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Teil 1

Einleitung

Diese Bauvorschrift dient als Grundlage fur die Feststellung der Betriebssicherheit von
unbemannten Luftfahrzeugen der Klasse 1 in der Kategorie B und C.

Die einzelnen Anforderungen missen - soweit es die Konfiguration und Auslegung zulasst - erfullt
werden.

AbkuUrzungsverzeichnis

Abkiirzung Beschreibung

b Spannweite

dB(A) Mal3 fir den L&rmpegel des A-bewerteten Gerédusches des unbemannten
Luftfahrzeuges

idgF In der geltenden Fassung

kg Kilogramm

L amax Maximaler Schallpegeldruck des A-bewerteten Gerdusches des unbemannten
Luftfahrzeuges

LFG Luftfahrtgesetz

LBTH Luft- und Betriebstlchtigkeitshinweis

VSTOL Very Short Take-Off and Landing

Toleranzen

Sofern nicht anders angegeben sind Toleranzen von + 5 % einzuhalten.
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Teil 2 - Lufttichtigkeitsanforderungen

Abschnitt A - Geltungsbereich

Al Geltungsbereich
Diese Lufttlichtigkeitsforderungen gelten fiir unbemannte Luftfahrzeuge in den folgenden
Einsatzszenarien:

o Betriebsmasse bis einschlief3lich 5 kg und einem Einsatz in besiedeltem und dicht
besiedeltem Gebiet

e Betriebsmasse grofRer als 5 kg und kleiner oder gleich 25 kg in unbesiedeltem
und besiedeltem Gebiet

o Betriebsmasse gréfRer als 25 kg und kleiner oder gleich 150 kg in unbebautem
und unbesiedeltem Einsatzgebiet

Die Lufttiichtigkeitsforderungen sind fiir die folgenden Bauarten anwendbar:

Unbemannte Flachenluftfahrzeuge

Unbemannte Drehflugler

Unbemannte Multicopter

Steuerbare unbemannte Luftschiffe deren Auftriebskraft durch die Dichtedifferenz
zwischen dem Fillgas und der Dichte der Umgebungsluft erzeugt wird. Bei
Sonderformen (Prallluftschiffe als Heil3luft-Luftschiffe) wird der Auftrieb durch die
Dichtedifferenz zwischen heil3er und kalter Luft erzeugt.

Zusatz fur unbemannte Flachenluftfahrzeuge

Nicht anwendbar

Zusatz fur unbemannte Drehfligler (ausgenommen Multicopter)

Nicht anwendbar

Zusatz fur unbemannte Luftschiffe

A.71 Auftriebsgas

Als Auftriebsgas kommt Helium oder Ballongas zur Anwendung. (Wasserstoff wird in
diesen Forderungen nicht berlcksichtigt, da er zu gefdhrlich bei der Handhabung ist!)
A.73 Einschrankungen

Die Lufttichtigkeitsanforderungen gelten nicht fur freifliegende, unbemannte Heif3luft-
oder Gasballone, da diese nicht im Sinne von A.1 Geltungsbereich steuerbar sind.

Zusatz fur unbemannte Multicopter

Nicht anwendbar
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Abschnitt B - Betriebsverhalten

B.1

Steuerbarkeit

Das unbemannte Luftfahrzeug muss unter allen vom Antragsteller beantragten
meteorologischen Betriebsbedingungen sicher steuerbar und ausreichend wendig sein
und zwar

a) beim Start,

b) im Fluge (einschlieBlich Steigflug, Horizontalflug, Schwebeflug
(sofern zutreffend) und Sinkflug),

c) beider Landung,

d) beim Rollen am Boden (sofern zutreffend)

Die Nachweise sind fur alle kritischen Kombinationen von Abflugmasse und
Schwerpunktlage zu zeigen.

Die zugehorigen Klappenstellungen, falls zutreffend, sind in den Nachweisen
anzugeben.

In Notfallsituationen (Ausfall einzelner Steuerungselemente, Ausfall eines Antriebs usw.)
muss die Flugbahn des unbemannten Luftfahrzeuges noch beeinflusst werden kénnen.

B.3

Nachweismethoden

Der Nachweis, dass das unbemannte Luftfahrzeug den in diesem Abschnitt festgelegten
Forderungen entspricht, ist durch Bodenversuche und geeignete Flugversuchen zu
fuhren.

B.5

Umfang der Nachweise

Wenn nicht anders angegeben, missen die einzelnen Forderungen dieses Abschnittes
mit allen kritischen Kombinationen von Gewicht und Schwerpunktlagen innerhalb des
Bereiches der Beladungszustande fir die die Zulassung innerhalb limitierter
Umgebungsbedingungen gewilnscht wird, nachgewiesen werden.
Der Nachweis ist fur alle Zustandsformen (z.B.: Luftbremsen, Fligelklappen,
Fahrwerkstellungen, abwerfbaren Ballast, Bremsfallschirm, Schleppflug,
Lastentransport,...) in denen das unbemannte Luftfahrzeug betrieben werden soll,
zu erbringen.

B.7

Grenzen der Lastverteilung

Alle sich wahrend des Betriebs andernden Lasten (z.B.: Treibstoff, Zuladung, Ballast,
Gimbal,...) sind so einzubauen, dass sich der Schwerpunkt nur minimal verschiebt.
Ansonsten sind Einrichtungen vorzusehen (Ballonetts, Trimmung an der Steuerung,...)
die es erlauben, das unbemannte Luftfahrzeug wéhrend des Fluges nachzutrimmen.
Die Gewichts- und Schwerpunktbereiche, innerhalb derer das unbemannte Luftfahrzeug
sicher betrieben werden kann, missen in den Betriebsunterlagen festgelegt werden.

B.9

Funktionsversuche

Vor Beginn der Flugversuche mussen alle Bodenfunktionsversuche durchgefiihrt sein.
Insbesondere ist die einwandfreie Ubertragung der Signale der Sendeanlage zur
Empfangsanlage und zu den jeweiligen Steuerungselementen des unbemannten
Luftfahrzeuges zu prifen.

Gleiches gilt auch fur eine an Bord befindliche Sendeeinrichtung, sofern vorhanden.
Die elektromagnetische Vertraglichkeit zu samtlichen elektronischen Anlagen ist
untereinander zu prifen.
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B.11 Ruderausschlage

Die Ruder sind auf Ihre AusschlaggréRe und -richtung zu Uberprifen.
Die sinngeméfRe Zuordnung der Steuerausschlage zu den Bedienhebeln der
Fernsteuerungsanlage muss gewdhrleistet sein.

B.13 Sonstige Betriebseinrichtungen

Alle sonstigen Betriebseinrichtungen, die fir einen sicheren Flugbetrieb erforderlich sind
(Trimmung, Gasventil,...) oder die in der Lage sind, den sicheren Flugbetrieb zu
beeintrachtigen, sind zu Uberprifen und die korrekte Funktion ist hachzuweisen.

B.15 Reichweitentest

Zur Uberpriifung eines ausreichenden Aktionsradius der Fernsteueranlage ist ein
Reichweitentest durchzufihren.

Zusatz fur Flachen-Flugzeuge

B.31 Massegrenzen

(a) Hochstzulassige Startmasse

Die hochstzuldssige Startmasse muss so festgesetzt werden, dass sie nicht grof3er ist
als die vom Antragsteller fur samtliche Punkte dieser Richtlinie nachgewiesene
hdchstzulassige Startmasse.

(b) Leermasse

Die Leermasse ist das Gewicht des unbemannten Luftfahrzeuges mit dem fest
eingebauten Ballast und der festgelegten Ausristung. Diese Leermasse muss SO
definiert sein, dass sie jederzeit wieder hergestellt und zur Schwerpunktbestimmung
benutzt werden kann. Akkus oder Treibstoff wird als Zuladung betrachtet.

B.33 Schwerpunktlage

Mit der unter B.31 - Massegrenzen festgelegten Leermasse ist die zugehoérige
Leermassen-Schwerpunktlage zu ermitteln. Der Leermassenschwerpunkt ist
entsprechend zu kennzeichnen (z.B. durch rot markierte Schrauben und Kreise),
so dass das unbemannte Luftfahrzeug jederzeit nachgetrimmt werden kann.

B.35 Nachgiebigkeit der Steuerung

Die Nachgiebigkeit der Steuerung ist so gering wie moglich zu halten um Flattern
weitestgehend auszuschlieen. Die Nachgiebigkeit (inkl. Spiel) darf 10 % des halben
Rudermaschinenweges bei voller Servokraft nicht tibersteigen.

B.37 Start- und Landestrecken

Folgende Werte sind zu ermitteln und in das Flughandbuch zu Ubertragen:

(a) Startstrecke vom Stillstand bis zum Uberfliegen eines 5 m hohen Hindernisses,
(b) Landestrecke von 5m Hbéhe bis zum Stillstand.

B.39 Steuerbarkeit und Stabilitat

Es muss moglich sein, ausreichend schnelle Kursdnderungen in allen Richtungen und
Achsen vornehmen zu kénnen. Dieses muss unter den folgenden Bedingungen
nachgewiesen werden:

¢ Mehrmotorige unbemannte Luftfahrzeuge mit ausgefallenem, kritischem Motor;
o Fahrwerk ausgefahren;
e Flugelklappen in Landestellung

Das unbemannte Luftfahrzeug muss ein derart eigenstabiles Flugverhalten aufweisen,
dass es ohne Uberméfige Geschicklichkeit des Piloten sicher betrieben werden kann.
Die Steuerbarkeit ist durch ausreichend schnelle Kursanderungen in alle Richtungen und
ausreichend schnelle Rollbewegungen um die L&ngsachse nachzuweisen.
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B.41 Uberziehungsverhalten
Das Uberziehverhalten muss bei vorderster und hinterster Schwerpunktlage untersucht
und dokumentiert werden.

(a) im Geradeausflug mit waagrecht gehaltenen Tragflachen
(b) im Kurvenflug mit ca. 45° Querneigung

Es muss dabei moglich sein, den normalen Horizontalflug wieder herzustellen, ohne
dass eine nicht beherrschbare Neigung zum Trudeln auftritt.

Motorleistung in den Féllen (a) und (b):

- Leerlaufleistung,

- Maximale Dauerleistung (-schub)

B.43 Schnellflug

Es muss moglich sein, bei maximaler Dauerleistung (-schub) samtlicher Motoren und
10°- 12° Bahnneigung einen stationaren Flug durchzufihren.

B.45 Flattern

Flattern darf in keinem der zugelassenen Betriebsbereiche auftreten.

Zusatz fuar unbemannte DrehflUgler (ausgenommen Multicopter)

B.51 Massegrenzen

(a) Hochstzulassige Startmasse

Die hochstzuldssige Startmasse muss so festgesetzt werden, dass sie nicht groRRer ist
als die vom Antragsteller fir samtliche Punkte dieser Richtlinie nachgewiesene
hdchstzulassige Startmasse.

