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Nationales Vorwort

Der Verband der Europdischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) ist
vom Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) fir zustdndig erklart worden, Europdische Normen (EN) fiir
das Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN.

Das vorliegende Dokument (EN 3371:2019) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Elektrotechnik, unter Mit-
wirkung deutscher Experten des DIN-Normenausschusses Luft- und Raumfahrt (NL) erarbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-04-01 AA ,Elektrische Bord-
netze“ im DIN-Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL).

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des DIN-Normenausschusses
Luft- und Raumfahrt (NL) sind die europdischen Luft- und Raumfahrt-Normungsergebnisse zweisprachig, in
Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu tiberfiihren. Aus diesem Grund wurde der Deutschen
Fassung dieses Dokuments die Englische Fassung hinzugefiigt.
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EUROPAISCHE NORM EN 3371
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2019

ICS 49.060

Deutsche Fassung

Luft- und Raumfahrt —
Elektrische Masseverbindung —
Technische Lieferbedingungen

Aerospace series — Série aérospatiale —
Electrical bonding — Métallisation —
Technical specification Spécification technique

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 21. Januar 2019 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europdischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 3371:2019) wurde vom Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidi-
gungsindustrie - Normung (ASD-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden,
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbande und offiziellen Behérden der Mitgliedslander der
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2020, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Februar 2020 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien, Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn, Vereinigtes
Konigreich und Zypern.
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Einleitung
Bei der Erarbeitung dieses Dokuments wurde STANAG 3659 beriicksichtigt.

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Eigenschaften sowie die Verifizierung von Masseverbindungen in elektrischen
Bordnetzen von Luftfahrzeugen fest.

Sie beziehen sich im Wesentlichen auf Anforderungen beziiglich der Auswirkungen von Blitzen, Riickstro-
men und elektromagnetischen Stérungen sowie auf die Ansammlung von elektrostatischen Ladungen und
die Stromschlaggefahr fiir Personen.

Diese Norm gibt die h6chsten zuldssigen Widerstandswerte an, die, in Abhdngigkeit von der Installation, eine
gute Leitfahigkeit der Gesamtstruktur, der gesamten Installation und der Masseanschlussklemmen sicher-

stellen; diese Werte miissen den ordnungsgemafien Betrieb der Systeme sicherstellen.

Die Regeln fiir die Installation sind in EN 3197 festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisun-
gen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 3197, Luft- und Raumfahrt — Konstruktion und Installation elektrischer und optischer Verkabelung in
Luftfahrzeugen

STANAG 3659, Electrical bonding requirements for metallic aircraft systems1

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp
31

Chassis

stellt die Gesamtheit der elektrisch miteinander verbundenen Metallteile einer Auflage oder eines Ausris-
tungsteils dar, deren Potential im Allgemeinen das Bezugspotential darstellt (Erde ,0“ Volt)

1 Verdffentlicht von: NATO EU Mil. — National (US) Mil. North Atlantic Treaty Organization
http://www.nato.int/docu/standard.htm
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3.2

Masseverbindung

Verfahren, bei dem Metallteile so miteinander verbunden werden, dass sie einen niederohmigen elektri-
schen Kontakt fiir Gleichstrom und niederfrequenten Wechselstrom bilden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Notwendig, um einen niederohmigen elektrischen Strompfad zu erhalten.

3.3

Erdung

(en: grounding)

Masseverbindung eines Gehduses, Rahmens oder Chassis eines Ausriistungsteils mit einer Objekt- oder
Fahrzeugstruktur, um ein gemeinsames Potential sicherzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff: Notwendig, um ein gemeinsames Potential zu erhalten und auch um bei hohen elektri-
schen Fehlerstromen oder durch Blitzschlag verursachten Stromen mit den Hilfsmitteln eines elektrischen Strompfades
mit niedrigem Erdungswiderstand, die gleich den Hilfsmitteln fiir die Masseverbindung sind, ein gemeinsames Potential
zu halten.

3.4

Erdung

(en: earthing)

Prozess der Herstellung einer zufriedenstellenden elektrischen Verbindung zwischen der Struktur,
einschliefdlich der Metallhaut, eines Objekts oder Fahrzeugs und der Erdmasse, um ein gemeinsames
Potential mit der Erde sicherzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff: Notwendig, um ein gemeinsames Erdpotential zu erhalten.

3.5

Potentialausgleichsverbindung

eine elektrische Verbindung, die zusatzlich zu den anderen Teilen die Elemente der Stromerzeugung mit
demselben Potential speist

3.6

Kategorie I oder II

Kategorie I oder Il wird durch eine Vereinbarung zwischen dem Luftfahrzeughersteller und den amtlichen
Stellen bestimmt

4 Primdre Masseverbindung

Diese besteht aus der Gesamtheit der leitenden Teile der Struktur, der Masseverbindungsteile und Leiter, die
von erheblicher Energie (Blitzentladungsstrémen) durchflossen werden kénnen.

