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Nationales Vorwort

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

Das vorliegende Dokument ASD-STAN prEN 4709-001:2024 wurde von ASD-STAN, Fachbereich Autonomes
Fliegen, unter Mitwirkung deutscher Experten des DIN-Normenausschusses Luft- und Raumfahrt (NL) erar-
beitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-01-02 AA , Technische Systeme*“
im DIN-Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL).

Der Norm-Entwurf enthielt zur technischen Kommentierung einen Europaischen Norm-Entwurf (prEN) aus-
schliefilich in Englischer Fassung aus der parallelen Umfrage von ASD-STAN und CEN.

Der vorliegende zweite Norm-Entwurf enthalt nur die Deutsche Fassung der verdffentlichten ASD-STAN prEN.
Es wird darauf hingewiesen, dass auf Grund der Verfahrensweise zur Normenerstellung bei ASD-STAN dieser
zweite Norm-Entwurf ausschliefilich der redaktionellen Priifung der deutschen Sprachfassung dient.

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des DIN-Normenausschusses Luft-
und Raumfahrt (NL) sind die europaischen Luft- und Raumfahrt-Normungsergebnisse zweisprachig, in
Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu iiberfiihren. Aus diesem Grund wird die Norm beide
Sprachfassungen enthalten.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Koordinator fiir den Fachbereich Autonomes Fliegen von ASD-STAN
uberpriift.

Nach Umfragen und Abstimmungen in Ubereinstimmung mit den im ,Prozesshandbuch fiir Normung“ von
ASD-STAN definierten Regeln, hat dieses Dokument die Genehmigung zur Veroffentlichung erhalten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthdlt technische Spezifikationen und Verifizierungsverfahren zur Unterstiitzung der Kon-
formitat mit den durch die Produktharmonisierungsrechtsvorschriften definierten Anforderungen, die in Kapi-
tel II der Delegierten Verordnung (EU) 2019/945 der Kommission vom 12. Marz 2019 {iber unbemannte Luft-
fahrzeugsysteme und Drittlandbetreiber unbemannter Luftfahrzeugsysteme festgelegt sind.

Dieses Dokument deckt keine UAS ab, die leichter als Luft sind (z. B. Luftschiffe und Ballons).

Dieses Dokument gilt nur fiir UA mit Energiequellen, die auf elektrochemischen Technologien basieren.

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 Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 71-1:2014+A1:2018, Sicherheit von Spielzeug — Teil 1: Mechanische und physikalische Eigenschaften
EN 45501:2015, Metrologische Aspekte der nichtselbsttdtigen Waagen

EN 4709-002:2023, Luft- und Raumfahrt — Unbemannte Luftfahrzeugsysteme — Teil 002: Anforderungen an die
direkte Fernidentifizierung

prEN 4709-003:2023,1 Luft- und Raumfahrt — Unbemannte Luftfahrzeugsysteme — Teil 003: Anforderungen an
das Geo-Sensibilisierungssystem

prEN 4709-004:2023,! Luft- und Raumfahrt — Unbemannte Luftfahrzeugsysteme — Teil 004: Anforderungen an
die zu fiihrenden Lichter

EN 61000-6-2:2005, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-2: Fachgrundnormen — Stérfestigkeit
fiir Industriebereich

EN 61000-6-3:2007, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-3: Fachgrundnormen — Stéraussen-
dung fiir Wohnbereich, Geschdfts- und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

ENIEC 62368-1:2020, Einrichtungen fiir Audio/Video-, Informations- und Kommunikationstechnik — Teil 1:
Sicherheitsanforderungen

ENISO2307:2019, Faserseile— Bestimmung einiger physikalischer und mechanischer Eigenschaften
(1S02307:2019)

ENISO 3744:2010, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Gerduschquellen aus

Schalldruckmessungen — Hiillfldchenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im Wesentlichen freies Schallfeld
liber einer reflektierenden Ebene (1SO 3744:2010)

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

1 Veroffentlicht als ASD-STANprEN zum Zeitpunkt der Herausgabe dieses Dokuments, verfiigbar unter:

https://www.asd-stan.org/. DOC u ments
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ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

3.1.1

automatischer Flug

Flug, der vorprogrammierten Anweisungen folgt, die in das Flugsteuerungssystem des unbemannten Luftfahr-
zeugs (UA) geladen wurden und die das UA ausfiihrt