(b) Leermasse

Die Leermasse ist das Gewicht des unbemannten Luftfahrzeuges mit dem fest
eingebauten Ballast und der festgelegten Ausrlstung. Diese Leermasse muss SO
definiert sein, dass sie jederzeit wieder hergestellt und zur Schwerpunktbestimmung
benutzt werden kann. Akkus oder Treibstoff wird als Zuladung betrachtet.

B.53 Schwerpunktlage
Mit der unter B.51 - Massegrenzen festgelegten Leermasse ist die zugehoérige
Leermassen-Schwerpunktlage Zu ermitteln und Zu dokumentieren.

Der Leermassenschwerpunkt ist entsprechend zu kennzeichnen (z.B. durch rot
markierte Schrauben und Kreise).

B.55 Nachgiebigkeit der Steuerung

Die Nachgiebigkeit der Steuerung ist so gering wie mdglich, maximal jedoch 2°
(am Rotorblatt gemessen) zu halten, um das Flattern der Rotorblatter weitestgehend
auszuschlieRen. Die Uberpriifung wird bei minimaler und maximaler Auslenkung der
Taumelscheibe, beziehungsweise Heckrotorsteuerung und bei Rotorblattstellung 90°,
180°, 270° und 360° durchgefihrt.

Falls eine Paddelstange vorhanden ist, wird diese Messung auch fir den Anstellwinkel
der Paddel wiederholt, wobei die anzuwendende Drehkraft 15 % der fiir die tragenden
Blatter verwendeten betragt.

B.57 Steigleistung

Die im Schwebeflug erreichte Tragkraft soll bei max. Startgewicht eine ausreichende
Sicherheitsreserve beinhalten. Hierzu muss der unbemannte Drehfliigler senkrecht bis
zu einer Schwebeflughthe von mindestens 2 mal Rotordurchmesser (aul3erhalb des
Bodeneffekts) stationdar zum Schweben gebracht werden. Aus diesem stationdren
Zustand soll der unbemannte Drehfligler zlgig in den Steigflug Gbergehen. Bei diesem
Mandver darf der maximale Anstellwinkel (max. Pitch) nicht erreicht werden.
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B.59 Senkrechtes Absinken und Abfangen

Aus einer Schwebeflughthe von zirka 2 mal Rotordurchmesser muss der unbemannte
Drehfllgler zlgig senkrecht bis auf etwa 1/2 mal Rotordurchmesser sinken und dort
abgefangen werden. Hierbei sollte der maximale Anstellwinkel (max. Pitch) nicht erreicht
werden.

B.61 Steuerbarkeit

Es muss moglich sein, ausreichend wendige Kursanderungen in alle Richtungen und
Achsen vornehmen zu koénnen. Der Heckrotor muss in der Lage sein, das maximal
erreichbare Drehmoment ausgleichen zu konnen. Die Funktionsfahigkeit der
Heckrotorsteuerung muss, entgegen dem Drehmoment, bei maximaler Steigleistung
deutlich erkennbar sein. Bei Ausfall des Antriebs oder des Heckrotors muss der
Drehfligler sicher steuerbar sein (z.B. Autorotation).

B.63 Schnellflug

Mit 60 - 80 % der maximalen Pitchstellung (je nach HS-Typ) muss der unbemannte
Drehflugler im horizontalen Flug ein stabiles Flugverhalten und ausreichende
Mandvrierbarkeit aufweisen.

B.65 Flattern
Flattern der Rotoren darf in allen zugelassenen Betriebsbereichen nicht auftreten.
B.67 Abfangen aus Horizontalgeschwindigkeit

Nach Erreichen der maximalen Horizontalgeschwindigkeit soll das unbemannte
Luftfahrzeug durch eine Gegenneigung stark abgebremst  werden.
Das unbemannte Luftfahrzeug soll dabei bis zum horizontalen Stillstand nicht ansteigen
oder absinken. Unmittelbar nach dem Abbremsen soll das unbemannte Luftfahrzeug
geradegerichtet und ohne Verzégerung oder Stérung ins Steigen gebracht werden.

B.68 Kollisions-Sicherheit Hauptrotor

Es muss nach Erreichen des Endausschlages der Kopfdampfung gentigend Abstand
zwischen Hauptrotorblattspitzen und benachbarten Bauteilen der  Struktur
(z.B. Heckausleger) vorhanden sein, um eine Kollision der Hauptrotorblatter mit der
Struktur zu verhindern.

B.69 Landungen

Der Steuerer hat mehrere Landeanflige bis zur Erflllung aller Punkte der
Lufttiichtigkeitsforderungen durchzufiihren. Die Anzahl bestimmt der Prifer.
Hierbei ist auf eine kontinuierliche Verringerung von Geschwindigkeit und Hohe zu
achten. Die Landeanflige werden in Schwebeflugh6he beendet, sowie bis zum Boden
durchgefiihrt. Der Absetzpunkt wird zuvor von dem Steuerer bestimmt.
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Zusatz fur unbemannte Luftschiffe

B.71 Massegrenzen

(a) Hochstzulassige Startmasse

Die maximale Masse errechnet sich aus dem als Gasraum zur Verfligung stehenden
Volumen in der Hille multipliziert mit dem Auftriebswert des Gases, plus dynamischen
Auftrieb.

Der Rechnung werden folgende Werte zugrunde gelegt:

e Helium: 1,0 kg/m?3
e Dynamischer Auftrieb: 5 % des statischen Auftriebs bei maximaler Motorleistung
ohne Anstellwinkel.

(b) Leermasse
Sie ist die einzige genau definierte, konstante Masse bei einem unbemannten Luftschiff
und umfasst alle fest eingebauten Bauteile. (Die Leermasse ist aber fir die
Schwerpunktermittlung nicht maRgebend, da diese im fahrtlichtigen Zustand erfolgen
muss).
B.73 Schwerpunktlage
Es muss erwiesen werden, dass das vollausgeriistete unbemannte Luftschiff so
getrimmt werden kann, dass es auf ebenem Kiel liegt. Lastveranderungen
(leere Ballast- und Treibstofftanks) dirfen die Lage des Luftschiffes nicht wesentlich
beeinflussen. Im Fall des Vorhandenseins von mehreren Ballonetts, miissen diese einen
ausgeglichenen Fillstand haben.
B.75 Nachgiebigkeit der Steuerung
Die Nachgiebigkeit der Steuerung ist so gering wie moglich zu halten.
Die Mechanik der Anlenkung (Seile oder Gestange) ist so zu konstruieren, dass keine
ungewollten Ruderausschlage aufgrund von Deformationen der Hiille erfolgen kénnen.
Groliflachige Hohenruder sind auszubalancieren, um die Stellkrafte méglichst niedrig zu
halten. Die Nachgiebigkeit (einschliel3lich Spiel) darf 15 % des halben Ruder-
maschinenweges bei voller Servokraft nicht Ubersteigen.
B.77 Start- und Landungsstrecken bzw. -raum
Folgende Werte sind zu ermitteln:

e Strecke vom Stillstand bis zum Uberfliegen eines 7 m hohen Hindernisses bei:

(a) leichtem Luftschiff; Hand- und Bodenstart

(b) schwerem Luftschiff; Hand- und Bodenstart

(c) VSTOL-fahigem Luftschiff

(d) alle Varianten bei Windstille bis zur maximal bei Flugbetrieb zuldssigen
Windgeschwindigkeit

e Landestrecke von 5 m Hohe bis zum Stillstand bei:

(a) leichtem Luftschiff; Hand- und Bodenstart

(b) schwerem Luftschiff; Hand- und Bodenstart

(c) VSTOL-fahigem Luftschiff

(d) alle Varianten bei Windstille bis zur maximal bei Flugbetrieb zuldssigen
Windgeschwindigkeit

e Minimaler Raum, der ein sicheres Starten und Landen ermdglicht, unter
Berticksichtigung, dass immer gegen den Wind gelandet werden kann.

Ist der Betrieb des unbemannten Luftschiffes nur nach einigen der Punkte (a) bis (c)
vorgesehen, so sind nur fir diese die entsprechenden Werte zu ermitteln.

Alle Werte sind aus mehrfach wiederholten Starts und Landungen durch statistische
Verfahren zu ermitteln. Die Definition der Strecken und des Raumbedarfs muss eindeutig
sein (Bezugspunkt am Luftschiff).
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B.79 Steuerbarkeit

Unbemannte Luftschiffe lassen sich in der Regel nur dynamisch instabil entwerfen.
Durch die groRen Abmessungen und die entsprechend verzégerten Eigenbewegungen
lasst sich auch ein dynamisch instabiles unbemanntes Luftschiff sicher fihren.
Den hierbei entstehenden héheren Anforderungen an den Steuerer oder an eine
Regelung muss Rechnung getragen werden.

Die Forderungen an die Steuerbarkeit sollten mindestens in  einem
Geschwindigkeitsbereich von 30 % der Geschwindigkeit bei Nennleistung
(=maximaler Dauerleistung) bis zur maximal zuldssigen Geschwindigkeit erfillt werden.

B.81 Hb6hensteuerung

(a) statisch

Bei Gasluftschiffen missen die Gasventile so bemessen sein, dass ein Abstieg in
natzlicher Frist eingeleitet werden kann. Beschrankend wird hier in der Regel der
minimale zulassige Hulleninnendruck sein.

(b) dynamisch

Es muss mdglich sein, das unbemannte Luftschiff auf einer im Wesentlichen
waagerechten Bahn zu halten. Die Wirkung der Ruder muss klar ersichtlich sein.
Wird die Instabilitat des Luftschiffes elektronisch unterdriickt, so ist eine ausreichende
Steuerbarkeit auch bei Ausfall dieser Anlage nachzuweisen.

B.83 Seitensteuerung

Es muss moglich sein, ausreichend schnelle Kursdnderungen in beide Richtungen sicher
vornehmen zu koénnen. Bei mehrmotorigen unbemannten Luftschiffen auch mit
ausgefallenem kritischen Motor.

B.85 Schnellflug
Bei maximaler Dauerleistung muss ein Steigflug mit einer Bahnneigung von
10 bis 12 Grad mdéglich sein.

B.87 Flattern

In dem angegebenen Betriebsbereich darf kein Flattern der Ruder sowie des
Hullenmaterials auftreten. Es darf auch nicht zur Deformation der Hiille kommen die den
Betrieb oder die Steuerbarkeit des unbemannten Schiffes beeintrachtigen.

B.89 Notverfahren

Verfahren, die eine Kontrolle des unbemannten Luftschiffes auch bei Ausfall einzelner
Komponenten erlaubt, sind zu entwickeln und zu beschreiben.
Dies erfolgti. d. R. im Rahmen der gefesselten Flugerprobung und betrifft insbesondere:

(a) Ausfall einzelner Ruder bzw. Steuerungselemente,
(b) Ausfall des kritischen Antriebs,

(c) Ausfall der Fernsteuerung,

(d) Ausfall von kritischen Teilen der elektrischen Anlage.
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Zusatz fur unbemannte Multicopter

B.91 Massegrenzen

(a) Hochstzulassige Startmasse

Die hochstzulassige Startmasse muss so festgesetzt werden, dass sie nicht grol3er ist,
als die vom Antragsteller fir samtliche Punkte dieser Richtlinie nachgewiesene
hochstzulassige Startmasse. Aulerdem darf die hochstzulassige Startmasse nicht
groler sein als der maximale Gesamtschub abzlglich des Schubes zweier Rotoren.