4.1 Hauptstruktur

Bei den Baugruppen, die die Strukturen bilden, handelt es sich im Allgemeinen um gute Leiter, die die Ablei-
tung von statischen Ladungen und Blitzstromen ermoglichen.

Die Strukturen werden im Allgemeinen als Stromriickleitungspfad fiir die Summe der Strome auf der
elektrischen Bordanlage genutzt (so ist es z.B. bei Stromen kleiner als 300 A iiblich, den Widerstand von
0,2 mQ bis 2 mQ zwischen 2 (zwei) Punkten in einem Abstand von etwa 30 m zueinander zu messen.

4.2 Abnehmbare Teile

Grundsatzlich miissen Teile (z.B. ungelenkte Zugangsklappen) durch eine signifikante Anzahl an Metall-
schrauben gehalten werden, um eine gute elektrische Leitfahigkeit sicherzustellen, und diirfen kein
Hinzufiigen von Masseverbindungsgeflecht erfordern.

Die mit Hilfe von Blattschrauben befestigten Metallteile werden durch geeignete Verfahren (Geflecht,
Kontaktarme, Einfiigen von leitfadhigen Materialien usw.) elektrisch verbunden.
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4.3 Gelenkteile

Gelenkteile, die zeitweise oder dauerhaft an der Aufienseite des Luftfahrzeugs angebracht sind, wie z.B.
Steuerflachen, Tiiren, Luken, Fahrwerksbeine, miissen unter Beriicksichtigung der folgenden 2 (zwei)
Punkte ordnungsgemaf’ elektrisch verbunden sein:

— Die Gelenkverbindung kann aufgrund ihrer Bauweise selbst im Falle einer Schmierung in
ausreichendem Maf3e leitfahig ausgefiihrt werden, sofern der Kontaktdruck ausreicht.

— Die Gelenkverbindung ist aufgrund der Beschaffenheit ihrer Materialien oder des verwendeten Schutzes
nicht leitfahig.

In diesem Falle ist es ratsam, die Masseverbindung durch eine Reihe von Masseverbindungsgeflechten, die
fiir Redundanz sorgen und in den kiirzestmoglichen Liangen angeordnet sind, um Schleifenbildung oder das
Risiko einer Storung wahrend des Betriebs zu vermeiden, oder durch andere geeignete Hilfsmittel sicher-
zustellen.

4.4 Treibstofftankabdeckungen und -lé6cher

Die Tankabdeckungen miissen so gestaltet sein, dass auch im Falle eines direkten Blitzeinschlags an diesen
Abdeckungen keine Gefahr einer Entziindung von Dampfen besteht.

Die Betankungs-, Ablass- und Liiftungs6ffnungen miissen sorgfaltig elektrisch verbunden sein.
4.5 Motoren und Hilfsanlassereinheit

Die gelenkigen Hauptbefestigungen fiir das Kiihlsystem und/oder die Kugelgelenke miissen durch ein
Geflecht iiberbriickt werden, es sei denn, die elektrische Leitfahigkeit zwischen Motor und Struktur wird
dauerhaft durch feste Anschlusspunkte sichergestellt.

Die festen oder beweglichen Rohre miissen in Bezug auf den Diisenmotor ebenfalls entweder durch ihre
Bauweise oder durch Geflecht elektrisch verbunden sein.

4.6 Nichtmetallische Aufdenseitenteile

Die nichtmetallischen Bauelemente, besonders in Bereichen, in denen eine hohe Wahrscheinlichkeit von
Blitzeinschldgen besteht (Radom, Fliigelspitzen und Endpunkte des Hohenruders, der Flosse usw.), miissen
vorschriftsmaflig geschiitzt und elektrisch verbunden sein, um die Ableitung von elektrostatischen Ladungen
zu ermoglichen und fiir einen wirksamen Schutz gegen die Auswirkungen von Blitzen zu sorgen.

4.7 Hervorstehende Teile an der Aufdenseite

4.7.1 Metallteile, die von der Innenseite kommend an der Aufdenseite des Luftfahrzeugs vorstehen (z.B.
Pitot-Rohr, Entwdsserung), miissen an einer Stelle moéglichst nahe der Aufienhaut des Luftfahrzeugs
Masseanschluss an die Struktur haben.

