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Schlussbericht

HB-ZGR

Cause

L’accident est di au fait que I'hélicoptére a violement pris contact avec la piste en herbe

dans le cadre d’une démonstration ratée d’autorotation.
Facteurs ayant contribué a I‘accident:
o absence de planification d’'une hauteur de sécurité

o absence de l'interruption de la démonstration
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Allgemeine Hinweise zu diesem Bericht

Dieser Bericht enthalt die Schlussfolgerungen der Schweizerischen Unfalluntersuchungs-
stelle (SUST) Uber die Umstédnde und Ursachen des vorliegend untersuchten Unfalls.

Gemass Art. 3.1 der 10. Ausgabe des Anhanges 13, gliltig ab 18. November 2010, zum Ab-
kommen Uber die internationale Zivilluftfahrt vom 7. Dezember 1944 sowie Artikel 24 des
Bundesgesetzes Uber die Luftfahrt ist der alleinige Zweck der Untersuchung eines Flugun-
falls oder eines schweren Vorfalles die Verhitung von Unfallen oder schweren Vorfallen. Die
rechtliche Wirdigung der Umstande und Ursachen von Flugunfallen und schweren Vorfallen
ist ausdrticklich nicht Gegenstand der Flugunfalluntersuchung. Es ist daher auch nicht Zweck
dieses Berichts, ein Verschulden festzustellen oder Haftungsfragen zu klaren.

Wird dieser Bericht zu anderen Zwecken als zur Unfallverhiitung verwendet, ist diesem Um-
stand gebuhrend Rechnung zu tragen.

Die deutsche Fassung dieses Berichts entspricht dem Original und ist massgebend.

Alle in diesem Bericht erwdhnten Zeiten sind, soweit nicht anders vermerkt, in der flr das
Gebiet der Schweiz glltigen Normalzeit (local time — LT) angegeben, die im Unfallzeitpunkt
der mitteleuropaischen Sommerzeit (MESZ) entsprach. Die Beziehung zwischen LT, MESZ
und koordinierter Weltzeit (co-ordinated universal time — UTC) lautet:

LT =MESZ =UTC + 2 h.
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Schlussbericht

Luftfahrzeugmuster Robinson R22 Beta |l HB-ZGR

Halter Mountain Flyers 80 Ltd., Flugplatz/Hangar 7, CH-3123 Belp
Eigentiimer MR Flugbetriebs AG, Achereggstrasse 6A, CH-6362 Stansstad
Fluglehrer Schweizer Burger, Jahrgang 1975

Ausweis Ausweis fiir Berufspiloten, Hubschrauber (commercial pilot licence

Berechtigungen

Medizinisches Taug-

lichkeitszeugnis

Flugstunden insgesamt
auf dem Unfallmuster

helicopter — CPL (H)) nach joint aviation requirements (JAR), aus-
gestellt durch das Bundesamt fiir Zivilluftfahrt (BAZL), glltig bis
3. Juli 2013.

AS350, Bell206, R22, R44, FI (H), FI (H) MOU limited to 2000
m/M, NIT (H), MOU (H)

Klasse 1, gliltig bis 11. September 2009, ohne Einschrankung

1904 h
1000 h

waéhrend der letzten 90 Tage 112 h
wahrend der letzten 90 Tage 53 h

Flugschiler

Ausweis

Berechtigungen

Medizinisches Taug-

lichkeitszeugnis

Schweizer Blrger, Jahrgang 1958

Lernausweis Helikopter frainee (H), ausgestellt am 1. September
2008 durch das BAZL, gultig bis 1. September 2010

Keine

Klasse 2, gliltig bis 1. September 2009
Auflagen: shall wear corrective lenses (VDL)

Flugstunden insgesamt 19h wahrend der letzten 90 Tage 12h
auf dem Unfallmuster 19h waéhrend der letzten 90 Tage 12h
Ort Flughafen Bern-Belp, Segelflugpiste

Koordinaten

Datum und Zeit

--- Hohe
9. April 2009, 11:09 Uhr

1675 ft AMSL

Betriebsart VFR Schulung

Flugphase Autorotation

Unfallart Kontrollverlust

Personenschaden

Verletzungen Besatzungs- Passagiere Gesamtzahl Drittpersonen
mitglieder der Insassen

Tddlich 0 0 0 0

Erheblich 0 0 0 0

Leicht 1 0 1 0

Keine 1 0 1 Nicht zutreffend

Gesamthaft 2 0 2 0

Schaden am Luftfahrzeug Zerstort

Drittschaden

Leichter Flurschaden an der Segelflugpiste
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1 Sachverhalt
11 Vorgeschichte und Flugverlauf
1.11 Allgemeines

Fur die folgende Beschreibung von Vorgeschichte und Flugverlauf wurden die
Aussagen des Fluglehrers und des Flugschulers sowie die Aufzeichnungen der
GPS-Daten verwendet.

1.1.2 Vorgeschichte

Nachdem der Fluglehrer am Sonntag, den 5. April 2009, und Montag frei hatte,
war er am Dienstag und Mittwoch wie gewdhnlich mit Flugdienst und Buroarbei-
ten beschaftigt. Nach einer Ruhezeit von mehr als 8 Stunden begann sein Flug-
dienst am Donnerstag, den 9. April 2009, gegen 07:30 Uhr. Der Fluglehrer fuhlte
sich fit fur den Flugdienst an diesem Tag. Er traf sich mit dem Flugschuler im
Rahmen der Ausbildung zum Privatpiloten zur Vorflugbesprechung (briefing) im
Buro der Flugschule.