3.1.2

offene Kategorie

UAS-Betriebskategorie, die unter Berticksichtigung der mit dem Betrieb verbundenen Risiken keine Geneh-
migung durch die zustandigen Behorden und keine Erklarung durch den UAS-Betreiber benétigt, bevor der
Betrieb erfolgt

3.1.3

spezifische Kategorie

UAS-Betriebskategorie, die unter Berlicksichtigung der mit dem Betrieb verbundenen Risiken eine Genehmi-
gung durch die zustandigen Behorden benotigt, bevor der Betrieb erfolgt, wobei die in einer Risikobeurteilung
des Betriebs identifizierten Eindimmungsmafinahmen berticksichtigt werden, ausgenommen bei bestimmten
Standardszenarien, fiir die eine Erklarung des Betreibers ausreicht

3.14

zertifizierte Kategorie

UAS-Betriebskategorie, die unter Beriicksichtigung der mit dem Betrieb verbundenen Risiken die Zertifizie-
rung des UA und einen durch die zustandige Behorde anerkannten Betreiber sowie gegebenenfalls einen lizen-
zierten Fernpiloten erfordert, um eine angemessene Sicherheitsstufe sicherzustellen

3.1.5

zustandige Behorde

eine oder mehrere von einem Mitgliedstaat benannte Entitdten, die iiber die erforderlichen Rechte und zuge-
ordneten Verantwortlichkeiten verfiigen, um die mit der Zertifizierung, Uberwachung und Durchsetzung ver-
bundenen Aufgaben in Ubereinstimmung mit dieser Verordnung und mit den darauf basierenden delegierten
und Ausfiihrungsverordnungen sowie mit Verordnung (EG) Nr. 549/2004 durchzufithren

3.1.6

direkte Fernidentifizierung

System, das die lokale Ubertragung von Informationen iiber ein im Betrieb befindliches unbemanntes Luftfahr-
zeug gewdhrleistet, einschliefdlich der Kennzeichnung des unbemannten Luftfahrzeugs, sodass diese Informa-
tionen ohne physischen Zugang zum unbemannten Luftfahrzeug abgerufen werden kénnen

3.1.7

Follow-Me-Modus

Betriebsmodus des UAS, bei dem das unbemannte Luftfahrzeug dem Fernpiloten standig innerhalb eines fest-
gelegten Radius folgt

3.1.8

Geo-Sensibilisierung

Funktion, die auf Grundlage der von Mitgliedstaaten bereitgestellten Informationen eine mogliche Verletzung
von Luftraumgrenzen erkennt und die Fernpiloten warnt, damit diese sofortige und effektive Mafdnahmen
ergreifen konnen, um diese Verletzung zu verhindern
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3.1.9

Gefahrdung

Zustand oder Objekt mit dem Potential, Verletzungen, Beschdadigungen, Materialverlust oder eine Beeintrach-
tigung der Fahigkeit zum Durchfiihren einer vorgeschriebenen Funktion zu verursachen

3.1.10

hoéchstzulissige Startmasse

MTOM, en: maximum take-off mass

hochstzulassige, vom Hersteller oder Erbauer definierte Masse des unbemannten Luftfahrzeugs, einschlief3lich
Nutzlast und Treibstoff, mit der das unbemannte Luftfahrzeug betrieben werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Mit Treibstoff sind bei Verwendung in diesem Dokument Batterien gemeint.

3.1.11
Betreiber eines unbemannten Luftfahrzeugsystems
juristische oder natiirliche Person, die ein oder mehrere UAS betreibt oder zu betreiben beabsichtigt

3.1.12

Fernpilot

natlirliche Person, die fiir die sichere Durchfiihrung des Fluges eines unbemannten Luftfahrzeugs verantwort-
lich ist, wobei der Fernpilot die Flugsteuerung entweder manuell vornimmt oder, wenn das unbemannte Luft-
fahrzeug automatisch fliegt, dessen Kurs tiberwacht und in der Lage bleibt, jederzeit einzugreifen und seinen
Kurs zu dndern

