslen® B 352 383 715
dont le Siege social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France



FOCA SAND-2009-001 ANNEX1

2 - WICHTIGE HINWEISE HUBSCHRAUBER VON OBEN GESEHEN
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Wenn der Pilot bei einer raschen Linksdrehung versucht, diese Drehung dadurch zu stoppen, dass er
das rechte Pedal bis in eine dem Schwebeflug entsprechende Stellung bewegt, wird der Hubschrauber dadurch nicht

merklich verlangsamt!

In dieser Situation muss das rechte Pedal sofort und stark durchgetreten werden und in dieser
Stellung gehalten werden, um die Linksdrehung zu unterbrechen. Deshalb ohne Zégern das rechte Pedal bis an

den Anschlag treten.

Jede Verzégerung dieser Korrektur fihrt zu einer Beschleunigung der Drehbewegung.

Das beabsichtigte oder unbeabsichtigte Auslésen dieser Drehung ist physikalisch erklarbar und
keinesfalls auf eine mangelnde Leistung des Heckrotors zuriickzufiihren. Die Drehung wird in jedem Fall durch die

richtig ausgefiihrte Korrektur beendet !

Wir mdchten darauf hinweisen, dass jede beabsichtigte Linksdrehung im Schwebeflug oder bei sehr
niedriger Geschwindigkeit nur durch eine leichte Betétigung des linken Pedals eingeleitet werden darf.

EUROCOPTER, SA.Sau capita de 551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence sous le n° B 352 383 715
dont le Siége social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France



FOCA SAND-2009-001 ANNEX 1

3 - ZUSATZLICHE TECHNISCHE INFORMATIONEN betreffend verschiedene Heckrotortypen
Pedalstellungen im Schwebeflugbereich

Beziehung zwischen Heckrotor schub und Pedalstellung

Die Kurve "Pedalstellung / Heckrotorschub" hat Heckrotor- A

nicht den gleichen Verlauf bei einem herkémmlichen Schub FBHGSUOH\4

Rotor und einem Fenestron. A=
I

Gleicher Schub im

Daraus folgt : Schwebefiug P> [
Herkdmmlicher Heckrotor

Bei gleichem Schubbedarf fir den Schwebeflug
muss beim Fenestron das rechte Pedal etwas

starker betatigt werden. Schub null

Fenestron

Im Schwebeflug hat jedoch die gleiche
Pedalbetatiqung beim Fenestron einen starkeren

Effekt als beim herkOmmlichen Rotor Linker Anschlag Neutral Rechter Anschlag
_— : (Pedalstellung)|

Herkdmmlicher RY

Pedalstellung im Reiseflug

Beziehung zwischen Heckrotor schub und Pedalstellung
Heckrotor- A
Schub
'
7
Herkdmmlicher Heckrotor =
7
7
P Im Reiseflug liefert der herkdmmliche Rotor einen
s . i
az’;‘;&i‘gk- - Schub, der sich der Wirkung des
- - Fenestron Seitenleitwerksprofils Uiberlagert, sodass kein
Schub « Schiebeflug auftritt.
7' s £
Fenestron Y 2 £ . . .
// 4 2 Die Verkleidung des Fenestrons hat aufgrund ihrer
3 o .. . " .
L = »> groRen Oberflache einen starkeren Einfluss, sodass
Linker Anschlag Neutral Rechter Anschlag| H . H
(Pedaisteliungy der vom Heckrotor zu liefernde Schub geringer ist.

Ubergang von Reise- in Schwebeflug
Vergleich zwischen Schub und Pedalstellung beim Uber gang von Reise- in Schwebeflug

Heckrotor-

Schub~

Herkdmml. Rotor:
Kleiner Pedalweg

Schub im Schwebeflu
e 9

Herkémml. Rotor Reiseflug j«¢

Fenestron (bei gleicher Geschw.)

Fenestron:
GrolRRerer Pedalweg

7
7
/4
v

-7
1
1
1
1
1
1
1
[

Pedalbewegung rechts
Um bei einem Fenestron vom Reiseflug in Schwebeflug zu gehen, muss man auf eine starke
Bewegung des rechten Fusses vorbereitet sein. Bei mangelndem Durchtreten des Pedals kommt es zu einer
Linksdrehung des Hubschraubers beim Ubergang in Schwebeflug.