Die beiden waren bereits im Juli 2008 beim einstlindigen Schnupperflug des
Flugschilers und am 13. Marz 2009 bei Autorotationsiibungen von etwas Uber
einer Stunde zusammen geflogen. Dabei gab es keine nennenswerten Vor-
kommnisse oder speziellen Ereignisse.

Das Thema des Schulungsfluges war neben normalen Schulvolten das Uben von
Notverfahren, im Speziellen der Autorotation. Im 30 bis 40 Minuten dauernden
briefing wurden unter anderem ausfihrlich die zu fliegenden Autorotationstibun-
gen besprochen.

Verschiedene mdgliche Autorotationen mit deren detaillierten fliegerischen Ver-
fahren wurden vom Fluglehrer erklart, wobei das Schwergewicht auf das Einlei-
ten der Autorotation bis zum stabilisierten Gleitflug gelegt wurde.

Zum Abschluss der Lektion wollte der Fluglehrer eine spezielle Autorotations-
libung zeigen. Zur Durchfilhrung dieser Ubung sagte er nach dem Unfall Folgen-
des aus: ,Diese Ubungen habe ich trotz der kleinen Erfahrung des Flugschiilers
geflogen, weil er ein (berdurchschnittlich fliegerisch begabter Flugschiiler ist.”

Diese spezielle Autorotationsiibung wurde im Rahmen des briefings wie folgt be-
sprochen: ,...Energieverlust habe ich angesprochen beim zuletzt durchgefiihrten
Autorotations-Manéver. Die letzte [Ubung] war folgendermassen: Wir nehmen die
speed zuriick auf 0, drehen mit dem rechten Pedal um die Hochachse, an-
schliessend wird speed wieder aufgenommen und nach Speedaufbau ein norma-
ler Ubergang ins flare mit anschliessendem Aufrichten, dann gleichzeitig Re-
tablierung der Motor-Drehzahl, Throttle auf. Fiir dieses Manéver haben wir den
Drehzahlverlust bei der Drehung um die Hochachse links oder rechts bespro-
chen, wieviel Prozent wir jeweils verlieren. Darum haben wir vorgédngig bespro-
chen, dass wir wegen des geringeren Drehzahlverlustes rechts herum drehen
werden.”

In diesem briefing wurden gemass Fluglehrer explizit auch die Eigenschaften des
R22 bei einem Aufprall besprochen. Nach dieser Besprechung wurde der Heli-
kopter auf einen Benzinstand von 18 US gal betankt und die Vorflugkontrolle
durchgeflhrt.

Der Flugschiler Gbernahm die Berechnung der Beladung (weight and balance)
und der Leistung (performance). Er unterzeichnete stellvertretend die Flugan-
meldung.
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1.1.3

Flugverlauf

Um 10:10 Uhr verlangte die Besatzung der HB-ZGR die Startfreigabe beim Heli-
pad 1 auf dem Flughafen Bern-Belp. Nach einem Uberflug auf die Segelflug-
Graspiste westlich der Hauptpiste begann um 10:14 Uhr das Voltentraining. Nach
vier Volten und Anfligen ab ca. 2100 ft AMSL folgten neun normale Autorotatio-
nen ,straight in® mit Ausgangshdhen von ca. 2400 ft AMSL oder ca. 700 ft AGL.
Der Ablauf im Flug war gemass Flugschuler gepragt durch die bei diesem Trai-
ningsstand (blichen Koordinationsprobleme zwischen zu hoher oder zu tiefer Ro-
tordrehzahl und der Vorwartsgeschwindigkeit.

Bei der vierzehnten und letzten Ubung handelte es sich um eine Demonstration
des Fluglehrers. Gemass Beurteilung des Fluglehrers habe der Flugschiler vor
den normalen ,straight in“ Autorotationen ,einen recht grossen Respekt‘ gehabt
und sei sich deshalb selber im Weg gestanden zur Erreichung des Ausbildungs-
Ziels.

Nach dem Einleiten der Autorotation auf ca. 2800 ft bis 2900 ft AMSL durch den
Flugschtler drehte der Fluglehrer den Leistungsdrehgriff (throttle) auf eine Mo-
tordrehzahl unter 80 % zu und Ubernahm die Kontrolle Uber den Helikopter. Der
Flugschiiler fihlte die Steuerfiihrung des Fluglehrers mit. Der Fluglehrer kom-
mentierte fortlaufend, was er gerade machte und welche Elemente zu beachten
seien.

Als erstes wurde die Vorwartsgeschwindigkeit durch Erhéhung des Lagewinkels
bis gegen Null reduziert (flare) und gleichzeitig die Rotordrehzahl im gewtlinsch-
ten Bereich gehalten. Es wurde beinahe kein Hohenverlust festgestellt in dieser
Phase. Anschliessend wurde vertikal autorotiert, leicht riickwarts, vor dem erneu-
ten Aufbau der Geschwindigkeit. Die Rotordrehzahl war in dieser Phase immer
iiber 102 % RRPM" und der Helikopter erreichte ungefahr 2500 ft AMSL (ca. 800
ft AGL). Anschliessend beschleunigte der Fluglehrer den Hubschrauber wieder
auf ca. 60 kt.