(b) Minimale Startmasse
Das minimale Startgewicht muss groRRer sein, als der Maximalschub von 2 Rotoren
zusammen.

(c) Leermasse

Die Leermasse ist das Gewicht des unbemannten Luftfahrzeuges mit dem fest
eingebauten Ballast und der festgelegten Ausristung. Diese Leermasse muss SO
definiert sein, dass sie jederzeit wieder hergestellt und zur Schwerpunktbestimmung
benutzt werden kann. Akkus werden als Zuladung betrachtet.

Fur nicht herkbmmliche Multicopter sind diese Massegrenzen sinngemal anzuwenden.
B.93 Schwerpunktlage

Mit der unter B.91 - Massegrenzen festgelegten Leermasse ist die zugehoérige
Leermassen-Schwerpunktlage zu ermitteln. Der Leermassenschwerpunkt ist
entsprechend zu kennzeichnen (z.B. durch rot markierte Schrauben und Kreise) und zu
dokumentieren.

B.95 Steigleistung

Die im Schwebeflug erreichte Tragkraft soll bei max. Startgewicht eine ausreichende
Sicherheitsreserve beinhalten. Hierzu muss der unbemannte Multicopter senkrecht bis
zu einer Schwebeflughthe von mindestens 2 m (auRerhalb des Bodeneffekts) stationar
zum Schweben gebracht werden. Aus diesem stationaren Zustand soll der unbemannte
Multicopter zligig in den Steigflug Gbergehen. Bei diesem Manoéver darf bei verstellbaren
Rotoren (falls vorhanden) der maximale Anstellwinkel (max. Pitch) bzw. bei Propellern
die maximale Drehzahl nicht Uberschritten werden.

B.97 Senkrechtes Absinken und Abfangen

Aus einer Schwebeflughthe von zirka 2 m muss der unbemannte Multicopter zlgig
senkrecht bis auf etwa 0,5 m sinken und dort abgefangen werden. Hierbei sollte bei
verstellbaren Rotoren (falls vorhanden) der maximale Anstellwinkel (max. Pitch)
bzw. bei Propellern die maximale Drehzahl nicht Uiberschritten werden.

B.99 Steuerbarkeit

Es muss moglich sein, ausreichend wendige Kursanderungen in alle Richtungen und
Achsen vornehmen zu konnen. Bei Ausfall eines Antriebs muss der unbemannte
Multicopter noch sicher steuerbar sein.

B.101 Schnellflug

Bei der maximalen laut Flughandbuch erreichbaren Horizontalgeschwindigkeit muss der
unbemannte Multicopter im horizontalen Flug ein stabiles Flugverhalten und
ausreichende Mandvrierbarkeit aufweisen.

B.103 Flattern

Flattern der Propeller/Rotoren/Luftschrauben darf in allen zugelassenen Betriebs-
bereichen nicht auftreten.

B.105 Abfangen aus Horizontalgeschwindigkeit

Nach Erreichen der maximalen Horizontalgeschwindigkeit soll das unbemannte
Luftfahrzeug stark abgebremst werden. Das unbemannte Luftfahrzeug soll dabei bis zum
horizontalen Stillstand nicht ansteigen oder absinken. Unmittelbar nach dem Abbremsen
soll das unbemannte Luftfahrzeug ohne Verzdgerung oder Stérung ins Steigen gebracht
werden.
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B.107 Funktionsversuche (Erganzung zu B.9)

In einem Kippversuch ist nachzuweisen, dass die Lagesteuerung ein entsprechendes
Gegenmoment aufbaut.

Steuerimpulse missen entsprechende Kipp- bzw. Drehmomente, wie in der Betriebs-
anweisung beschrieben, erzeugen,

B.111 Automatischer Hohenstabilisierungsmodus (altitude hold)

Im Hohenstabilisierungsmodus (falls vorhanden) muss der unbemannte Multicopter eine
konstante HOhe Uber dem Boden halten. Dies muss bis zur maximal erlaubten
Windgeschwindigkeit moglich sein. Der Versuch muss bei der minimalen und maximalen
im Flughandbuch dafir vorgesehenen Horizontalgeschwindigkeit (Geschwindigkeit
relativ zur Luft) erfolgen. Dabei darf die H6henabweichung nicht gré3er als +/- 1 m sein,
im Schwebeflug fir einen Zeitraum von 15 Sekunden und bei der maximalen
Horizontalgeschwindigkeit Uber eine gerade Flugstrecke von
50 m.

B.113 Automatischer Positionshaltemodus (position hold)

Im Positionshaltemodus (falls vorhanden) muss der unbemannte Multicopter eine
vorgegebene horizontale Position mit einer Abweichung kleiner als 1,5 m Radius fur
2 Minuten halten. Dies muss bis zur maximal erlaubten Windgeschwindigkeit méglich
sein.

B.115 Automatischer Positionsanflugmodus (z.B. homing)

Im automatischen Positionsanflugmodus (falls vorhanden) muss der unbemannte
Multicopter eine vom Piloten vorgegebene Position mit einer Abweichung kleiner als 1,5
m Radius erreichen. Dies muss bis zur maximal erlaubten Windgeschwindigkeit mdglich
sein.

B.117 Automatische Landung (auto landing)

Im Modus fur automatische Landung (falls vorhanden) muss der unbemannte Multicopter
an der aktuellen Position mit einer kontinuierlichen Verringerung der Hohe landen
kénnen. Dies muss bis zur maximal erlaubten Windgeschwindigkeit méglich sein.

B.119 Kombination von Flugversuchen
Die einzelnen Flugmodi beziehungsweise Flugzustande konnen in sinnvoller Weise
kombiniert werden.

B.121 Weitere nicht aufgefiihrte Flugmodi
Die Funktion weiterer im Flughandbuch aufgefiihrter Flugmodi ist in geeigneter Art
nachzuweisen.
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Abschnitt C - Struktur

C.l1 Lastvielfache
Folgende, sichere Abfanglastvielfache sind einzusetzen:

(@ n=+4gund- 1,5 g fur unbemannte Flachen-Luftfahrzeuge
(b) n = (Maximalschub aller Rotoren / minimales Fluggewicht)*1,5 fur

unbemannte Multicopter und Drehflugler
(c) n=+2gund - 1 g fir massebehaftete Teile von unbemannten Luftschiffen
C.3 Nachweisfihrung und Versuche
Soll der Nachweis ausreichender Festigkeit nicht durch Rechnung und Zertifikat erbracht
werden bzw. liegen fur die gewahlte Bauweise keine oder unzureichende Erfahrungen
vor, so sind Versuche durchzufiihren. Bei rechnerischem Nachweis erprobter Bauweisen
sind die von der Austro Control GmbH oder einer aufgrund einer Ubertragung gemaR §
140b LFG zustandigen Behorde, anerkannten dem Stand der Technik entsprechenden

Methoden, Verfahren und Werte einzusetzen
(z.B. fur Faserverbundwerkstoffe, Holzkonstruktionen etc.).
C.5 Steuerung

Steuergestéange, deren Verbindungsglieder und die Befestigung von Steuerungs-
elementen (Servos und dergleichen) sind so auszulegen, dass die Momente und Krafte,
z.B. aus den Servos, mit der nachzuweisenden Sicherheit von

e | =2,0 bei unbemannten Flachenlufttahrzeugen, unbemannten Drehfliglern und
unbemannten Multicopter; und
e j=4,0 bei unbemannten Luftschiffen

aufgenommen werden konnen. Es mussen Servotypen mit Stellkréften verwendet
werden, die unter Berlcksichtigung von der GroRe des unbemannten Luftfahrzeuges
und Anlenkungsart den zu erwartenden Stellkraften angemessen sind.

Werden nicht metallische aus thermoplastischen Werkstoffen hergestellte Bauteile
eingesetzt, so ist ein Nachweis gemal C.7 - Ruderscharniere zu fihren.

C.7 Ruderscharniere

Der Dauerfestigkeit der Ruderscharniere ist besondere Bedeutung beizumessen.
Es diurfen nur Bauteile verwendet werden, deren Festigkeit durch Temperatur-
anderungen nicht wesentlich beeintrachtigt werden. Sind diese nicht aus Metall gefertigt,
so ist die Eignung in Bauteilversuchen nachzuweisen, wobei ein Temperaturbereich von
- 10 °C bis + 40 °C untersucht werden muss.

C.9 Sonstige Einbauten (z.B.: Akkus,...)

Die Halterungen fiir sonstige Einbauten sind so zu bemessen, damit sie die auftretenden
Beschleunigungen nach C.1 - Lastvielfache ohne zu versagen aufnehmen kdnnen.
Entsprechende Tests oder Nachweise sind vorzusehen.

c1 Motorbefestigung

Der Motortrager und seine Aufhdngung muissen so bemessen sein, dass sie alle
Beschleunigungen aus dem Flugbetrieb ertragen koénnen. Der Nachweis ist durch
Flugversuche zu erbringen.
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Zusatz fur unbemannte Flachenluftfahrzeuge

C.31 Lasten

Die Festigkeitsforderungen sind durch die Angabe von sicheren Lasten
(die hoéchsten im Betrieb zu erwartenden Lasten) und Bruchlasten (die sicheren Lasten
multipliziert mit den unter C.33 - Nachweis der Festigkeit - Sicherheitszahl
aufgefihrten Sicherheitszahlen) festgelegt.

C.33 Nachweis der Festigkeit - Sicherheitszahl

Fir den Festigkeitsverband muss in Bauteilversuchen nachgewiesen werden, dass er
im Stande ist den im Betrieb zu erwartenden Lasten standzuhalten, d. h. die
Sicherheitszahl betragt j = 1,0. Bei rechnerischem Nachweis betragt die Sicherheits-zahl
j=1,5.

C.35 Tragwerk

Wird der Bauteilversuch nur mit dem Tragwerk bzw. einer Fligelhélfte durchgefihrt,
so ist die Flugelbefestigung am Rumpf bzw. die Flugelverbindung mdglichst genau der
Wirklichkeit anzupassen. Die tatséchlich auftretende Belastung kann

(a) durch eine treppenférmige Belastung oder
(b) durch eine Einzellast, deren Angriffspunkt bei

y = % mit b = Spannweite [m]

liegt, aufgebracht werden.

C.37 Leitwerke und deren Befestigung
Belastungsversuche mit Leitwerken bei sicherer Last sind erforderlich.
C.39 Rumpf

Fur den Rumpf ist ein Bauteilversuch mit dem kritischen Lastfall aus

(a) der hochsten Hohenleitwerkslast,
(b) der hochsten Seitenleitwerkslast,
(c) der kritischen Belastung aus Landefallen durchzufihren.