3.1.13

Standardszenario

UAS-Betriebsart in der in Anhang1 des Anhangs der Verordnung (EU) 2019/947 definierten ,spezifischen”
Kategorie, fiir die eine genaue Liste von Einddmmungsmafinahmen identifiziert wurde, so dass die zustan-
dige Behorde durch Erklarungen zufrieden gestellt werden kann, in denen die Betreiber angeben, dass sie die
Einddmmungsmafinahmen bei der Durchfiihrung dieser Betriebsart anwenden werden

3.1.14

unbemanntes Luftfahrzeug

UA, en: unmanned aircraft

Luftfahrzeug, das ohne einen an Bord befindlichen Piloten autonom oder ferngesteuert betrieben wird oder
dafiir konstruiert ist

3.1.15

unbemanntes Luftfahrzeugsystem

UAS, en: unmanned aircraft system

unbemanntes Luftfahrzeug sowie die Ausriistung fiir dessen Fernsteuerung

[QUELLE: 1SO/CD 21384-2]

3.1.16

Sichtverbindung

VLOS, en: visual line of sight

UAS-Betriebsart, bei der der Fernpilot mit blofRem Auge einen kontinuierlichen Sichtkontakt mit dem unbe-
mannten Luftfahrzeug aufrecht halten kann, wodurch der Fernpilot den Flugpfad des unbemannten Luftfahr-
zeugs in Bezug zu anderen Luftfahrzeugen, Personen und Hindernissen steuern kann, um Kollisionen zu ver-
hindern

3.1.17

Ausriistung zur Fernsteuerung von unbemannten Luftfahrzeugen

alle Instrumente, Ausriistungen, Mechanismen, Gerate, Zubehorteile, Software oder Zusatzteile, die flur den
sicheren Betrieb eines UA erforderlich sind und die keine Teile sind und nicht an Bord des UA mitgefiihrt wer-
den
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3.1.18

Nutzlast

alle Instrumente, Mechanismen, Ausriistungen, Teile, Gerate, Zubehorteile oder Zusatzteile, einschliefilich
Kommunikationsausriistungen, die im Luftfahrzeug installiert bzw. an diesem angebracht sind und nicht dazu
verwendet werden oder verwendet werden sollen, das Luftfahrzeug im Flug zu betreiben oder zu steuern,
ohne jedoch Teil des Flugwerks, eines Motors oder eines Propellers zu sein

3.1.19
UA-Typ
grundlegende Konstruktionsanordnung des UA: Starrfliigler, Drehfliigler

BEISPIEL  Mulitkopter oder Helikopter.

3.1.20

Teileliste

Liste, in der das UAS und alle entfernbaren und anpassbaren Teile aufgefiihrt sind, einschlief3lich der Nutzlas-
ten, Zubehorteile, Batterien und Zusatzteile, deren Anbau an die Primarstruktur des UA durch den Hersteller
genehmigt ist und die in einer in den Handel gebrachten Verpackungskonfiguration des UAS bereitgestellt wer-
den

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Liste wird zusammen mit der Beschreibung des UA in der technischen Dokumentation
bereitgestellt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Liste schliefdt alle Nutzlasten und Batterien ein, aber keine Ersatzteile.
Anmerkung 3 zum Begriff:  In der Liste werden die Teile mit Teilenummer und Masse aufgefiihrt.

3.1.21

UAS-Kombination

UAS einschlief3lich eines variablen Satzes von Elementen wie beispielsweise Komponenten, Nutzlasten oder
Zubehorteilen und unterschiedlichen Batterietypen

3.1.22

Primirstrukturelemente

Teile der UA-Struktur, deren Ausfall zu einer gefahrlichen oder schwerwiegenderen Fehlerbedingung fithren
wiirde

BEISPIEL  Die UA-Primdrstruktur, die aerodynamische, Tragheits- und Vortriebskrafte aufnimmt; Strukturelemente der
Ruderflache und des Rudersystems, Ruderlager; Strukturelemente von wahrend der Start- und Wiederherstellungsphasen
verwendeten Systemen ([8]).

3.1.23

Fessel

mechanische Vorrichtung, deren Hauptzweck es ist, das UA effektiv innerhalb des durch die Seillange vorgege-
benen Bereichs zu halten

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Nicht alle Kabel zur Verbindung des UA mit dem Boden werden im Sinne dieses Dokuments
als Fessel angesehen; beispielsweise wird ein elektrisches Kabel zur Stromversorgung des UA nicht als Fessel angesehen,
auch wenn es sich um die einzige Antriebsquelle handelt und ein Verbindungsverlust unausweichlich zum Verlust des
Flugs fithren wiirde. Jedoch darf die Fessel als sekundire Funktion zur Ubertragung von elektrischer Leistung zum UA
verwendet werden.