Danach folgte das im briefing besprochene Manéver auf ca. 2000 ft AMSL. Der
Helikopter wurde wieder in eine Lage bis ca. 15° attitude nose up (ANU) ge-
bracht. Gleichzeitig zog der Fluglehrer den kollektiven Blattverstellhebel (collecti-
ve), um Drehzahl und Héhe zu halten. Bei einer Vorwartsgeschwindigkeit von ca.
15 kt drehte er den Helikopter mit dem rechten Pedal um die Hochachse. Auf-
grund eines drohenden Drehzahlverlustes wahrend der Drehung senkte er den
collective wieder ganz nach unten. Nach der 180° Rechtsdrehung war die Dreh-
zahl gemass Fluglehrer GUber 102 % RRPM. Der collective blieb dabei im unteren
Anschlag.

Zu diesem Zeitpunkt, der Helikopter befand sich auf ungefahr 2000 ft AMSL oder
rund 300 ft Gber Grund, nahm der Fluglehrer die Flugh6he bewusst wahr: ,Ich
war nicht lberrascht, ich habe nach der Drehung gemerkt, dass wir an der unte-
ren Hb6henlimite waren, um dieses Manéver fliegen zu kénnen.”

Der Flugschiler war Uberrascht, ,dass [Name des Fluglehrers] nach dem erfolg-
reichen Geschwindigkeitsabbau und Wiederaufnahme noch eine 360° Drehung
ausfiihren wollte, da wir schon ziemlich in Bodenndhe waren.” Eine 360° Dre-
hung war gemass Fluglehrer nicht vorgesehen.

Wahrend der Beschleunigung fir das anschliessende Abfangen (flare) fiel die
Rotordrehzahl auf ca. 95 % RRPM zurtick. Der Warnton der ,low RPM warning’,
welcher unter 97 % RRPM aktiviert wird, wurde wahrgenommen. Der Fluglehrer
war von der relativ hohen Sinkgeschwindigkeit in dieser Phase Uberrascht. Er

' Rotordrehzahl: rotor revolutions per minute (RRPM)
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hatte aufgrund der aktuellen Drehzahl das Gefihl, dass es mit dem Geschwin-
digkeitsaufbau und der restlichen Héhe reichen wirde, um das Mandéver mit ei-
nem flare zu beenden. Er schatzte die Vorwartsgeschwindigkeit vor dem flare auf
ca. 50 kt. Seine Hohe Uber Grund schatzte der Fluglehrer auf ca. 10 m, als er in
den flare Uberging und gleichzeitig den throttle voll 6ffnete. In dieser Phase wur-
de ihm bewusst, dass es zum Bodenkontakt kommen wirde. Er sagte zu seinem
Flugschler, dass es ,nicht reichen' wirde. Deshalb hielt er den Helikopter hori-
zontal, um eventuell noch etwas Bodeneffekt nutzen zu konnen. Kurz vor dem
Aufprall zog er den collective voll in den oberen Anschlag. Der Helikopter schlug
auf der Rasenpiste auf, wie der Fluglehrer beschrieb: ,(...) genau horizontal,
schén abgefedert durch das Kufengestell.”

Der Helikopter sprang wieder vom Boden hoch. Der Motor drehte hoch und der
Helikopter begann im Uhrzeigersinn um die Hochachse zu drehen. Der Flugleh-
rer schatzte, dass der Helikopter zwei bis drei Umdrehungen ausfiihrte. Der
Hauptrotor schien dabei nach Angaben des Fluglehrers normal angetrieben zu
sein, der Motor gab eine hohe Leistung ab. Anschliessend verspurten die Insas-
sen eine seitliche Kippbewegung, bis die Rotorblatter den Boden berihrten und
der Helikopter zurlickkippte und schliesslich auf den deformierten Kufen zum
Stillstand kam. Der Motor lief immer noch mit Vollgas.

Der Fluglehrer schaltete am Panel von rechts nach links alle elektrischen Schal-
ter aus. Der Fluglehrer oder der Schiler zog die Gemischregulierung. Daraufhin
stoppte der Motor. Beide Insassen konnten das Helikopterwrack durch das offe-
ne Cockpit ohne fremde Hilfe verlassen. Der Fluglehrer wurde leicht verletzt. Der
Flugschiler blieb unverletzt.

Ein anderer Fluglehrer, welcher kurze Zeit spater herbeieilte, schloss den Ben-
zinhahn. Der Notsender (emergency location beacon aircraft — ELBA) wurde un-
gefahr 15 Minuten nach dem Unfall von einem Helikoptermechaniker abgestellt.

Die Hartbelagpiste 14/32 blieb von 11:09 Uhr bis 11:46 Uhr fir den Flugverkehr
gesperrt. Die Graspiste Segelflug war ab 11:09 Uhr fir den Rest des Tages fiir
den Flugverkehr gesperrt.

Abbildung 1 — Spuren des 1. Aufschlags
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Abbildung 2 — Endlage des Wracks

1.2 Meteorologische Angaben
1.2.1 Allgemeines

Die Angaben in den Kap. 1.2.2 und 1.2.3 wurden von MeteoSchweiz geliefert.