C.41 Fahrwerk
Test mit maximaler Startmasse bei Fallhohe von 12 cm.
C.43 Festigkeitsverband Schleppkupplung (sofern vorhanden)

Die Schleppkupplungsbefestigung muss fur eine sichere Last von 50 % des Hochst-
gewichtes des Schleppflugzeuges oder des geschleppten Segelflugzeuges bemessen
sein, die in einem Winkel von 90° zur Symmetrieebene des Luftfahrzeuges angreift.
Die Zugmessungen sind mit einer Messvorrichtung mit Schleppzeiger durchzuftihren.
Folgende Zugrichtungen sind zusatzlich jeweils mit der 0,75-fachen Last der hdchst-
zulassigen Startmasse zu prifen:

(&) Nach vorne in horizontaler Richtung;
(b) In der Symmetrieebene von der Horizontalen aus gemessen 20° nach vorn
aufwarts, 40° nach vorn abwarts und 30° nach vorn seitwarts.

Der Rumpf darf keine Auffalligkeiten wie Verformungen, Risse und dergleichen wahrend
und nach dem Test aufweisen. Die Kupplung muss das Seil sicher halten und beim
Ausklinken unter Last sicher freigeben.
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Zusatz fur unbemannte Drehfligler (ausgenommen Multicopter)

Cb51

Lasten

Die Festigkeitsforderungen sind durch die Angabe von sicheren Lasten
(die hoéchsten im Betrieb zu erwartenden Lasten) und Bruchlasten (die sicheren Lasten
multipliziert mit der (den) vorgeschriebenen Sicherheitszahl(en)) festgelegt. Wenn nicht
anders angegeben, sind die festgelegten Lasten ,sichere Lasten”.

C.53

Sicherheitszahl
e Als Sicherheitszahl muss 1,5 eingesetzt werden, wenn kein anderer Wert
angegeben ist.
e In folgenden Fallen ist die Sicherheitszahl mit einem Sicherheitsvielfachen zu
multiplizieren:

Rotorblattanschliisse
Schlag-Schwenkgelenke

Blatthaltebolzen

Samtliche Steuerstangen Haupt-/Heckrotor

o nnu
WNNN

C.55

Nachweis der Festigkeit
Fur den Festigkeitsverband muss nachgewiesen werden, dass er im Stande ist den im
Betrieb zu erwartenden Lasten sicher standzuhalten. Der Antragsteller muss eine
Fliehkraftberechnung zur Ermittlung der Zugkréfte an den Blattaufnahmen, Drehlagern
und gegebenenfalls Schlag- und Schwenkgelenken durchfiihren.
: 2
Fgr = m - dgoy - (F8222) " mit
Fyr Zentrifugalkraft [N]
m Masse Rotorblatt [kg]
drom Durchmesser Rotor Massenschwerpunkt [m]
NRomax max. Rotordrehzahl U/min inkl. 20 % Zuschlag
fur AR-Drehzahlerhéhung
(s.a. E.57 Zulassige Blattgeschwindigkeit)

Der Hersteller/Erbauer der Rotorblatter muss ein Zertifikat ausstellen, dass die
Rotorblatter diesen Zugkréften, unter Beriicksichtigung der Sicherheitszahl, standhalten.

C.57

Rotorkopf - Anlenkung

Die Anlenkung muss die Stellkraft aller beteiligten Servos sicher aushalten, ohne dass
Schubstangen etc. herausspringen oder Einstellungen dauerhaft verstellt werden.
Die Priifung hat durch die Blockade von Neigungen zweier Rotorblatter zu erfolgen. Der
Prufvorgang ist geman einer Verfahrensanweisung vorzunehmen.
Fur die verwendeten Gelenke muss ein Festigkeitsnachweis erbracht werden.
Fur Kunststoffgelenke muss zusétzlich ein Temperaturnachweis erbracht werden.

C.59

Stabilitatsprufung bei Auslenkung der Hauptrotor - Anlenkung

Die Anlenkung muss stabil genug sein, um bei abgeschalteter Fernsteuer-Anlage den
vom Rotorblatt erzwungenen Ausschlagen gegen den Widerstand der Servos zu folgen,
ohne zerstort zu werden.

c.61

Anschlagfreie Steuerwege
Bei Vollausschlagen aller Funktionen, auch gleichzeitig fur Pitch, Nick und Roll, darf die
Mechanik nicht auf Anschlag laufen.

C.63

Festigkeit und Elastizitat Hauptrotor (Blatthalter und Bléatter)

Der Eignungsnachweis des Rotorblattes, des Aufbaus, des verwendeten Materials und
der Belastungsgrenzen (Zugbelastung des Rotorblattauges) sind anhand einer
Berechnung nachzuweisen.
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C.65 Falltest Fahrwerk
Der Falltest mit abgenommenen Hauptrotorblattern auf das Landegestell ist aus
12 cm Hohe durchzufihren.

Erlauterungen:

(1) Der Falltest kann auch am abgenommenen Landegestell aus 12 cm Hohe
durchgefuhrt werden. Dabei ist eine Ersatzmasse auf dem Landegestell
anzubringen, die der maximal zuldssigen Startmasse des Drehfliglers
(abziglich der Masse des Landegestells) entspricht

(2) Es kann auch durch Berechnung nachgewiesen werden, dass das Landegestell
imstande ist, die Lasten sicher aufzunehmen, die sich aus der geforderten
Fallhéhe von 12 cm ergeben.

Zusatz fur unbemannte Luftschiffe

C.71 Nachweis der Lufttichtigkeit

Fir den Festigkeitsverband muss in Bauteilversuchen nachgewiesen werden, dass er
imstande ist den im Betrieb zu erwartenden Lasten standzuhalten. Dazu werden bei
Versuchen die in C.73 - Belastungsfalle beschriebenen Belastungsfélle und die sich
dabei rechnerisch ergebenden Lasten aufgebracht.

Ein rechnerischer Festigkeitsnachweis wird nur anerkannt, wenn fir die gewahite
Bauweise aufgrund von Erfahrungen erwiesen ist, dass die benutzte
Berechnungsmethode zuverlassige Ergebnisse liefert. Dabei ist mit den unten
aufgefuhrten Sicherheitszahlen zu rechnen. Die der Festigkeitsrechnung zugrunde
gelegten Festigkeitswerte sind im Handbuch nach Abstimmung mit dem Prifer
niederzulegen.

C.73 Belastungsfalle

Belastungsfalle, die dem Festigkeitsnachweis zugrunde gelegt werden miissen:

e Lastfall 1:
Unbemanntes Luftschiff mit hochstzulassiger Startmasse,
Trimmanstellung = 30 Grad,
Krankungswinkel = 0 Grad, mit vollem Propellerschub und minimalem
Gasdruck.

e Lastfall 2:
Unbemanntes Luftschiff mit héchstzuldssiger Startmasse,
Trimmanstellung = -30 Grad,
Kréankungswinkel = 0 Grad, mit vollem Propellerschub und minimalem
Gasdruck.

e Lastfall 3:
Unbemanntes Luftschiff mit hochstzuldssiger Startmasse,
Trimmanstellung = 0 Grad,
Kréankungswinkel = +/- 30 Grad, mit vollem Propellerschub und minimalem
Gasdruck.

o Lastfall 4:
Das unbemannte Luftschiff landet auf dem Landerad - sofern vorhanden - mit
einer senkrechten und waagerechten StoRRkraft von 30 % der senkrechten aus
einer beliebigen Richtung. Die senkrechte Stol3kraft errechnet sich aus der
hochstzuldssigen Startmasse (vgl. B.71 Massegrenzen), multipliziert mit
0,2 g (g = 9,81 m/s?).
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o Lastfall 5:
Fur das am Mast verankerte unbemannte Luftschiff sind folgende Fesselkrafte
vorzusehen:

a) Eine Querkraft entsprechend dem vollen Propellerschub in jeder Richtung in
der Normalebene zur Schiffsachse und eine gleichzeitig wirkende Langskraft
von 25 % der Querkraft. Die Langskraft wirkt dabei vom und gegen den Mast.

b) Eine reine Langskraft, die dann auftritt, wenn die Windgeschwindigkeit
20 m/s betragt.

o Lastfall 6:
Fur die Belastung der Leitwerke (Flosse und Ruder) ist mit einem anerkannten
Verfahren eine Auftriebsverteilung in Spannweiten- und Tiefenrichtung zu
ermitteln. Als Berechnungsgrundlage kommen Lastfall 1 und 2 zur Anwendung.
Es sind die Lasten bei den Anstellwinkeln (30 Grad und mit voll ausgeschlagenem
Ruder zu berechnen.

C.75 Sicherheitszahlen

Die Sicherheitszahl ist das Verhaltnis von Bruchfestigkeit (Struktur oder Werkstoff)
zu der jeweiligen sicheren, d.h. im Betrieb auftretenden, maximalen Belastung. Bezogen
auf die verschiedenen Lastfélle sind die Sicherheitszahlen gegen Bruch fur die einzelnen
Bauteile nachfolgend festgelegt:

Bauteil Lastfall J
Hulle/Gerlst 1,2,3 4
Gondelaufhdngung 1,2,3 2
Gondel 1,2,3,4 1,5
Motorausleger/-gondel 1,2,3,4 2
Leitwerke (Flossen& Ruder) 6 15
Landerad 4 1,5
Bugverstarkung 1,2,3 1,5
Bugverankerung 5 15
Ankermast 2
C.77 Lasten aus Massekraften

Die Lasten aus den Massenkraften ergeben sich als Produkt aus Masse,
Erdbeschleunigung (9,81 m/s?), Sicherheitszahl und Lastvielfachem.

C.79 Lasten aus aerodynamischen Kraften

Die Lasten aus den aerodynamischen Kraften ergeben sich aus dem Produkt von
Staudruck (bei maximaler Geschwindigkeit), Bezugsflache, aerodynamischem Beiwert
und Sicherheitszahl.

c.s1 Lasten aus dem Antrieb
Die Lasten am Antrieb bestimmen sich beim Schub als Schub bei maximaler Leistung,
multipliziert mit 2, beim Drehmoment nach C.11 - Motorbefestigung.

C.83 Lasten bei der Landung und am Boden
Die Lasten bei der Landung ergeben sich aus Lastfall 4 bzw. 5.
C.85 Krafteaufnahme durch die Hulle bzw. durch das Gerist

Alle Kréafte von Aufhangungen sind so auf die Hille und/oder das Gerust zu Ubertragen,
dass das Auftreten von Spannungsanhaufungen vermieden wird. Die zur
Kréafteeinleitung bestimmten Teile missen so ausgefihrt sein, dass im Laufe der
Lebensdauer keine wesentliche Festigkeitsverminderung an der Hulle durch
Ermidungserscheinungen oder Abnutzung auftritt.
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C.87 Gewahrleistung des Hulleninnendrucks

Bei unbemannten Prallluftschiffen mit einer Gasflllung sind Ballonetts vorzusehen,
die Uber Geblase oder Ansaugrohre standig unter Druck gehalten werden.
Der maximale Innendruck wird dabei Uber Ventile geregelt.