3.1.24
Steuerungsmodus
Modus zur Unterscheidung unterschiedlicher Verfahren, um die Flugrichtung des UA zu steuern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dazu gehdren unter anderem Fluglage, Richtung, Flugbahn, Geschwindigkeit, Hohe, Steig-
geschwindigkeit. Alle Flugmodi werden eindeutig im Flughandbuch definiert, wobei erldutert wird, wie die Eingaben des
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Fernpiloten (z. B. Steuerkniippel) mit den Freiheitsgraden des Luftfahrzeugs in Zusammenhang stehen. Die notwendigen
Bedingungen fiir jeden Flugmodus werden ebenfalls definiert (z. B. dass fiir den Grundgeschwindigkeits- oder Positions-
steuerungsmodus eine GNSS-Abdeckung erforderlich ist)

3.1.25

Steuerungsbetriebsmodi

das UA kann nach der Definition in STANAG4703 UL47.1 in den folgenden Betriebsmodi betrieben werden;
die Definition wurde hier umformuliert. Der Begriff ,Steuerungsbetriebsmodus” wird zur Bezeichnung sicher-
heitsrelevanter Steuerungskategorien verwendet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir jede Kategorie konnen mehrere Flugsteuerungsmodi verwendet werden.
[QUELLE: STANAG4703 UL47.1]

3.1.26

automatischer Modus

Steuerungsbetriebsmodus, bei dem die Fluglage, Geschwindigkeit und der Flugpfad des UA vollstdndig vom
Flugsteuerungssystem gesteuert werden, wobei der Fernpilot aber falls erforderlich jederzeit die Steuerung
tibernehmen kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir die Flugsteuerung und die Lenkung des Fahrzeugs ist keine Eingabe des Fernpiloten
erforderlich, aufRer zur Anderung des Betriebsmodus, der Last oder des erforderlichen Flugplans bzw. der Wegpunktpa-
rameter.

BEISPIEL  Beispiele fiir automatische Modi sind Wegpunktpfad-Navigation, Halten des Wegpunkts (Schweben/Kreisen),
automatischer Start, automatische Landung, Follow-Me-Modus oder Riickkehr zum Startpunkt.

3.1.27

halbautomatischer Modus

Steuerungsbetriebsmodus, bei dem der Fernpilot die dufderen Regelschleifenparameter wie beispielsweise
Hohe, Richtung und Fluggeschwindigkeit steuert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist ein unterstiitzter manueller Modus, bei dem das Flugsteuerungssystem das UA so
steuert, dass die angewiesenen dufieren Regelschleifenparameterwerte erreicht werden. In diesem Steuerungsbetriebs-
modus sollten Funktionen zum Schutz des Flugbereichs und/oder zur Entkopplung der Steuerung vorhanden sein. Das
Flughandbuch gibt fiir jeden als halbautomatisch eingestuften moglichen/verfligbaren Steuerungsmodus fiir jeden Frei-
heitsgrad eindeutig den Grad an, zu dem der Fernpilot zur Stabilitdt der Steuerung beitragt.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein grofier Bereich von Flugsteuerungsmodi ist halbautomatisch; die Steuerung der
Fluglage/Steiggeschwindigkeit bei niedrigen Hohen, die Autopilotensteuerung von Richtung/Geschwindigkeit/Hohe,
die Geschwindigkeitssteuerung und die Positionssteuerung diirfen als halbautomatisch eingestuft werden, wenn die
Eingaben des Fernpiloten kontinuierlich in Positionsbefehle umgesetzt werden (oder als automatischer Modus, wenn die
Eingaben des Fernpiloten nur die Wegpunktkoordinaten des On-Board-Autopiloten dndern).