1.2.2 Allgemeine Wetterlage

Ein flaches Hoch lag (ber Mitteleuropa. Es verlagerte sich langsam ostwaérts,
blieb aber im Alpenraum noch wetterbestimmend. Mit leicht h6herem Luftdruck
stidlich der Alpen baute sich langsam eine F6hnlage auf.

1.2.3 Wetter zur Unfallzeit am Unfallort

Die folgenden Angaben zum Wetter zum Unfallzeitpunkt am Unfallort beruhen
auf der Flugplatzwettermeldung (METAR) von 08:50 UTC:

Wolken Wolkenlos

Wetter -

Sicht Um 8 km

Wind Variabel 2 kt

Temperatur/Taupunkt 14 °C/07 °C

Luftdruck QNH LSZB 1017 hPa, LSZH 1018 hPa, LSZA 1019 hPa
Sonnenstand Azimut 131°, Héhe 41°

Gefahren Keine erkennbar
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1.3
1.3.1

1.3.2

1.3.3

134

1.4

Angaben zum Luftfahrzeug
Allgemeines

Der Hubschrauber Robinson R22 ist ein zweisitziger Leicht-Hubschrauber in
Gemischtbauweise aus Stahlrohrrahmen, GFK-Formteilen und Aluminium-Blech-
struktur. Das dynamische System aus Zweiblatt-Hauptrotor und Zweiblatt-
Heckrotor wird mit einem Vierzylinder-Kolbenmotor angetrieben. Antrieb und
Steuerung bestehen aus rein mechanischen Komponenten.

Treibstoff

Der Helikopter HB-ZGR wurde mit Treibstoff der Qualitdt AVGAS 100 LL betrie-
ben. Die Besatzung gab an, dass sich vor Antritt des Fluges ca. 18 US gal Flug-
benzin an Bord befanden. Zum Unfallzeitpunkt waren gemass Fluglehrer noch
etwa 8 — 10 US gal zur Verfligung.

Gewichtsberechnung

Der Flugschiiler erstellte die Fluganmeldung. Unter der Rubrik Flugplanung wur-
de die Abflugmasse mit 1320 Ib, die Leistungsberechnung ausserhalb des Bo-
deneffektes (HOGE) mit 7000 ft und der geplante Treibstoff mit 17 US gal ange-
geben. Unter der Rubrik Meteo wurde eine Sicht von 5000 m, der Wind auf 5000
ft mit 100/10 kt und die Temperatur mit ISA + 2° Celsius angegeben.

Gemass Fluglehrer betrug die Abflugmasse vor dem Start ca. 1340 — 1350 Ib,
davon ca. 18 US gal Treibstoff.

Eine Nachrechnung der Masse ergab, dass der Helikopter beim Start die hochst-
zulassige Abflugmasse aufwies.

Die maximale Abflugmasse fiir den Helikopter R22 Beta Il betragt 1370 Ib.

Nach dem Unfall konnten ungefahr 30 |, entsprechend ungefahr 8 US gal AVGAS
aus den Tanks abgelassen werden.

Zum Unfallzeitpunkt betrug die Masse des Helikopters ca. 1310 Ib.

Feststellungen am Wrack

Das Landegestell des Helikopters war durch den Aufprall in die Breite deformiert
worden. Die Spuren an der Unterseite der Zelle und des Motorbereichs zeugen
von einem heftigen Bodenkontakt mit der Grasnarbe. Der Heckrotortrager war
abgeknickt, die Heckrotorwelle ausgerissen. Beim Bodenkontakt der Hauptrotor-
blatter gab der Motor Leistung ab, da der Antriebsriemen intakt, jedoch von der
Antriebswelle getrennt und das Kuhlgeblase in Motordrehrichtung verdreht war.
Der Unterbau beider Pilotensitze war deformiert.

Angaben zum Ausbildungssyllabus und Trainingsstand des Flugschiilers

Nach dem Einfuhrungsflug im Juli 2008 mit dem Fluglehrer absolvierte der Flug-
schuler von Oktober 2008 bis Februar 2009 elf Fluglektionen mit einem anderen
Fluglehrer. Im Marz 2009 flhrte er erneut einen Flug mit dem ersten Fluglehrer
durch. Anschliessend wurden zwei weitere Schulungsfliige mit anderen Flugleh-
rern durchgeflihrt. Er hatte noch keinen Soloflug absolviert. Wahrend der bisheri-
gen Ausbildung waren ca. 20 — 25 Autorotationsiibungen durchgefiihrt worden.

Die vom Fluglehrer unmittelbar vor dem Aufprall demonstrierte Ubung war ihm
bis zum briefing flr den Unfallflug unbekannt. Der Ausbildungssyllabus der Flug-
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schulorganisation (FTO - flight training organisation) sah diese Art der Autorotati-
onsubung fur den Schiiler nicht vor.

Der Flugschiler empfand seinen Trainingsstand nach ungefahr 18 Stunden
Flugzeit seit Ausbildungsbeginn im Oktober 2008 allgemein als gut.

1.5 Angaben zur fliegerischen Erfahrung des Fluglehrers

Der Fluglehrer absolvierte im Jahr 2002 mit Privatpilotenlizenz und einer Gesamt-
flugzeit von 112 h, davon 90 h auf R22, einen ersten fliegerischen Sicherheits-
kurs fur Piloten des Unfallmusters R22 beim Hersteller des Helikopters.