Bei Hybridkonstruktionen, die den Hullendruck unterstitzend einsetzen, ist der fur den
Betrieb notwendige Mindestdruck festzulegen. Ansonsten finden die entsprechenden
Ausfihrungen Uber Prallluftschiffe Anwendung. Hauptaufgabe der Ballonetts ist es, bei
Anderung der Flughthe durch Volumenanderung den Gasraum anzupassen, und so den
Innendruck in dem zuléassigen Bereich zu halten. Der normale Betrieb sollte ohne
Gasablassen mdglich sein, da sonst beim Abstieg die Gefahr besteht, dass sich die
Ballonetts Uber ihr Nennvolumen ausdehnen miissen und zerstort werden kénnen.

C.89 Anzahl und Platzierung der Ballonetts

Es sind zwei Ballonetts einzubauen, wovon je eines vor und hinter dem Schwerpunkt
einzubauen ist. Ein Ballonett ist ausreichend, wenn im normalen Betrieb des Luftschiffes
keine Gewichtsanderung und keine anderen Umstande auftreten, die eine statische
Trimmung erforderlich machen.

c.a1 Dimensionierung der Ballonetts

Die Ballonetts sind so auszulegen, dass der Betrieb in dem gewiinschten Hohenbereich
maoglich ist, ohne Gas abzulassen. Dabei ist von der Standard-atmosphére auszugehen.
Wahrend des Betriebes auftretende Temperaturanderungen sind wie folgt zu
berticksichtigen:

e Temperatur des Gases und der AuRenluft zu Beginn des Betriebs
0 Grad Celsius, Hohe, Startort

e Aufheizung der AuRRenluft wahrend des Betriebs auf 40 Grad Celsius

o Aufheizung des Gases wahrend des Betriebs auf 20 Grad Celsius Uber
Umgebungstemperatur

e Steigen auf maximal zul&assige Hohe

Die Hohe der Aufheizung des Traggases ist im Flugversuch zu verifizieren.
Zu Beginn des Betriebs sind beide Ballonetts prall gefillt und entleeren sich
anschlief3end vollstandig.

Bei Heil3luftschiffen ist mit der maximal im Betrieb auftretenden Temperaturdifferenz fiir
die Gastemperatur zu rechnen.

C.93 Dimensionierung von Lufteintritts6ffnungen, Luftleitung und Ruckschlagklappen
Lufteintritts6ffnungen, Luftleitungen und Rickschlagklappen miissen so dimensioniert
sein, dass der Druck nicht unter den zulassigen Mindestwert abféllt, wenn das
unbemannte Luftschiff dynamisch den schnellsten Abstieg macht. Dabei ist das
Hohenruder voll auf Tiefe gestellt und die Motoren laufen mit maximaler Leistung, eine
evtl. vorhandene Trimmung Uber die Ballonetts ist voll nach unten gestellt.

C.95 Bemessung der Ventile

Ventile missen so bemessen sein, dass der Druck nicht Uber das festgelegte
Hochstmal’ steigt, wenn das unbemannte Luftschiff dynamisch den steilsten Steigflug
ausfuhrt (Hohenruder voll auf Hohe, maximale Motorleistung, maximale Trimmanstellung
nach oben).

C.97 Hille
Es ist nachzuweisen, dass das verwendete Hullenmaterial in allen Richtungen die
geforderte Reil3festigkeit aufweist.

C.99 Gerust

Es ist nachzuweisen, dass das Gerlst die geforderte Festigkeit und Steifigkeit aufweist.
Fur Strukturelemente und Konstruktionen, deren Eignung nicht bekannt ist,
sind entsprechende Versuche erforderlich.
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c.101 Leitwerke und Befestigungen

Belastungsversuche mit Leitwerken bei sicherer Last sind erforderlich. Bei gas- oder
luftgefullten Leitwerken ist nachzuweisen, dass sie bei maximaler Windgeschwindigkeit
und gréitem Ruderausschlag (auf beide Seiten) ihre Aufgabe voll wahrnehmen kénnen.
C.103 Komplettes Luftschiff

Die Hille oder das Gerlst darf beim Betrieb unter folgenden Bedingungen keine
Deformationen erfahren, die den Betrieb beeintrachtigen:

(@) hochster Hohenleitwerkslast

(b) hoéchster Seitenleitwerkslast

(c) Uberlagerung von hochster Hohen- und hochster Seitenleitwerkslast
(d) Bodenlandung

Da fur die Aufhangung von unbemannten Luftschiffen fur solche Belastungsfalle keine
zufrieden stellenden Losungen bekannt sind, sollte dieser Punkt in der Flugerprobung
nachgewiesen werden.

C.105 Ventile

Mandvrierventile, die Uber die Fernsteuerung gedffnet werden kdnnen, missen mit
grol3er Zuverlassigkeit 6ffnen und schlieBen. Der Beweis dafiir muss in einem Versuch
erbracht werden.

C.107 Ruder

Diese sind ausreichend zu bemessen, wobei auf ausreichende Steifigkeit, vor allem bei
aufgeblasenen Rudern, zu achten ist.

C.109 Fahrwerk

Es ist Zu beweisen, dass das Fahrwerk LandestoRRe geman
C.73 - Belastungsfalle, Lastfall 4, aufnehmen kann, ohne dass Federbeine oder Reifen
vollstandig zusammengedruckt werden.

Wird ein zentrales Fahrwerk verwendet, um das Luftschiff am Mast in den Wind
schwingen zu lassen, so ist nachzuweisen, dass sich das Landerad automatisch der
Rollrichtung anpasst.

Ist das Luftschiff zur Durchfiihrung von rollenden Starts am Boden (zum Aufbau des
dynamischen Auftriebs) mit einem Heckrad an der unteren Seitenruderflosse
ausgeruistet, so ist nachzuweisen, dass keine Schaden an Flosse oder Ruder auftreten,
wenn das Héhenruder bei maximaler Rollgeschwindigkeit gezogen wird.

Zusatz fuir unbemannte Multicopter

c.111 Lasten
Die Festigkeitsforderungen sind durch die Angabe von sicheren Lasten
(die hdchsten im Betrieb zu erwartenden) und Bruchlasten (die sicheren Lasten
multipliziert mit der(den) vorgeschriebenen Sicherheitszahl(en)) festgelegt.
Wenn nicht anders angegeben, sind die festgelegten Lasten ,sichere Lasten®.
C.113 Sicherheitszahl
Als Sicherheitszahl muss 1,5 eingesetzt werden, wenn kein anderer Wert angegeben ist.
Werden neuartige Herstellungsverfahren verwendet fir die es noch keine gesicherten
Erfahrungswerte gibt, erhoht sich die Sicherheitszahl auf 3,0.
In folgenden Fallen ist die Sicherheitszahl mit einem Sicherheitsvielfachen zu
multiplizieren:
Propeller-Befestigungen, Rotorblattanschliisse sowie
Luftschrauben-Befestigungen
Schlag-Schwenkgelenke
Blatthaltebolzen
Séamtliche Steuerstangen Hauptrotor

I n
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C.115 Nachweis der Festigkeit
Fur den Festigkeitsverband muss nachgewiesen werden, dass er im Stande ist, den im
Betrieb zu erwartenden Lasten sicher standzuhalten. Der Antragsteller muss eine
Fliehkraftberechnung zur Ermittlung der Zugkrafte an den Blattaufnahmen, Drehlagern
und gegebenenfalls Schlag- und Schwenkgelenken (falls vorhanden) durchfihren.
. 2
Py = - dgony - (E282mex Y, i
Fyr Zentrifugalkraft [N]
m Masse Rotorblatt/Luftschraube [kg]
drom Durchmesser Rotor/Luftschrauben
Massenschwerpunkt [m]
NRomax max. Rotor-/Luftschraubendrehzahl U/min
inkl. 20 % Zuschlag fur AR-Drehzahlerhéhung
(s.a. E.57 - Zulassige Blattgeschwindigkeit)
Der Hersteller/Erbauer der Rotorblatter muss ein Zertifikat ausstellen, dass die
Rotorblatter diesen Zugkréften, unter Beriicksichtigung der Sicherheitszahl, standhalten.
Alternativ dazu koénnen Belastungstests mit der rechnerischen Maximaldrehzahl
durchgefuihrt werden. Die Dauer der Belastungstests errechnet sich aus dem 5-fachen
der moglichen maximalen Einsatzdauer des unbemannten Luftfahrzeuges.
C.117 Maximaler Schub
Die Konstruktion muss den Kraften und Momenten, hervorgerufen durch den maximal
erreichbaren Standschub der Propeller bzw. Luftschrauben standhalten.
C.119 Anschlagfreie Steuerwege
Bei Vollausschlagen aller Funktionen, auch gleichzeitig fur Pitch, Nick und Roll, darf die
Mechanik nicht auf Anschlag laufen.
c.121 Festigkeit und Elastizitat Propeller/Rotorblatt/Luftschrauben
Der Eignungsnachweis des Propellers / der Rotorblatter / der Luftschrauben,
des Aufbaus, des verwendeten Materials und der Belastungsgrenzen (Zugbelastung des
Propellerblattauges, maximale Drehzahl,...) sind anhand einer Berechnung oder durch
entsprechenden Zertifikate nachzuweisen.
C.123 Falltest Landegestell

Der Falltest auf das Landegestell ist aus 12 cm Hohe durchzufihren.

Erlauterungen:

Der Falltest kann auch am abgenommenen Landegestell aus 12 cm Hohe durchgefihrt
werden. Dabei ist eine Ersatzmasse auf dem Landegestell anzubringen, die der maximal
zulassigen Startmasse des unbemannten Multicopters (abziglich der Masse des
Landegestells) entspricht
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Abschnitt D - Gestaltung und Bauausfuhrung

D.1 Werkstoffe

Eignung und Dauerhaftigkeit aller verwendeten Werkstoffe missen aufgrund von
geeigneten Nachweisen, Erfahrungen oder Untersuchungen erwiesen sein.

D.3 Herstellungsverfahren

Die angewendeten Herstellungsverfahren durfen keine Gestaltungsmerkmale
aufweisen, die erfahrungsgemafd gefahrlich oder unzuverldssig sind und muissen
durchgehend einwandfreie Festigkeitsverb&nde ergeben (wie z.B. bei der Herstellung
von Bauteilen aus faserverstarktem Kunststoffen, Klebeverbindungen u. dgl.).

D.5 Eignungsnachweis

Die Eignung von Konstruktionsgruppen oder Teilen eines unbemannten Luftfahrzeuges,
die fur die Lufttichtigkeit notwendig sind und Uber die keine oder unzureichende
Erfahrungen vorliegen, muss durch Versuche belegt werden.