4.7.2 Vorstehende Teile, die an den Bordstromkreis angeschlossen sind (Sensoren, Pitot-Rohre)

Um mogliche Schiaden an den elektrischen Bordsystemen des Luftfahrzeugs zu vermindern, ist eine extrem
gute Masseverbindung notwendig.

4.8 Masseanschliisse

Deren Zusammensetzung, Form, Querschnitt und Linge miissen in Bezug auf das zu erzielende Ergebnis
(den Mindestwiderstand der Masseverbindung) gewahlt werden.

Sie miissen so kurz wie moglich sein.

Die Anschlusspunkte sind so zu wéhlen, dass die Verbindung méglichst direkt und unter Vermeidung von
Schleifenbildung erfolgt.
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5 Sekundire Masseverbindung
Diese Kategorie umfasst mehrere Gruppen:
— Riickleitung von elektrischen Stromen durch die Luftfahrzeugstruktur;

— Erdung (en: grounding) aller Metallteile, die fiir den ordnungsgemafien Betrieb des Schutzes der elektri-
schen Stromkreise erforderlich sind;

— die Ableitwege fiir elektrostatische Ladungen;

— die Erdung (en: grounding) der elektrischen Schirmung;

— die Entlader von elektrostatischen Ladungen;

— die Erdung (en: earthing) des Luftfahrzeugs am Boden;

— die Erdung (en: grounding) der Ausriistung zur Vermeidung von elektromagnetischen Stérungen.

5.1 Riickleitung von elektrischen Stromen durch die Struktur

Erdung (en: grounding) von Ausriistung oder Stromkreisen

Besondere Aufmerksamkeit sollte der Qualitat des elektrischen Kontakts mit der Struktur gewidmet werden.
Der Teil der Struktur, an dem die Masseverbindung hergestellt wird, muss sorgfaltig gewahlt werden.

Es ist sicherzustellen, dass die Masseanschlusspunkte eine angemessene Querschnittsfliche haben.

5.2 Erdung (en: grounding) zur Vermeidung der Gefahr eines elektrischen Schlags
Elektrische Schalttafeln oder sonstige Ausriistungsteile, die fiir Insassen des Luftfahrzeugs zuganglich sind
(Stromkreise mit Spannungen grofier als 42 V), miissen elektrisch verbunden werden, um die Gefahr eines
elektrischen Schlags zu vermeiden.

Bewegliche Paneele, die sich nicht abnehmen lassen und mit Hilfe von Schrauben oder dhnlichen metalli-
schen Bauelementen befestigt sind, werden nur dann mit Geflecht versehen, wenn der durch diese Befesti-
gungen sichergestellte Kontakt als unsicher oder nicht ausreichend angesehen wird.

5.3 Ableitung von elektrostatischen Ladungen

Eine Ansammlung signifikanter elektrostatischer Ladungen an den verschiedenen Metallteilen oder Isolato-
ren des Luftfahrzeugs muss durch Sicherstellung der vorschriftsméfiigen Ableitung dieser Ladungen auf die
Hauptstruktur des Luftfahrzeugs vermieden werden. Wahrend des Flugs werden die elektrostatischen
Ladungen tiber Entlader abgeleitet.

Die Entlader miissen in ausreichender Anzahl und (aufgrund ihrer moglichen Wechselwirkung mit den
Antennenkreisen) an geeigneten Stellen angeordnet sein, um die vorschriftsmafiige Ableitung von gespei-

cherten elektrostatischen Ladungen in die Atmosphaére sicherzustellen.

Die Erdung (en: earthing) des Luftfahrzeugs am Boden muss mit Hilfe von Massekontakten zur Ableitung der
statischen Ladungen erfolgen, es sei denn, die Reifen sind als Leiter ausgelegt.

Die elektrischen und sonstigen Zubehorteile und Ausriistungen miissen einzeln elektrisch verbunden
werden.
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5.3.1 Treibstoffleitungen

Die Treibstoffleitungsrohre miissen mit Masseverbindungsgeflecht versehen oder durch ihre Befestigung
(Auflagerung, Klemme usw.) elektrisch verbunden sein, wobei die elektrische Leitfdhigkeit entweder durch
die Befestigung selbst oder durch vor oder nach den Befestigungen angeordnetes Geflecht oder durch ein die
Befestigung iiberbriickendes Geflecht sicherzustellen ist.

Das Betankungszubehor muss elektrisch verbunden und sehr sorgféltig an die Luftfahrzeugstruktur ange-
schlossen werden.

Fir das Tankfahrzeug muss in unmittelbarer Ndhe jedes Betankungspunkts ein Luftfahrzeug-Massean-
schluss zur Verfligung stehen.