Im Jahr 2004 nahm der Fluglehrer am Helikopterfluglehrerkurs des Bundesamtes
fur Zivilluftfahrt teil. Das Flugprogramm dieses Kurses sah im Dokument ,Flight
Training follow up“in Bezug auf die Autorotation folgende nicht naher beschrie-
bene Ubungen vor: ,- straight in autorotation with power recovery - 180° autorota-
tion - simulated engine failure - hovering autorotation”

Im Jahr 2005 nahm er, unterdessen Trager einer Berechtigung als Helikopterflug-
lehrer und mit einer Gesamtflugerfahrung auf Helikoptern von 430 h, davon 150 h
auf R22 und 90 h auf R44, am zweiten Teil des Sicherheitskurses beim Hersteller
Robinson teil.

Der Fluglehrer hatte seit dem Jahr 2005 jahrlich rund 400 Schulungsstunden er-
teilt. Gemass eigenen Angaben absolvierte er in diesem Zeitraum mehrere Hun-
dert Autorotationstibungen. Seit dem Jahr 2002 habe er insbesondere ungefahr
50 bis 60 Autorotationsubungen durchgefuhrt, wie diejenige die zum Unfall fuhr-
te.

1.6 Medizinische Feststellungen

Der Fluglehrer erlitt eine Schnittwunde an der Stirn und hatte nach dem Unfall
leichte Kopfschmerzen. Die Resultate der toxikologischen Untersuchung waren
negativ.

Der Flugschuler wurde beim Unfall nicht verletzt.

1.7 Uberlebensaspekte

Das Landegestell des Helikopters und die beiden Pilotensitze haben anhand der
durch den Unfall entstandenen Deformation einen grossen Teil der Aufprallener-
gie aufgenommen.

Die beiden Piloten trugen keine Helme.

1.8 Angaben des Herstellers des Helikopters Robinson R22
1.8.1 Emergency Procedures

Im Rotorcraft Flight Manual (RFM), Section 3 Emergency Procedures fir den He-
likopter R22 ist folgendes Verfahren festgehalten:

,Power failure above 500 feet AGL'
1. Lower collective immediately to maintain RPM and enter normal autorotation

2. Establish a steady glide at approximately 65 KIAS (see ‘Maximum Glide Dis-
tance Configuration’, page 3-3)

3. Adjust collective to keep RPM in green arc or apply full down collective if light
weight prevents attaining above 97%.
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4. Select landing spot and, if altitude permits, maneuver so landing will be into
wind.

5. A restart may be attempted at pilot’s discretion if sufficient time is available
(see airstart procedure, page 3-3)

6. If unable to restart, turn off unnecessary switches and shut off fuel.

7. At about 40 feet AGL, begin cyclic flare to reduce rate of descent and forward
speed.

8. At about 8 feet AGL, apply forward cyclic to level ship and raise collective just
before touchdown in level attitude with nose straight ahead.
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1.8.2

1.8.3

1.8.4

Sicherheitsmitteilung — safety notice - SN-38 Oct 2004

Practice Autorotation cause many training accidents

Each year many helicopters are destroyed practicing for the engine failure that
very rarely occurs.

Many practice autorotation accidents occur when the helicopter descends below
100 ft AGL without all the proper conditions having been met. As the aircraft des-
cends through 100 ft AGL, make an immediate power recovery unless all of the
following conditions exist:

1) Rotor RPM in middle of green arc

2) Airspeed stabilized between 60 and 70 KIAS

3) A normal rate of descent, usually less than 1500 ft/min
4) Turns (if any) completed

Instructors may find it helpful to call out “RPM, airspeed, rate of descent” prior to
passing through 100 feet. At density altitudes above 4000 feet, increase the deci-
sion point to 200 feet AGL or higher.

(...)"
Abschrift aus dem Sicherheitskurs des Herstellers

Robinson Safety Awareness Course

Frank Robinson:

“One of the most common causes of accident: The situation where the pilot has
allowed his RPM to get low and has allowed his airspeed to get low. As a matter
of fact in a study done by the NTSB for the years 1977-1979; The conclusion of
that study was that the primary cause of the accidents in all helicopters was fail-
ure to maintain RPM and airspeed.

When you allow that RPM to get low, the power available from that engine will al-
so be low. Just remember: the power that that engine can produce is almost di-
rectly proportional to its RPM.

When that RPM is low, the amount of energy that you’ll have stored in your RPM
will also be very low.

When the airspeed is low, you’ll have gone on the backside of the power curve
that is you affecting your translational lift and the power being required by the ro-
tor will have gone way up.

And when your airspeed is low, the amount of energy that you have stored in
your airspeed that you can recover will also be low.”

Herkunft der Ubung

Da die Herkunft der geflogenen speziellen Autorotationsiibung in den verfligba-
ren Schulungsunterlagen nicht eruiert werden konnte, wurde wéhrend der Unter-
suchung beim Hersteller nachgefragt.

Ein in der Ausbildung tatiger Fluglehrer des Herstellers gab dabei folgende Aus-
kunft (Zitat Ubersetzt):

sFast alle Piloten autorotieren zu Beginn geradeaus. Robinson méchte sie hinge-
gen dazu bringen, zuerst die Drehzahl mit einem flare zu halten, dann mit wenig
bis null Vorwértsgeschwindigkeit in die Autorotation liberzugehen und sich wéh-

Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle Seite 12 von 18



Schlussbericht HB-ZGR

1.9

rend eines tiefen Atemzuges gentigend Zeit zu nehmen, das Geldnde rundum zu
beurteilen und ein geeignetes Feld auszuwéhlen, wobei auch Drehungen um die
Hochachse bis zu 180° in Betracht gezogen werden sollen. Anschliessend soll
die Autorotation in Richtung des besten Landeortes fortgesetzt werden.