D.7 Elektrische Uberbriickung

Zur Vermeidung von “Knackimpulsen” sind Metallteile, die gegeneinander reiben,
elektrisch zu Gberbrucken.

D.9 Vorkehrungen zur Uberprifung

Es sind entsprechende Vorkehrungen zu treffen, dass alle Teile und Bereiche des
unbemannten Luftfahrzeuges, die im Rahmen der regelmé&Rigen Kontroll- und
Wartungsarbeiten erreichbar sein missen, zuganglich sind.

D.11 Nivelliermarken

Die fiir die Uberpriifung der Schwerpunktlage vorgegebene Wiegelage muss definiert
und entsprechende Nivelliermarken angebracht sein.

D.13 Sicherung von Verbindungselementen

Fur alle Verbindungselemente innerhalb des Festigkeitsverbandes sowie der Steuerung
und anderer mechanischer Anlagen, die fir den sicheren Betrieb
des unbemannten Luftfahrzeuges wesentlich sind, missen anerkannte Sicherungsmittel
und -verfahren angewendet werden.

D.15 Steuerung

Alle Steuerungen und Steuerungsanlagen mussen mit der ihrer Funktion angemessenen
Leichtigkeit, Zugigkeit, Zwangslaufigkeit und Spielfreiheit arbeiten, sodass sie ihre
Aufgaben einwandfrei erfillen kbnnen.

D.17 Ruder

a) Jedes Ruder muss durch eine eigene Rudermaschine mit ausreichender
Kraft- bzw. Reserve des Stellmomentes angetrieben werden (ggf. kdnnen
zwei  Rudermaschinen erforderlich werden).

Bei der Verwendung von mehr als einer Rudermaschine an einem Ruder ist
deren Gleichlauf nachzuweisen.

b) Alle Ruder missen mdglichst drehsteif ausgeflihrt sein und lediglich nur das
notwendige Spiel der Ruderlagerung aufweisen. Gegebenenfalls ist zur
Verhinderung von Flattern ein Massenausgleich erforderlich. Art, Anordnung
und Grol3e des Massenausgleiches sin in den Betriebsunterlagen anzugeben.

D.19 Steuergestange

Steuergestdnge missen mdoglichst kurz und ausreichend bemessen sein, um ein

Ausknicken zu vermeiden.

D.21 Seile

Es dirfen nur Seile von ausreichender Qualitat verwendet werden.
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Zusatz fur unbemannte Flachenluftfahrzeuge

D.31 Einbau der Leitwerke

Bewegliche Steuerflachen muissen so angeordnet sein, dass keine Behinderung
untereinander oder durch andere, feste Bauteile auftreten kann, wenn eine der Flachen
in ihrer aullersten Stellung festgehalten wird und die anderen uber ihren vollen
Ausschlagbereich bewegt werden. Diese Forderung muss auch unter sicherer Last
(positiv und negativ) fur alle Ausschlage tber den vollen Ausschlagbereich erflllt sein.
Verformungen des Festigkeitsverbandes, der die Ruderflachen tragt, sind bei sicherer
Last zu berlcksichtigen.

Zusatz fuar unbemannte DrehflUgler (ausgenommen Multicopter)

Nicht anwendbar

Zusatz fur unbemannte Luftschiffe

D.71 Einbau der Leitwerke

Bewegliche Steuerflachen muissen so angeordnet sein, dass keine Behinderung
untereinander oder durch andere, feste Bauteile auftreten kann, wenn eine der Flachen
in ihrer aufllersten Stellung festgehalten wird und die anderen Uber ihren vollen
Ausschlagbereich bewegt werden. Diese Forderung muss auch unter sicherer Last
(positiv und negativ) fur alle Ausschlage Uber den vollen Ausschlagbereich erfillt sein.
Verformungen des Festigkeitsverbandes, der die Ruderflachen tragt, sind bei sicherer
Last zu berlicksichtigen.

D.73 Vorkehrungen fur Auf- und Abristen

Die Gestaltung des unbemannten Luftschiffes muss so sein, dass Beschadigungen oder
bleibende Verformungen beim Auf- bzw. Abristen vermieden werden, insbesondere,
wenn sie nicht ohne weiteres erkennbar sind.

Beim Auf- und Abristen ist das Luftschiff mit geeigneten Mitteln (z.B. Netz und
Sandsacke) am Boden zu sichern. Die Masse der Beschwerung sollte etwa das
1,5-fache der Hochstmasse gemaR B.71 - Massegrenzen betragen, wobei diese Masse
moglichst gut am Schiff verteilt werden sollte.

Zusatz fur unbemannte Multicopter

Nicht anwendbar

LTH_LFA_ACE_067_AL_C_v4 0 01.11.2018 Seite 23 von 35



Anlage C zu LBTH 67

CONTROL

Abschnitt E - Antrieb

E.l Bemessung

Die Triebwerksanlage muss in Bezug auf die Leistung mechanisch, thermisch und
elektrisch ausreichend bemessen sein. Es durfen nur Motoren mit gutem Laufverhalten
verwendet werden. Im eingebauten Zustand mussen die Motoren fiir die Wartung leicht
zuganglich sein.

Fir unbemannte Drehflugler gilt, dass auch bei maximalem Anstellwinkel der
Rotorblatter die Drehzahl des Rotors nicht einbrechen darf. Die verwendete Kupplung
und/oder Freilauf mussen fur die maximal zu erwartenden Drehzahlen und
Drehmomente geeignet und ausreichend dimensioniert sein.

Fur unbemannte Luftschiffe muss die Leistung auch bei maximaler Windgeschwindigkeit
bei der noch gestartet und gelandet werden darf ausreichen.

E.2 Gestaltung

Der Antrieb darf keine Gestaltungsmerkmale aufweisen, die erfahrungsgeman gefahrlich
oder unzuverlassig sind.

E.3 Elektroantrieb

Elektromotoren sind sorgfaltig zu entstdren. Die Stromleitungen zu den Motoren missen
einen geniugenden Querschnitt aufweisen, um starkes Erwarmen zu vermeiden.

E4 Verbrennungsmotoren

Es diurfen nur Motoren mit gutem Laufverhalten verwendet werden. Im eingebauten
Zustand mussen die Motoren fir die Wartung leicht zuganglich sein.

Fur unbemannte Multicopter sind Verbrennungsmotoren als Antriebsmotoren nicht
vorgesehen.

E.5 Kihlung

Der Kihlung ist in jedem Fall ausreichende Beachtung zu schenken. Reicht der
Fahrtwind oder der Luftstrom der Luftschrauben/Rotoren zur Kiihlung der Motoren nicht
aus, oder werden taktgesteuerte Motoren verwendet, so sind spezielle Lufterrader
vorzusehen. Elektronische Regler durfen im gesamten Betriebsbereich die hdchst-
zuldssigen Betriebsparameter des Antriebs nicht Gberschreiten.

E.6 Brandverhitung

Durch entsprechende Gestaltung und Bauausfilhrung des Antriebs und der Zuleitungen
und die Wahl geeigneter Werkstoffe ist die Wahrscheinlichkeit auftretender Brande so
gering wie moglich zu halten (dickwandige Kraftstoffschlauche und Absperrventile).

Befinden sich bei unbemannten Luftschiffen die Motoren in einer Hauptgondel,
so ist der Maschinenraum feuerhemmend auszukleiden.

E.7 Schwingungen

Der Antrieb darf im normalen Betriebsbereich keine kritischen Schwingungen erzeugen
die diesen und das unbemannte Luftfahrzeug tUbermafRig beanspruchen (Verwendung
von Schwingmetallen). Das Auftreten von Resonanzen bei bestimmten Drehzahlen ist
durch geeignete Mittel zu unterbinden (Elastizitat der Aufhangung, Drehzahlsteuerung,
0.a.). Ein entsprechender Nachweis ist im Rahmen der Bodenversuche zu erbringen.
E.8 Zindanlage

Die Zindanlage muss eine ausreichende Betriebssicherheit ergeben und darf nicht zu
Storungen fuhren, die die Funktion der Fernsteuerungsanlage beeintrachtigen.

E.9 Schmierstoffanlage

Ist eine Schmierstoffanlage vorhanden, so muss diese so gebaut und gestaltet sein, dass
sie im normalen Betriebsbereich und unter den voraussichtlichen Betriebs-bedingungen
einwandfrei arbeitet.
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E.10 Betriebsverhalten

Die Prifung des Betriebsverhaltens muss alle Versuche umfassen, die notwendig sind,
das Verhalten des Antriebs z.B. beim Anlassen, Leerlauf, Ubergang, Maximaldrehzahl
usw. zu zeigen. Im gesamten Betriebsbereich muss eine einwandfreie Funktion und
Regelbarkeit gegeben sein. Bei der Verwendung von Elektromotoren ist die
Drehzahlregelung im Vorwarts- und Rickwartslauf zu demonstrieren, falls diese Art des
Einsatzes moglich ist.

E.12 Auspuffanlage
Bei der Installation der Auspuffanlage ist die Hitzeabstrahlung zu bericksichtigen.
Gegebenenfalls muss eine hitzebestandige Isolierung verwendet werden.

E.13 Abstellen der Triebwerksanlage

Zur Bericksichtigung der besonderen Umstande bei unbemannten Luftfahrzeugen muss
gewabhrleistet sein, dass die Triebwerksanlage sowohl mittels der Fernsteuerung als
auch am unbemannten Luftfahrzeug selbst jederzeit deaktiviert werden kann.
Die dafiir vorgesehene Betatigungseinrichtung muss bei Betrieb der Triebwerksanlage
ungefahrdet erreichbar sein.

E.14 Beeinflussung der Motoren untereinander

Motoren miissen so angeordnet sein und voneinander getrennt sein, dass das Versagen
oder fehlerhafte Arbeiten irgendeines Motors oder irgendeiner Anlage,
die den Motor beeinflussen kann, nicht den dauernden, sicheren Betrieb der tbrigen
Motoren beeintrachtigt. Mehrere Elektromotoren missen von mindestens
zwei getrennten Motorreglern geregelt werden.

Bei unbemannten Multicoptern muss jeder Motor Uber einen eigenen Regler verfugen.

E.15 Kraftstoffanlage

Die Kraftstoffanlage muss so ausgelegt sein, dass sie in der Lage ist, das Triebwerk im
normalen Betriebsbereich und unter den voraussichtlichen Betriebsbedingungen
ausreichend und sicher mit Kraftstoff zu versorgen.

E.16 Tankinhalt/Akkukapazitat
Der Tankinhalt/Die Akkukapazitat muss bei durchschnittlichen Betriebsbedingungen
eine Mindestflugzeit von

15 Minuten bei unbemannten Flachenluftfahrzeugen
10 Minuten bei unbemannten Drehfliglern
10 Minuten bei unbemannten Multicoptern
30 Minuten bei unbemannten Luftschiffen

gewabhrleisten.