EUROCOPTER, SA.Sau capital de 551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence sousle n® B 352 383 715
dont le Siége social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France 3



FOCA SAND-2009-001 ANNEX1

Nutzen des maximalen Heckrotorschubs

Heckrotor- Beziehung zwischen Schub und Pedalstellung

Fenestron A

Herkdmml

Rotor .
Um eine absichtliche oder unabsichtliche Linksdrehung ARSI RS TEg
zu stoppen, muss das rechte Pedal ohne Zdgern bis an

den Anschlag durchgetreten werden!

Fenestron

Es ist zu erkennen, dass die Wirksamkeit des

Fenestrons besonders gross ist, wenn das rechte Pedal _ @
fast am Anschlag ist (Steigung der Kurve). Linker Anschisg Neutral S
Zusam menfassunq

1 - Im Schwebeflug oder bei sehr geringer Vorwartsgeschwindigkeit muss eine rasche
Linksdrehung durch sofortiges, weites und bleibendes Durchtreten des rechten Pedals
beendet werden, und zwar unabhéngig vom Typ des Heckrotors.

2 — Im Schwebeflug oder bei sehr geringer Geschwindigkeit darf eine absichtliche
Linksdrehung nur durch maRige Betatigung des Pedals eingeleitet werden.

3 - Ruckenwind oder Wind von links erhoht die Drehgeschwindigkeit des Hubschraubers.

Mit freundlichen Grif3en,

Technical Support Operations Department
Customer Service

ittt

M. SOULHIARD

EUROCOPTER, SA.Sau capital de 551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence sous e n° B 352 383 715 4
dont le Siege social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France
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eurocopter AUSeABL | PUSLIGATION

an EADS Company

Q G

Service ala Clientéele

Direction Technique Support Lettre'serV|Ce
13725 Marignane Cedex - France Nr 1692'67'04

Tel.+33 (0)4.42.85.85.85 - Fax. +33(0)4.42.85.99.66
Telex HELIC 420506

Telegramme: EUROCOPTER Marignane Marig nane, 040205
An alle Piloten aller Hubschraubermuster mit Heckrotor.

Hauptrotor mit Drehrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn

BETREFF: Wichtiger Hinweis beziiglich der Gierachsenfiihrung aller
Hubschrauber unter bestimmten Flugbedingungen

Die technischen Angaben im vorliegenden Lettre-Service gelten fur alle Hauptrotoren mit Drehrichtung entgegen dem
Uhrzeigersinn von oben gesehen. Fur Rotoren mit Drehrichtung in Uhrzeigersinn, gelten die umgekehrten
Bemerkungen, siehe Lettre-Service Nr. 1673-67-04.

Ref. : Erste Information = L.S. Nr. 1518-67 vom 26.04.2001

Sehr geehrter Kunde,

Die Untersuchung gravierender Zwischenfélle oder Unfélle mit Hubschraubern veranlasst EUROCOPTER,
Sie noch einmal Uber wesentliche Fakten bei der Steuerung der GIERACHSE in bestimmten
Flugsituationen zu informieren.

1- KONTEXT:

Diverse Zwischenfélle, die sich in Bodennéhe bei sehr niedriger Geschwindigkeit und schwachem Wind
ereigneten, betrafen sowohl Hubschrauber mit herkdmmlichen Heckrotoren wie solche mit Fenestron. Der Ablauf war im
allgemeinen folgender:

Aus dem Schwebeflug, beim Start mit sehr niedriger Geschwindigkeit, fliegt der Pilot eine Rechtskurve in
einigen Metern tber dem Boden, wobei er die Pedale in Neutralstellung bringt: der Hubschrauber beginnt sich zu drehen und
beschleunigt dabei, bis der Pilot versucht, diese Drehung durch Betétigen des linken Pedals zu stoppen.

In den Fallen, bei denen die Gierachse ausser Kontrolle geriet, wurde das linke Pedal nicht ausreichend
betatigt (Amplitude/ Dauer) und die Drehung konnte nicht so schnell gestoppt werden, wie der Pilot es gewlinscht hatte.

Der Hubschrauber setzt die Drehung fort und der Pilot geht im allgemeinen von einem (vélligen oder
teilweisen) Ausfall des Heckrotors aus. Er beschlie3t dann, entweder zu steigen, um Geschwindigkeit zu erlangen oder in
Bodennéhe zu gehen.

Im ersten Fall erhoht die VergrofRerung des Kollektivwinkels das Drehmoment am Hauptrotor und fihrt folglich
zu einer Beschleunigung der Rechtsdrehung. Damit geréat der Hubschrauber au3er Kontrolle.

Im zweiten Fall kann ein plotzliches Verringern des Kollektivwinkels dazu fiihren, dass der sich drehende
Hubschrauber nach Bodenkontakt zur Seite kippt.