Die Ubung wird auf ungeféhr 1500 ft AGL begonnen. Bei mindestens 500 ft AGL
soll der Durchstart eingeleitet werden, sollte die Drehzahl von 102 % oder die
Geschwindigkeit von 65 kt nicht erstellt sein.“

Aspekte der Autorotation

Beim Helikopter stehen dem Piloten zwei Formen von gespeicherter Energie zur
Durchfiihrung einer Autorotation zur Verfiigung. Es sind dies:

o Kinetische Energie im Hauptrotor, abhangig von der Masse sowie der
Drehzahl der Hauptrotorblatter, sowie die kinetische Energie der Flugge-
schwindigkeit des Helikopters

o Potentielle Energie in Form von Flughdhe Gber Grund

Der Pilot kontrolliert tber die drei Elemente Rotordrehzahl, Fluggeschwindigkeit
und Hohe Uber Grund in verschiedenen Kombinationen den Ablauf einer erfolg-
reichen Autorotation.

Aufgrund der geringen Masse der beiden Hauptrotorblatter gilt das Hauptrotor-
system des R22 als sogenanntes ,low inertia rotor system®. Bei normaler Haupt-
rotordrehzahl im Flug ist im Vergleich zu anderen Helikoptern relativ wenig Ener-
gie darin gespeichert. Dies bedeutet, dass der Drehzahlverlust bei Antriebsaus-
fall oder bei Erhdhung des collective in der Autorotation einerseits schnell ge-
schehen, andererseits auch in kurzer Zeit wieder korrigiert werden kann.

Die im Rotorsystem gespeicherte Energie wird in der letzten Phase der Autorota-
tion wichtig, wenn sie nach dem Verbrauch aller Héhe und Geschwindigkeit zur
Reduktion der Sinkgeschwindigkeit vor dem Aufsetzen bendtigt wird.

Da eine geniigend hohe Rotordrehzahl fir den Flug und den erfolgreichen Ab-
schluss der Autorotation unabdingbar ist, muss sie durch ein sorgfaltiges Mana-
gement der verfugbaren Energien standig im geforderten Bereich gehalten wer-
den.

Der Hersteller Robinson Helicopter fuhrt im RFM drei verschiedene Autorotatio-
nen auf:

e Power failure above 500 ft AGL
e Power failure between 8 ft and 500 ft AGL
e Power failure below 8 ft AGL
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2.2
2.2.1

Analyse

Technische Aspekte

Es gibt keine Hinweise daflir, dass technische Mangel oder Einschrankungen
vorlagen, welche das Unfallgeschehen hatten verursachen oder beeinflussen
koénnen.

Menschliche und betriebliche Aspekte
Allgemeines

Wahrend der Ausbildung kann es Phasen geben, in denen es Sinn macht, einem
Flugschiler innerhalb klar definierter Grenzen zu zeigen, dass die gelibten Ver-
fahren noch eine Toleranz bis zum Erreichen der physikalischen Grenzen auf-
weisen.

Solche Demonstrationen missen aber mit genligend Reserven durchgefiihrt
werden, und der demonstrierende Pilot/Fluglehrer muss auf einem Trainings-
stand sein, welcher einen solchen Demonstrationsflug mit den nétigen Sicher-
heitsmargen zulasst.

Im vorliegenden Fall sind folgende Punkte zu erwahnen:
e Es fand keine angemessene Sicherheitshdhenplanung statt
e Es wurde keine Entscheidungshdhe festgelegt

e Die Ubung hat nicht dem Erfahrungsstand des Flugschiilers entsprochen

Mit dem Uben der entsprechenden Techniken fiir die drei im RFM beschriebenen
Falle

Power failure above 500 ft AGL

Power failure between 8 ft and 500 ft AGL
Power failure below 8 ft AGL

ist ein Helikopterflugschiler wahrend seiner Ausbildung stark gefordert. Das
Uben dieser Falle erfordert eine koordinierte Reaktion des Flugschiilers mit allen
drei Steuern innerhalb einer Sekunde nach Eintreten der simulierten Motoren-
panne. Bei den Ubungen flr “power failure above 500 ft AGL“ gibt es diverse
Méoglichkeiten, den Anflug auf einen Landeplatz einzuteilen, z.B. mit bewusstem
Variieren der Rotordrehzahl innerhalb des zugelassenen Bereiches, kombiniert
mit Reduktion oder Erhéhung der Fluggeschwindigkeit, Fliegen von Kurven, Zwi-
schen-Flares mit darauffolgender Wiederaufnahme der Geschwindigkeit usw.
Diese Ubungen stellen in der Regel den anspruchsvollsten Teil der Ausbildung
dar. Das Bewusstsein, dass man sich wahrend diesen Ubungen nahe an den
physikalischen Limiten des Helikopters bewegt und dass verhaltnismassig haufig
Unfalle beim Training dieser Notverfahren geschehen, fuhrt dazu, dass Flugschu-
ler diesen Ubungen in der Regel eher mit Unbehagen entgegensehen. Es geht in
der Grundausbildung darum, den Flugschiler soweit zu trainieren, dass er in die-
sen Standardsituationen innert der geforderten Zeit die richtigen Reaktionen zeigt
und trotz der Anspannung die Steuer locker, d.h. unverkrampft flhrt.