3.1.28
manueller Direktmodus
Steuerungsbetriebsmodus, bei dem der Fernpilot die UA-Steuereinrichtungen direkt steuert

BEISPIEL  Aerodynamische Flachen mithilfe von Servo-Aktoren und Motoren mithilfe von elektronischer Geschwindig-
keitssteuerung.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist ein nicht unterstiitzter manueller Modus zur direkten Flugsteuerung. Dieser Steue-

rungsbetriebsmodus verfiigt iber keine, iiber die Stabilitatsunterstiitzung hinausgehenden Autopiloten-Hilfsfunktionen
(z. B. Flugbereichsschutz, en: flight envelope protection, FEP).
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3.1.29

manueller Modus

Steuerungsbetriebsmodus, bei dem der Fernpilot Steuerelemente oder dhnliche Eingriffsméglichkeiten nutzt,
um die Flugbahn in Echtzeit zu dandern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispielsweise manueller Direktflugsteuerungsmodus und halbautomatischer Modus, im
Gegensatz zum automatischen Modus, bei dem Befehle auf der oberen Ebene (wie das Einstellen von Wegpunkten oder
das Driicken einer RTH-Taste) zur Anderung der Flugbahn verwendet werden.

3.1.30

automatisierter Modus

automatischer Modus und halbautomatischer Modus (im Gegensatz zum manuellen Direktflugsteuerungs-
modus), der fiir die Flugbahnsteuerung eine Automatisierung nutzt, die iiber die Stabilitatsunterstiitzung
hinausgeht

3.1.31

Halten

Schweben bei schwebefahigen Luftfahrzeugen, d. h. Beibehaltung von Héhe und Position; bei Starrfliglerluft-
fahrzeugen entspricht das Halten dem Kreisen, d.h. dem Fliegen eines Kreises um die aktuelle Position mit
minimalem Abstand, bei geringer Geschwindigkeit und unter Einhaltung der Flughéhe

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Das Halten wird bei Flugbedingungen genutzt, bei denen das Luftfahrzeug das Risiko einer
Abweichung vom Flugpfad (zur Reduzierung des Kollisionsrisikos) und des Kontrollverlusts minimiert.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Neben der allgemeinen Anforderung beziiglich Mindestgeschwindigkeit und Mindestorts-
verdnderung werden Radius/Wenderate/Neigungswinkel /Lastfaktor und Geschwindigkeit spezifisch fiir jedes Luftfahr-
zeug gewahlt, um sichere und stabile Flugbedingungen zu schaffen (z. B. angemessene Toleranzen in Bezug auf Abrissge-
schwindigkeit und Lastfaktoren).

3.1.32

Behebung des Verlusts der Verbindung fiir Steuerung und Kontrolle

C2, en: command and control

automatischer Modus, auf den das UA als Ausfallsicherungsfunktion im Falle eines Verlusts der C2-Verbindung
zuriickgreift

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine nicht erschopfende Liste typischer Modi zur Behebung des Verbindungsverlusts
umfasst:

— Halten;
— Riickkehr zum Startpunkt (RTH, en: return to home);
— automatische Landung.

3.1.33

Flugabbruchfunktion

verantwortliche Funktion fiir den Flugabbruch auf eine Weise, die die Auswirkungen auf Dritte in der Luft oder
am Boden reduziert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Flugabbruchfunktion kann eine vorhandene Funktion sein, wie beispielsweise eine Lan-

dung, oder eine Abfolge vorhandener Funktionen, wie beispielsweise Halten mit anschlieféender Landung oder Auslosung
eines Fallschirms.
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3.1.34

Riickkehr zum Startpunkt

RTH, en: return to home

automatischer Modus, der fiir die Riickkehr zu einer vordefinierten, sicheren Landeposition (,Startpunkt®)
vorgesehen ist

BEISPIEL  Die Startposition ist eine Art einer vordefinierten, sicheren Landeposition.

Anmerkung 1 zum Begriff: = Dieser Modus zieht nicht notwendigerweise die Einleitung einer Landung nach sich; iibli-
cherweise umfasst er den Steig- oder Sinkflug auf eine sichere Hohe unter Befolgen einer vordefinierten Route und die
Annaherung an die Landeposition.