Die nach diesen Zwischenfallen angestellten Untersuchungen haben nie Fehler an der Flugsteuerung oder dem
Heckrotor aufgezeigt. Aullerdem waren die Heckrotoren aufgrund der Flugh6he und Masse weit von ihren maximalen
Leistungsgrenzen entfernt.

EUROCOPTER, SA.Sau capital de 551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence sous le n° B 352 383 715
dont le Siege social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France
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2 - WICHTIGE HINWEISE

HUBSCHRAUBER VON OBEN GESEHEN
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Wenn der Pilot bei einer raschen Rechtsdrehung versucht, diese Drehung dadurch zu stoppen, dass er das linke Pedal
bis in eine dem Schwebeflug entsprechende Stellung bewegt, wird der Hubschrauber dadurch nicht merklich
verlangsamt!

In dieser Situation muss das linke Pedal sofort und stark durchgetreten werden und in dieser Stellung
gehalten werden, um die Rechtsdrehung zu unterbrechen. Deshalb ohne Zbdgern das linke Pedal bis an den
Anschlag treten.

Jede Verzogerung dieser Korrektur fuhrt zu einer Beschleunigung der Drehbewegung.

Das beabsichtigte oder unbeabsichtigte Auslosen dieser Drehung ist physikalisch erklarbar und
keinesfalls auf eine mangelnde Leistung des Heckrotors zurtickzufiihren. Die Drehung wird in jedem Fall durch die
richtig ausgefihrte Korrektur beendet!

Wir méchten darauf hinweisen, dass jede beabsichtigte Rechtsdrehung im Schwebeflug oder bei sehr
niedriger Geschwindiakeit nur durch eine leichte Betatiauna des rechten Pedals einaeleitet werden darf.

EUROCOPTER, SA.Sau capital de 551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence souslen® B 352 383 715
dont le Siege social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France
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3 - ZUSATZLICHE TECHNISCHE INFORMATIONEN betreffend verschiedene Heckrotortypen

Pedalstellungen im Schwebeflugbereich

Gleicher Schub im

. " " Beziehung zwischen Heckrotor schub und Pedalstellung
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Vergleich zwischen Schub und Pedalstellung beim Uber gang von Reise- in Schwebeflug
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Pedalbewegung links

Herkémml. Rotor Reiseflug
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Schub

Herkémml. Rotor:
Kleiner Pedalweg

Fenestron (bei gleicher Geschw.)

Um bei einem Fenestron vom Reiseflug in Schwebeflug zu gehen, muss man auf eine starke

Bewegung des linken Fusses vorbereitet sein. Bei mangelndem Durchtreten des Pedals kommt es zu einer
Rechtsdrehung des Hubschraubers beim Ubergang in Schwebeflug.
EUROCOPTER, SA.Sau capital de 551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence sous le n° B 352 383 715

dont le Siege social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France
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imalen Heckrotorschubs

Um eine absichtliche oder unabsichtliche Rechtsdrehung
zu stoppen, muss das linke Pedal ohne Zdgern bis an
den Anschlag durchgetreten werden!

Es ist zu erkennen, dass die Wirksamkeit des
Fenestrons besonders gross ist, wenn das linke Pedal
fast am Anschlag ist (Steigung der Kurve).

Beziehung zwischen Schub und Pedalstellung Heckrolor
Rotor

Fenestron
Herkémml

Rotor

Fenestron
- :

Linker Anschlag Neutral R

(Pedalstellung) Rechter Anschlag

Zusammenfassung

1 - Im Schwebeflug oder bei sehr geringer Vorwartsgeschwindigkeit muss eine rasche
Rechtsdrehung durch sofortiges, weites und bleibendes Durchtreten des linken Pedals
beendet werden, und zwar unabhangig vom Typ des Heckrotors.

2 — Im Schwebeflug oder bei sehr geringer Geschwindigkeit darf eine absichtliche

Rechtsdrehung nur durch mafige Betatigung

des Pedals eingeleitet werden.

3 - Riickenwind oder Wind von rechts erhoht die Drehgeschwindigkeit des Hubschraubers.

Mit freundlichen GrifRRen,

Technical Support Operations Department

Customer Service

gttt

M. SOULHIARD

EUROCOPTER, SA.Sau capital de551 962 907,10 Euros, immatriculée au R.C.S. d'Aix-en-Provence souslen® B 352 383 715
dont le Siege social est situé Aéroport International Marseille-Provence - 13725 Marignane Cedex - France