Es gibt aber kaum Griinde dafiir, solch anspruchsvolle Ubungen wie diejenige,
die im vorliegenden Fall zum Unfall fihrte, in die Ausbildung einfliessen zu las-
sen.
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222 Sicherheitshéhen und fliegerische Durchfiihrung

Wahrend des ersten Teils der Demonstration baute die HB-ZGR von einer Aus-
gangshohe von ca. 2800 ft bis 2900 ft aus ungefahr 400 ft Hohe ab, d.h. die Aus-
gangshohe fur den zweiten Teil betrug ca. 2500 ft AMSL. Danach folgte erst die
Wiederaufnahme der Geschwindigkeit zur Vorbereitung des zweiten Teils, der
speziellen Autorotationsiibung, welche detailliert im briefing besprochen worden
war. Der Héhenverlust in dieser Beschleunigungsphase betrug ca. 500 ft, von
2500 ft AMSL bis 2000 ft AMSL. So begann der Fluglehrer mit der speziellen Au-
torotation bei ca. 2000 ft AMSL, d.h. rund 300 ft AGL.

Der Fluglehrer unterschéatzte den fur die Geschwindigkeitsaufnahme notwendi-
gen Hohenbedarf. Nach der ersten Ubung der Geschwindigkeitsreduktion und
Wiederaufnahme hatte er mit resultierenden ungefahr 300 ft AGL bereits die vom
Hersteller empfohlene Entscheidungshéhe von 500 ft AGL unterschritten. Er be-
gann erst auf der Entscheidungshéhe von 300 ft AGL mit der zweiten Geschwin-
digkeitsreduktion. Auf dieser minimalen Entscheidungshéhe kann nur noch ein
Durchstart zu einer sicheren Fortfiihrung des Fluges flihren, sollten die Parame-
ter Geschwindigkeit und RRPM nicht auf ihrem Sollwert sein.

Obige Feststellungen lassen den Schluss zu, dass eine angemessene Hohenein-
teilung fur die Durchfihrung des Demonstrationsteils, welche aus einer Kombina-
tion zweier Ubungen bestand, fehlte.

Gemass seiner Aussage realisierte der Fluglehrer auch nach der 180° Drehung
unter 300 ft AGL nicht, dass weder die kinetische Energie in Form von Vorwarts-
geschwindigkeit und Rotordrehzahl noch die potentielle Energie in Form von Ho-
he fur eine sichere Fortsetzung der Autorotationsibung genliigend waren.

Der Fluglehrer erkannte nicht friihzeitig genug, in welch kritische Situation im
Verwalten der verbleibenden Energie er sich mandvriert hatte, sonst hatte er die
Demonstration abgebrochen.

Die vom Fluglehrer festgestellte, unerwartet tiefe Rotordrehzahl von 95 % zu-
sammen mit der akustischen Warnung fur Drehzahl unter 97 % sowie der rasante
Hohenverlust erklaren sich durch die akzentuierte Bedienung der zyklischen
Blattverstellung nach vorne (forward cyclic input) nach dem Erkennen der gerin-
gen Hohe. Die Energie flir die rasche Geschwindigkeitsaufnahme von ungefahr
15 kt bis knapp 50 kt stammte einerseits vom Héhenabbau, andererseits aus
dem Abbau der Rotordrehzahl.

Der notwendige Leistungsbedarf (power required) zur Erhdhung der Rotordreh-
zahl hatte mangels Fluggeschwindigkeit und Hohe durch die Motorleistung kom-
pensiert werden mussen, welche jedoch wegen der tiefen Drehzahl zu diesem
Zeitpunkt nicht ausreichte.

Kurz vor dem Aufprall reagierte der Fluglehrer situationsgerecht, indem er den
Flugschtler warnte, den Helikopter in einer horizontalen Lage hielt und den col-
lective im richtigen Moment bis in den Anschlag erhdhte.

Glucklichen Umstanden und dem durch die Verformung des Landegestells tiefen
Schwerpunkt ist es zu verdanken, dass der nicht mehr kontrollierbare Helikopter
in der letzten Phase nach den Drehungen ohne Heckrotorantrieb nicht auf die
Seite rollte.

In den Safety Kursen des Herstellers wird eine Ubung durchgefihrt, welche der
hier zum Unfall fihrenden gleicht. Diese Ubung, welche anlasslich des Einleitens
der Autorotation einen Abbau der Fluggeschwindigkeit bis zum Stillstand, eine
Drehung um die Hochachse und einen anschliessenden Ubergang in die konven-
tionelle Autorotationstechnik beinhaltet, wird aber von einer Ausgangshdéhe von
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ca. 1500 ft AGL aus durchgefiihrt. Eine solche Ubung macht nur mit Kandidaten
in einem fortgeschrittenen Ausbildungsstadium Sinn, nicht aber im Rahmen der
Grundausbildung eines Piloten.

Wahrnehmung

Der Fluglehrer wollte seinen Schiiler auf mdglichst viele fliegerische Elemente
hinweisen. Aus diesem Grund kommentierte er seine eigene fliegerische De-
monstration.