5.3.2 Hydraulikleitungen

Die Hydraulikleitungen sind durch Folgendes zu erden:

— ihre Auflagerungen, sofern diese elektrisch verbunden sind;

— ihre Schottverschraubungen;

— die Ausriistung, zu der sie fithren;

— zusétzliche Anschliisse, sofern erforderlich.

5.3.3 Flugsteuerungen und verschiedene mechanische Steuerungen

Einheiten, die durch die in der Kabine befindlichen Personen bedient werden (Handgriffe, Pedale, Steuer-
rader, Hebel, Sitz- und Fenstersteuerungen usw.) miissen elektrisch verbunden sein.

5.3.3.1 Druckbeaufschlagter Bereich

Die entlang des Luftfahrzeugrumpfes gefiihrten metallischen Bedienelemente konnen ausschliefdlich an
ihren Endpunkten elektrisch verbunden werden.

Es werden nur die wichtigen der in diesen Baugruppen enthaltenen Teile einzeln mit Masseverbindungsge-
flecht versehen oder mittels anderer Hilfsmittel elektrisch verbunden, wodurch deren Erdung an der Struk-
tur sichergestellt wird.

5.3.3.2  Nicht druckbeaufschlagter Bereich

Die Teile im nicht druckbeaufschlagten Bereich miissen der Regelung fiir primire Masseverbindung unter-
liegen.

5.3.4 Klimatisierungs-, Druckluft- und Geschwindigkeitsmesskreise
Die Leitungen sind durch Folgendes zu erden:

— ihre Auflagerung, sofern diese elektrisch verbunden ist;

— deren Anschliisse, z. B. Schottverschraubungen;

— die Ausriistung, zu der sie fithren;

— zusatzliche Anschliisse, sofern erforderlich.
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5.3.5 Sauerstoffleitungen

Die Masseverbindung des gesamten Kreises mit dem Leitungszubehor und der entsprechenden Ausriistung
muss griindlich ausgefiihrt werden, um Explosionsrisiken im Falle eines schadhaften Schlauchs oder mangel-
hafter Masseverbindung zu vermeiden.

5.3.6 Auflenfliche des Luftfahrzeugs

Alle nicht leitenden Bauelemente, die die Auf3enfliche des Luftfahrzeugs bilden, miissen so behandelt wer-
den, dass Ansammlungen von elektrostatischen Ladungen und Stérungen der Funkkommunikation und
Funknavigation vermieden werden.

5.4 Erdung (en: grounding) der Ausriistung, um Stérungen zu vermeiden

Die Werte miissen von Bodenbezugspunkten oder von der nachstgelegenen Struktur aus genommen werden.

5.4.1 In Riumen oder Gerateeinschiiben montierte Ausriistungen

Die Masseverbindung von in Gerateeinschiiben montierten elektrischen Ausriistungen ist nach mindestens
einem der folgenden Verfahren sicherzustellen:

— Auflageflachen der Ausriistungsgrundplatte und die Gleitflichen des Raums;

— ein Pin des Steckverbinders der Ausriistung und durch elektrische Kabel mit einem Querschnitt von
mindestens 0,60 mm?2;

— ein Masseverbindungsgeflecht.

Die Widerstandswerte miissen in Bezug auf die Art des Zusammenbaus und die Lange des mit der Struktur
verbundenen Leiterquerschnitts bestimmt werden.

In bestimmten Fallen darf die Leitfahigkeit der Erdung (en: grounding) auch durch Befestigungen an den
Klammern, den Fithrungsstiften und mit Hilfe eines Leiters, der die Dampferlager iiberbriickt, sichergestellt
werden.

5.4.2 Sonstige Bauelemente

Geflechte miissen vorgesehen werden, wenn die Befestigungen nicht fiir eine gute Verbindung mit der Luft-
fahrzeugstruktur sorgen.

6 Messverfahren und Grenzwerte fiir den Masseverbindungswiderstand

Das fiir die Widerstandsmessung festgelegte Verfahren — an 4 (vier) Punkten — wird angewendet, wenn
der stromfiihrende Kreis unabhdngig vom Messkreis ist.

6.1 Messungen der primidren Masseverbindung

Die in Tabelle 1 und Tabelle 2 angegebenen Messungen der primdren Masseverbindung sind an der zusam-
mengebauten Struktur vor der Installation der verschiedenen Systeme vorzunehmen.

Bei den in Tabelle 1 festgelegten Teilen miissen der Strom und die Priifdauern in Abstimmung mit den Kon-
struktionsbiiros festgelegt werden.

Die Masseverbindungswerte miissen entweder zwischen Punkt A und Punkt B oder vom Bodenbezugspunkt
und B ermittelt werden.
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