3.1.35

automatische Landung

automatischer Modus, bei dem das UA versucht, eine automatische Landung oder eine Notlandung durchzu-
fithren

3.1.36

sicher steuerbar

Fahigkeit des UAS, dem Fernpiloten zu jeder Zeit eine allgemeine Moglichkeit zur Ausiibung der Kontrolle {iber
das UA und zur Anderung der UA-Position zur Verfiigung zu stellen, soweit es zur Vermeidung von Gefihrdun-
gen anderer, den Luftraum nutzender oder auf dem Boden befindlicher Personen erforderlich ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Wahrend das UA manuell gesteuert wird (siehe manueller Modus), schlief3t dies die Mano-
vrierfahigkeit und die Handhabungseigenschaften ein, sofern diese Funktionen nicht automatisiert sind (siehe automati-
sierter Modus)

3.1.37

Nennmodus

grundlegender Betriebsmodus, der im normalen Betriebszustand auftritt, ohne dass es zu einem Verlust von
Merkmalen, Funktionen oder Fahigkeiten oder einer Verschlechterung der Leistung kommt

3.1.38

eingeschrankter Modus

tempordre, anhaltende oder dauerhafte Einschrankung von Merkmalen, Funktionen und Fahigkeiten, ein-
schliefilich der Fahigkeit, mit ungilinstigen Umgebungsbedingungen umzugehen, die aufierhalb der Grenzen
des vom Hersteller definierten Betriebsbereichs liegen und die wahrscheinlich beim Betrieb nahe oder bei
diesen Grenzbedingungen auftreten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zu diesen Grenzbedingungen gehdren unter anderem: GNSS-Empfang aufgrund der Satelli-
tenkonstellation, ionospharische Stérungen, Storsendungen usw., den Kompass (Magnetometer) betreffende magnetische
Deviation und Storung, Qualitdt der Datenverbindung in Bezug auf Latenz, Bandbreite, Verfligbarkeit und Integritat.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Ausfall eines oder, falls zutreffend, mehrerer fiir die Stabilitat, Steuerbarkeit und den
Arbeitsaufwand des Fernpiloten relevanter Systeme, wie beispielsweise (falls erforderlich) Beschleunigungsaufnehmer,
Gyroskope, Fluggeschwindigkeitssensoren, Motordrehzahlsensoren, elektrische Stromversorgungssysteme (Batterien),
Stromverteilungssysteme (Kabelbdaume, Verbinder, Spannungskonverter, Sicherungen usw.) und fiir die Zustandstiberwa-
chung, beispielsweise Innentemperaturen und Batteriestatus, relevante Systeme, die wahrscheinlich wahrend der Pro-
duktlebensdauer auftreten werden, wird berticksichtigt.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Falls erforderlich, sollte der Hersteller die Verfahren und die Grenzwerte fiir den einge-
schrankten Modus bereitstellen.
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3.1.39

Fehlereindimmungsmodus

vom Hersteller definierter Flugmodus zur Einddmmung von Fehlern durch den Einsatz von Mitteln, die spezi-
fische technische Funktionen oder Ausriistungen des UAS nutzen

BEISPIEL  Ein Fallschirm ist ein Beispiel fiir eine UAS-Ausriistung.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Auswirkungen von Fehlermodi, die nicht durch die Konstruktion eingeddammt werden
konnen, werden als Eskalation von Fehlerauswirkungen betrachtet.

Anmerkung 2 zum Begriff: In diesen Fallen darf der Hersteller anhand von durch Analysen gestiitzten Priifungen
begriinden, dass die Wahrscheinlichkeit solcher Ausféille wahrend der erwarteten Lebensdauer des Produkts gering
ist oder dass solche Ausfille durch regelmafige Inspektionen, Wartung und den Austausch von Teilen erkannt und
verhindert werden kénnen. Fiir den letzten Fall darf der Hersteller Anweisungen bereitstellen.

3.1.40

Horizontalflug

Bedingung mit geradem Pfad, keinem Neigungswinkel und keiner Wenderate im Geradeausflug, 1 g, kein Steig-
flug, kein Sinkflug

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der gerade Pfad gilt auch bei stabilen Windbedingungen (konstante Geschwindigkeit und
Richtung), da das Abtreiben durch den Wind nur den Unterschied zwischen Fluggeschwindigkeit und Grundgeschwindig-
keit betrifft, wobei der Kurs tiber Grund sich von der Richtung des Luftfahrzeugs unterscheidet.