Die fiir die sichere Durchfiihrung unerlassliche Uberwachung des Héhenabbaus
wahrend dieser fliegerisch anspruchsvollen Ubung verlangt vom Piloten hdchste
und zielgerichtete Aufmerksamkeit. Diese wurde durch das anspruchsvolle eige-
ne Kommentieren des Fluglehrers zu Instruktionszwecken sehr wahrscheinlich
beeintrachtigt.

Grinde fir die Durchfiihrung einer solchen Demonstration

Im vorliegenden Fall hatte der Fluglehrer die spezielle Autorotationsiibung mit
180° Drehung um die Hochachse vor dem Flug bereits mit dem Schiler bespro-
chen. Es war gemass eigener Aussage ,eine Demonstration, eine Vorfiihrung,
wie man sich aus einer spezielleren Flugsituation retten kann.” Der Fluglehrer
begrindete seinen Plan auch mit dem ,grossen Respekt‘ des Flugschilers bei
der normalen ,straight in“ Autorotation. Der Fluglehrer flog die Ubung gemass ei-
gener Aussage trotz der geringen Erfahrung des Flugschilers, weil dieser ein
slberdurchschnittlich fliegerisch begabter Flugschiiler ist.” Wieviel der Flugschi-
ler in briefing und Demonstration von der Ubung mitbekommen hatte, muss in
Bezug zu seiner Aussage Uber die noch erwartete 360° Drehung in Frage gestellt
werden, da diese nicht vorgesehen war.

Der Fluglehrer unterschatzte diese Aufgabenstellung.
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HB-ZGR

3.1

3.11

Schlussfolgerungen

Befunde

Technische Aspekte

Es liegen keine Anhaltspunkte fir vorbestandene technische Mangel vor,
die den Unfall hatten verursachen oder beeinflussen kénnen.

Weil die Konstruktion des Landegestells und der Sitze einen grossen Teil
der Aufprallenergie absorbierte, wurden die Insassen nur leicht bezie-
hungsweise nicht verletzt.

Besatzung

Der Fluglehrer besass die flir den Flug notwendigen Ausweise.

Es liegen keine Anhaltspunkte fiir gesundheitliche Stérungen des Flugleh-
rers wahrend des Unfallfluges vor.

Der Fluglehrer unterschatzte die Aufgabenstellung.

Rahmenbedingungen

Die Demonstration fur den Flugschiler fand im Rahmen seiner Ausbildung
zum Privatpiloten statt.

Fluglehrer und Flugschiler waren bereits im Juli 2008 beim einstiindigen
Einfihrungsflug des Flugschilers und am 13. Marz 2009 bei Autorotations-
Ubungen von etwas Uber einer Stunde zusammen geflogen. Dabei gab es
keine nennenswerten Vorkommnisse oder speziellen Ereignisse.

Das Thema des Schulungsfluges war neben normalen Schulvolten das
Uben von Notverfahren, im Speziellen der Autorotation.

Die kombinierten Ubungen in vorliegender Form waren von einer Aus-
gangshdéhe von ca. 1200 ft AGL ausgehend nicht sicher durchfiihrbar.

Der Fluglehrer fuhrte ein briefing zur vorgesehenen speziellen Autorotation
mit seinem Flugschler durch.

Der Fluglehrer unterliess eine angemessene Hohenplanung fur die beiden
Ubungsteile in Kombination.

Zum Unfallzeitpunkt betrug die Masse des Helikopters ca. 1310 Ib.

Das Wetter hatte auf den Unfallverlauf keinen Einfluss.
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3.1.4 Flugverlauf

o Der Fluglehrer unterschéatzte den fur die Geschwindigkeitsaufnahme not-
wendigen Héhenbedarf. Nach der ersten Ubung der Geschwindigkeitsre-
duktion und Wiederaufnahme hatte er mit resultierenden ungefahr 300 ft
AGL bereits die vom Hersteller empfohlene Entscheidungshéhe von 500 ft
AGL unterschritten. Er begann erst auf der Entscheidungshéhe von 300 ft
AGL mit der zweiten Geschwindigkeitsreduktion.

o Der Fluglehrer fihrte trotz unstabilisierter Flugelemente keinen Abbruch der
Demonstration durch.

o Kurz vor dem Aufprall reagierte der Fluglehrer situationsgerecht, indem er
den Flugschiler warnte, den Helikopter in einer horizontalen Lage hielt und
den collective im richtigen Moment bis in den Anschlag erhohte.

o Beide Insassen konnten das Helikopterwrack durch das offene Cockpit oh-
ne fremde Hilfe verlassen.

3.2 Ursachen

Der Unfall ist darauf zurlickzufilhren, dass der Helikopter im Rahmen einer miss-
lungenen Demonstration einer Autorotation hart auf der Graspiste aufschlug.

Zum Unfall beigetragen haben:
o Fehlende Planung einer Sicherheitshéhe

. Fehlender Abbruch der Demonstration

Payerne, 16. April 2012 Schweizerische Unfalluntersuchungsstelle

Dieser Schlussbericht wurde von der Geschéftsleitung der Schweizerischen Unfalluntersu-
chungsstelle SUST genehmigt (Art. 3 Abs. 4g der Verordnung (ber die Organisation der
Schweizerischen Unfalluntersuchungsstelle vom 23. Mérz 2011).

Bern, 10. Mai 2012
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