E.17 Kraftstoffbehalter

(a) Kraftstoffbehalter missen in der Lage sein, ohne Versagen den Schwingungs-,
Tragheits-, Flussigkeitsbelastungen und den Beschleunigungen gemaf
C.1- Lastvielfache, denen sie im Betrieb ausgesetzt sein kénnen, standzuhalten.

(b) Bei flexiblen Kraftstoffoehaltern muss nachgewiesen sein, dass sie fir die
besondere Anwendung geeignet sind.

E.18 Siebe und Filter

a) Zwischen Kraftstoffbehalter und Motor ist an geeigneter Stelle in der Kraftstoff-
leitung ein Sieb/Filter vorzusehen.

b) Jedes Sieb bzw. jeder Filter muss fur Kontrollen und Reinigungen zuganglich
sein.

E.19 Leitungen und Schlauche

Kraftstoffleitungen und/oder Schlauche miissen fir die ihnen zugedachte Aufgabe
geeignet sein. Sie sind so einzubauen und zu befestigen, dass Ubermalige
Schwingungen verhindert werden und dass sie den Belastungen standhalten, die sich
aus dem Kraftstoffdruck und aus beschleunigten Flugzustédnden ergeben.
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E.20 Propeller/Luftschrauben - Allgemeines

Propeller, Luftschrauben und/oder Rotorblatter dirfen keine Gestaltungsmerkmale
aufweisen, die erfahrungsgemaf gefahrlich oder unzuverlassig sind.

E.22 Propeller/Luftschrauben - Eignung

Die Eignung der zur Herstellung verwendeten Werkstoffe muss aufgrund von
Erfahrungen oder Versuchen nachgewiesen sein.

E.23 Propeller/Rotor/Luftschrauben - Betriebsverhalten

Der Antragsteller hat in einem Funktionslauf nachzuweisen, dass der Propeller und/oder
die Rotoren und seine Zubehorteile ohne Anzeichen von Schéden arbeiten.

E.24 Sicherung

Spinner, Propeller, Luftschrauben und/oder samtliche festen und beweglichen
Verbindungselemente des Rotorkopfes, der Rotoren und dessen Steuerung missen fest
verbunden und ausreichend gesichert sein.

E.25 Schwingungen

a) Die GroRRe der Schwingungsbeanspruchung der Propellerblatter/Rotorbléatter/
Luftschrauben unter normalen Betriebsbedingungen darf den Dauerbetrieb des
unbemannten Luftfahrzeuges nicht gefahrden.

b) Teile des unbemannten Luftfahrzeuges in der Nahe der Propellerspitzen/
Rotorblattspitzen mussen fest und steif genug sein, um Einflissen in Folge von
induzierten Schwingungen standzuhalten.

Zusatz fur unbemannte Flachenluftfahrzeuge

E.31 Propeller - Eignung
Luftschrauben mussen unter Bericksichtigung der Angaben in den Betriebsanleitungen
der Motorenhersteller fiir den Betrieb geeignet und gut ausgewuchtet sein.

Zusatz fuar unbemannte DrehflUgler (ausgenommen Multicopter)

E.51 Haupt- und Heckrotor - Eignung

a) Der Profilschwerpunkt sollte zur Verhinderung von Flattern immer vor dem
Schubmittelpunkt (Torsion) des Rotorblatts liegen. Der Neutralpunkt soll hinter
oder auf der Drehachse des Rotorblatts liegen.

b) Die Rotorblatter miissen ausgewogen sein und den gleichen Masseschwerpunkt
aufweisen.

E.55 Belastungsgrenzen

Far samtliche funktionalen Bestandteile von Haupt- und Heckrotor und deren

Kraftiibertragung (insbes. Transmission zum Heckrotor) sind Belastungsgrenzen

nachzuweisen. Deren Einhaltung ist bei den jeweils maximal erreichbaren Drehzahlen

zu Uberprifen.

Die Rotoren sind auf ihre AusschlagsgréRe und -richtung zu Uberprifen.

Die sinngemé&Re Zuordnung der Steuerausschlage zu den Bedienhebeln der

Fernsteueranlage muss gewahrleistet sein.
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E.57 Zulassige Blattgeschwindigkeit

Die Einhaltung der zulassigen Blattspitzengeschwindigkeit ist anhand einer
Drehzahlmessung mit Hochstdrehzahl unter Einrechnung der maximal zu erreichenden
Vorwartsgeschwindigkeit zu tberprifen. Diese darf in keinem Flugzustand tberschritten
werden und ist in den Betriebsunterlagen Zu dokumentieren.
Die Blattspitzengeschwindigkeit darf nicht die Herstellerangaben tberschreiten.

Blattspitzengeschwindigkeit

+20 % .
Vro = dRO X 1 X %, mit
dro Durchmesser Rotor
Ngo Drehzahl Rotor

Hinzu addiert werden muss noch die Fluggeschwindigkeit in m/s.

E.59 Sonstige Betriebseinrichtungen

Alle sonstigen Betriebseinrichtungen sind zu Uberprifen und die korrekte Funktion
nachzuweisen.

Zusatz fur unbemannte Luftschiffe
Nicht anwendbar

Zusatz fur unbemannte Multicopter

E.81 Rotor - Eignung (falls vorhanden)

a) Der Profilschwerpunkt sollte zur Verhinderung von Flattern immer vor dem
Schubmittelpunkt (Torsion) liegen. Der Neutralpunkt soll hinter oder auf der
Drehachse der Luftschraube liegen.

b) Die Luftschrauben missen ausgewogen sein und den gleichen Masse-
schwerpunkt aufweisen.

E.83 Schwingungen

a) Die GroRe der Schwingungsbeanspruchung der Luftschrauben unter normalen
Betriebsbedingungen darf den Dauerbetrieb des unbemannten Luftfahrzeuges
nicht gefahrden.

b) Samtliche Bauteile des unbemannten Multicopters missen fest und steif genug
sein, um Einflissen von induzierten Schwingungen standzuhalten.

E.85 Belastungsgrenzen

Fiar sdmtliche funktionalen Bestandteile der Luftschrauben (falls vorhanden) und deren

Kraftlibertragung sind Belastungsgrenzen nachzuweisen. Deren Einhaltung ist bei den

jeweils maximal erreichbaren Drehzahlen zu Uberprifen.

Die Rotoren sind auf ihre AusschlagsgréRe und -richtung zu Uberprifen.

Die sinngemé&Re Zuordnung der Steuerausschlage zu den Bedienhebeln der

Fernsteueranlage muss gewdabhrleistet sein.
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E.87 Zulassige Blattgeschwindigkeit

Die Einhaltung der zulassigen Blattspitzengeschwindigkeit ist anhand einer Drehzahl-
messung mit Hochstdrehzahl unter Einrechnung der maximal zu erreichenden
Vorwartsgeschwindigkeit zu tberprifen. Diese darf in keinem Flugzustand tberschritten
werden und ist in den Betriebsunterlagen zZu dokumentieren.
Die Blattspitzengeschwindigkeit darf nicht die Herstellerangaben tberschreiten.

Blattspitzengeschwindigkeit

nro+20 %,

Vro = dRO X 1 X 50 y mlt
dro Durchmesser Rotor
Ngo Drehzahl Rotor

Hinzu addiert werden muss noch die Fluggeschwindigkeit in m/s.

E.89 Sonstige Betriebseinrichtungen
Alle sonstigen Betriebseinrichtungen sind zu Uberprifen und die korrekte Funktion
nachzuweisen.
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Abschnitt F - Ausristung und Einbauten

F.1 Elektrische Anlage - Belastbarkeit
Die maximale Belastbarkeit der Leitungen darf nicht Giberschritten werden.
F.3 Elektrische Anlage - Verbindungen

Als Kabelverbindung bzw. -anschluss sind wegen evtl. auftretender Schwingungen nur
Steck- und Klemmverbindungen zulassig. Steckverbindungen sind zu sichern.

Es durfen nur solche Steckverbindungen verwendet werden die fur die fir den
Anwendungszweck geeignet uns erfahrungsgemal zuverlassig sind.

Sind in vorgefertigten, dem Stand der Technik entsprechenden und erfahrungemar
zuverlassigen Komponenten Lotverbindungen von flexiblen Leitern vorhanden und sind
diese gegen unbeabsichtigtes Losen gesichert, kénnen solche Verbindungen akzeptiert
werden.

F.5 Elektrische Anlage - Energieversorgung

Die Art der verwendeten Energieversorgung (Akkus) muss fir den Verwendungszweck
geeignet sein. Strombelastbarkeit und Kapazitat der Versorgungseinrichtung muss so
grol3 sein, dass eine sichere Energieversorgung fur die 1,5-fache geplante Flugzeit
gemal E.16 - Tankinhalt/Akkukapazitat gegeben ist. Die Empfangsanlage muss von
zwei unabhéngigen Stromquellen betrieben werden. Durch eine geeignete Einrichtung
muss der sichere Betrieb gewahrleistet sein.

F.7 Elektrische Anlage - Energiebilanz

Eine Energiebilanz fur die gesamte elektrische Anlage muss erstellt werden.
Die Belastbarkeit der Stromversorgung muss so ausgefiihrt sein, dass das 1,2-fache des
maximalen Stroms aller Verbraucher zur Verfligung steht. Der Akku muss auf3erdem den
auftretenden Spitzenbelastungen standhalten.

F.9 Zusatzfunktionen

Fur den Flugbetrieb nicht erforderliche Zusatzfunktionen, wie Beleuchtung usw.,
sind an eine gesonderte Versorgung anzuschliel3en.

F.11 Elektrische Anlage - Drahte und Leitungen

Die elektrischen Leitungen miissen aus flexiblen Drahten bestehen und entsprechend
den technischen und betrieblichen Anforderungen gesichert werden. Eine mechanische
Beschadigung (z.B.: Scheuern,...) muss ausgeschlossen werden. Andere elektrische
Verbindungen sind zulédssig, sofern sie den betrieblichen Anforderungen
(z.B.: Bestandigkeit gegenlber Vibrationen,...) entsprechen.

F.13 Elektrische Anlage - Hauptschalter

Fur die luftfahrzeugseitige Anlage ist bei unbemannten Flachenluftfahrzeugen und
Drehfliiglern ein Hauptschalter direkt hinter den Stromquellen vorzusehen.
Bei unbemannten Multicoptern ist eine nach F.3 - Elektrische Anlage - Verbindungen
geeignete Steckverbindung fir jeden Akku vorzusehen.

Bei unbemannten Luftschiffen macht die Verwendung mehrerer Stromquellen und die
Notwendigkeit der Versorgung mit elektrischer Energie auch am Boden
(z.B. zur Gewabhrleistung des Hulleninnendrucks) die Funktion eines Hauptschalters
kompliziert bzw. unmdglich. Sichergestellt sein muss daher, dass mit einem Schalter die
Teile der elektrischen Anlage ausgeschaltet werden kénnen, die eine direkte Gefahrdung
im flugbereiten Zustand darstellen. Dies betrifft insbesondere den Antrieb. Der Schalter
und seine Schaltstellungen sind eindeutig zu kennzeichnen.
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F.15 Mindestausristung
Ladekontrollanzeige fur Sender und Empfangsanlage
F.17 Stérungssicherheit

Die elektrische Anlage ist so aufzubauen, dass eine Stérung der Fernsteuerung oder
anderer Funktionen im unbemannten Luftfahrzeug nicht moglich ist. Insbesondere darf
eine gegenseitige Beeinflussung der Signale an Bord nicht auftreten. Entsprechende
Tests sind nachzuweisen.

Hinweis:

Aufgrund der Dimensionen von Luftschiffen ist die Einstrahlung von Stérsignalen in
Leitungen kritisch. Deshalb sind fir sensible Leitungen (z.B. Signalleitungen fiir Servos)
abgeschirmte Kabel. zu verwenden oder andere Sicherungsmaf3nahmen vorzusehen.
Stark abstrahlende Leitungen, wie z.B. das Versorgungskabel zum Elektromotor, sind
abzuschirmen. Weiterhin sind diese Kabelgruppen soweit wie mdoglich rdumlich zu
trennen (z.B. Verlegung auf Ober- und Unterseite des Schiffes). Bei komplexen
elektrischen und elektronischen Anlagen konnen Storsignale in benachbarte
Baugruppen flieRBen. Ein wirksamer Schutz dagegen ist zu entwerfen und zu prifen. Alle
Verbraucher sind auf Stdrstrahlungen zu Uberprifen und entsprechend der Ergebnisse
ZU entstdren.

Zusatz fur unbemannte Flachenluftfahrzeuge

Nicht anwendbar

Zusatz fir unbemannte Drehflligler (ausgenommen Multicopter)

Nicht anwendbar

Zusatz fur unbemannte Luftschiffe

F.71 Mindestausristung

(@) Gasablassventil fur Notfallsituationen zur Einleitung eines geméaRigten Sink-
fluges,

(b) Fernsteuerung mit Fail-safe-Einrichtung zur Beherrschung der Notfallsituation.

F.73 Gasventil

Ein elektrisch betétigtes Gasventil, das ein Absinken des unbemannten Schiffes im

Notfall sicherstellen soll, muss eine eigene Stromquelle besitzen, die unabhangig von

der restlichen Versorgung arbeitet

LTH_LFA_ACE_067_AL_C_v4 0 01.11.2018 Seite 30 von 35



Anlage C zu LBTH 67
austro
CONTROL

Zusatz fur unbemannte Multicopter

F.81 Restkapazitatsanzeige der Energieversorgung

Es muss eine in allen geplanten Betriebszustdnden des unbemannten Multicopters
wahrnehmbare Warneinrichtung beziehungsweise Restkapazitatsanzeige der fir den
Flugbetrieb erforderlichen Energieversorgung des unbemannten Multicopters sowie der
Sendeanlage vorhanden sein. Eine mdgliche Kapazitatsreduktion der Akkus Uber die
Lebensdauer muss berlcksichtigt werden.

F.83 Erkennbarkeit der Richtung der Langsachse

Die Richtung der L&ngsachse des unbemannten Multicopters muss vom Piloten optisch
bei allen im Flughandbuch genannten Einsatzbereichen erkennbar sein.
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Abschnitt G - Betriebsgrenzen und Informationen

G.1 Dokumentation der elektrischen Anlage
Fur die gesamte luftfahrzeugseitige elektrische Anlage ist ein Schaltplan mit Stiickliste
zu erstellen, in der z.B. alle Drosseln und galvanische Trennungen, sowie Metall und
Karbon-Teile und deren Verbindungen, Art und Querschnitte der verwendeten Kabel und
Leitungen etc. angegeben sind. Hierbei ist die Positionierung der Kabelfihrung fur den
HF-Standpunkt unabdinglich.
Zur Erlauterung ist eine entsprechende Dokumentation beizufiigen. Diese Unterlagen
sind in die Betriebsanweisung aufzunehmen.

G.3 Flughandbuch

Die Betriebsgrenzen sowie alle anderen Angaben, die das unbemannte Luftfahrzeug
kennzeichnen und fir den sicheren Betrieb des unbemannten Luftfahrzeuges notwendig
sind, missen im Flughandbuch aufgefiihrt sein.

Mindestens folgende Angaben missen im Flughandbuch enthalten sein:

Allgemeines

Revisionsliste

Dreiseitenansicht mit AbmaRRen

Kurzbeschreibung (Systembeschreibung)
Hochstzulassige Startmasse

Leermasse

Zulassige Schwerpunktlage

Betriebsgrenzen

Angaben Uber die Triebwerksanlage (Art des Motors, Leistung,
Drehzahlbereich, Tankinhalt/Akkukapazitat und Betriebszeit
bis zum Erreichen einer Reservemenge)

Flugleistungen

Falls anwendbar, Angaben zum elektrischen Antrieb
Betriebsstoff

Check vor Flugbeginn

Reichweitentest

Normale Betriebsverfahren

Notverfahren (z.B. Ausfall des Senders oder Empfangers)
Flugbetrieb und zuléssige Manéver

Landung

Check nach Beendigung des Fluges.

Zusatz fur unbemannte Flachenluftfahrzeuge

G.31

Flughandbuch
Zusétzlich zu den in G.3 - Flughandbuch beschriebenen Anforderungen an das
Flughandbuch missen folgende Aspekte enthalten sein:

Start und Landestrecke

Art und GroRe der zu verwendenden Propeller
Anrollen

Start

Triebwerksausfall am Boden und im Fluge
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Zusatz fur unbemannte Drehfligler (ausgenommen Multicopter)

G.51

Flughandbuch
Zusatzlich zu den in G.3 - Flughandbuch beschriebenen Anforderungen an das Flug-
handbuch mussen folgende Aspekte enthalten sein:

e Maximale Vorwéartsgeschwindigkeit
¢ Minimaler Raum, der einen sicheren Start, Flug und Landung ermdéglicht
o Drehzahl sdmtlicher Rotoren (und deren Grenz-/Max. Drehzahlen)

Zusatz fur unbemannte Luftschiffe

G.71

Flughandbuch
Zusatzlich zu den in G.3 - Flughandbuch beschriebenen Anforderungen an das Flug-
handbuch mussen folgende Aspekte enthalten sein:

Start- und Landestrecke,

Art und Gré3e der zu verwendenden Propeller,
Anrollen,

Start,

Triebwerksausfall am Boden und im Fluge

Zusatz fur unbemannte Multicopter

G.81

Flughandbuch
Zusatzlich zu den in G.3 - Flughandbuch beschriebenen Anforderungen an das Flug-
handbuch mussen folgende Aspekte enthalten sein:

e Maximale Geschwindigkeit in alle Richtungen
¢ Minimaler Raum, der einen sicheren Start, Flug und Landung ermdéglicht
e Drehzahl sdmtlicher Propeller/Rotoren (und deren Grenz-/Max. Drehzahlen)
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Abschnitt H - Fernsteuerungsanlage

H.1 Allgemeines

Die Fernsteuerungsanlage und die Telemetrieverbindung (falls vorhanden) mussen ftr
das unbemannte Luftfahrzeug geeignet sein. Es durfen nur Funkanlagen verwendet
werden, die den geltenden Vorschriften der zustandigen Behdrden entsprechen. Bei
dem Betrieb dieser Funkanlagen sind die geltenden Verfiigungen der zustandigen
Behorden zu beachten.

Die Echtzeit-Steuerung durch die Fernsteuerungsanlage (Funkanlage) muss jederzeit
gegeben sein. Das unbemannte Luftfahrzeug muss den Steuersignalen in jedem
Betriebszustand (auf3er Funkausfall) folgen.

Lage- und Positionsstabilisierungsvorrichtungen sind zuléssig, sofern sie dieses
Kriterium erftllen.

Sofern die Funkverbindung fir die Nutzlast getrennt erfolgt, darf sie die fir den Flug-
betrieb erforderlichen drahtlosen Verbindungen nicht negativ beeinflussen.

H.3 Schwingungen

Empfanger und Rudermaschinen missen vibrationsgeschiitzt eingebaut werden.

H.5 Antenne

Die Antenne ist mdglichst weit von allen Verdrahtungsteilen und elektrisch leitenden
Gegenstanden aul3en und nach den entsprechenden Vorgaben der jeweiligen Hersteller
Zu verlegen.

Die Ausfiihrung der Antenne muss genau den Angaben des Fernsteuerungsherstellers
entsprechen.

H.7 Reichweitentest

Der Reichweitentest ist gemanR Angaben des Fernsteuerungsherstellers durchzuftihren.
Wegen der Stoérunterdriickung (hold) soll beim Reichweitentest eine definierte Steuer-
Aktion fortlaufend wiederholt werden. Bei Vorhandensein oder mdglichem Ausriisten mit
einer der folgenden Einrichtungen:

e Funksender (Telemetrie, Video etc.)
o Weitere Funkempfanger (Daten-Uplink)
e GPS-Empfanger

ist der durchgefuihrte Reichweitentest ein zweites Mal mit allen laufenden Einrichtungen
(und ggf. gleichzeitig mit laufendem Antrieb) durchzufiihren.

Zusatz fur unbemannte Flachenluftfahrzeuge

Nicht anwendbar
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Zusatz fur unbemannte Drehfligler (ausgenommen Multicopter)

H.51

Elektronische Stabilisierung

(a) Heck-(Gier)-Kreisel
Zulassig sind nur Gerate die dem Stand der Technik entsprechen und fir den
Flugmodellbau vorgesehen, vom Hersteller geprift, oder Luftfahrt geprift sind.
Die Kreisel-Empfindlichkeit muss am Sender einstellbar sein. Eine sichere
Befestigung des Sensors ist vorzunehmen.

(b) Zusétzliche elektronische Flug-Stabilisatoren (andere als Heck-Kreisel)
Diese sind als zusatzliche Sicherheit zulassig. Jede Flugstabilisierungsvorrichtung
zusatzlich zum Heck-Kreisel muss zumindest folgendes erflllen:

o Kein Betriebszustand der Stabilisier-Einrichtung darf die manuelle Steuer-
barkeit in Echtzeit durch (Kntippel-)Proportional-Steuerung aul3er Kraft setzen.

e Eine von einer optischen Horizontlinie abhangige Steuerung, auch als Failsafe,
ist nicht zulassig.

Zusatz fur unbemannte Luftschiffe

Nicht anwendbar

Zusatz fur unbemannte Multicopter

H. 61 Elektronische Stabilisierungs- und Regelungseinrichtungen
Zulassig sind nur Gerate und Systeme die erprobt, fir den Einsatz in unbemannten
Luftfahrzeugen vorgesehen oder fir den Einsatz in der Luftfahrt gepriift sind.

H.63 Redundanz der Funksysteme

Wird ein zweites Funksystem als Redundanz fur die Steuerung oder als Notfallsystem
eingesetzt, sind fur beide Funksysteme unterschiedliche Frequenzbander zu verwenden.
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