3.1.41

Warnhinweis bei niedrigem Batteriestand

Alarm, der einen kritischen Status der Batterie des UA oder der Ausriistung fiir die Fernsteuerung des UA
anzeigt, der eine sofortige Landung des UA erfordert

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Unter der Vorbedingung, die Flugsicherheit sicherzustellen, definieren UA-Hersteller iibli-
cherweise eine Mindestsicherheitsschwelle fiir den Ladezustand, z. B. 10 % tber dem Kkritischen Batteriestand, und sie
konnen fir den Fernpiloten eine Vorwarnung zum Warnhinweis bei niedrigem Batteriestand ausldsen. Solche Arten von
Vorwarnungen sind optional und nicht Teil des durch EN4709-001 definierten Warnhinweises bei niedrigem Batterie-
stand.

3.1.42

Druckpropeller

Anordnung, bei der der Propeller bzw. die Luftschraube sich hinter dem Motor befindet und das Flugzeug
druckt, anstatt es zu ziehen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Vorteil dieser Anordnung ist, dass die Abwesenheit einer Gondel vor dem Fliigel einen
ungehinderten Luftstrom iiber den Fliigel ermoglicht. Die umgekehrte Version ist der Zugpropeller.

3.2 Abkiirzungsliste

AGL iiber dem Boden (en: above ground level)
HQR Handhabungsqualitdtseinstufung (en: handling quality rating)
SwW Software
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4 Produktanforderungen und Konformitit fiir UAS der Klasse CO
41 MTOM
4.1.1 Leistungsanforderungen

(1) Die in den Herstelleranweisungen angegebene MTOM darf die maximal zuldssige Masse fiir die entspre-
chende Klasse nicht iiberschreiten.

(2) Die Masse einer beliebigen Kombination aus dem UA und den in der Teileliste enthaltenen Teilen darf die
in den Herstelleranweisungen angegebene MTOM nicht iiberschreiten.

(3) Wenn die Anweisungen des Herstellers die Installation von Zubehorteilen, Nutzlasten oder Batterien zulas-
sen, die nicht in der ,Teileliste” aufgefiihrt sind, dann ist die maximale Masse der Zubehorteile, Nutzlasten und
Batterien zu definieren, die am UA oder an einigen seiner Konfigurationen angebracht werden kénnen, und
diese Masse muss mit der in den Herstelleranweisungen angegebenen MTOM kompatibel sein.

(4) Die Herstelleranweisungen miissen Folgendes enthalten:

a) entweder eine Anweisung, die eindeutig die Anbringung von Nutzlasten (einschlief3lich Zubehorteilen)
verbietet, die nicht in der Teileliste aufgefiihrt sind; oder

b) eine Betriebsanweisung, die den Fernpiloten klar an seine Verantwortung erinnert zu verifizieren, dass die
Masse des UA die in den Herstelleranweisungen angegebene MTOM nicht tiberschreiten darf, wenn dieses
mit Nutzlasten (einschlief3lich Zubehorteilen) ausgestattet ist.

4.1.2 Verifizierungsverfahren

4.1.2.1 Anforderung (1) - Angegebene MTOM

Die in den Herstelleranweisungen angegebene MTOM identifizieren.

4.1.2.2 Anforderung (2) - Masse der UA-Kombinationen

— Die Verpackung tiberpriifen, alle mit dem UAS gelieferten Teile in den verschiedenen Verpackungen iden-
tifizieren und eine Liste der Teile erstellen.

— Die Massen aller Teile in der Teileliste bestimmen und die Masse nach dem unten beschriebenen Wégever-
fahren bestimmen...

— Die Masse der schwersten zugelassenen Kombination aus UA und den Teilen in der Teileliste bestimmen.
Wageverfahren:

1) das Teil wiegen;

2) die Masse aufzeichnen.

Die Waage mit einer Auflosung von mindestens 0,1 g muss geeicht sein und die bestimmte Fehlergrenze
muss < +0,5 g betragen.

4.1.2.3 Anforderung (3) - Maximal zuldssige Masse von Zubehorteilen

Die maximale, in den Herstelleranweisungen festgelegte Masse an Zubehorteilen, Nutzlasten und Batterien und
der entsprechenden zuldssigen UA-Konfigurationen identifizieren.

Die Masse der schwersten zugelassenen Kombination aus dem UA und seinen Zubehorteilen bestimmen.
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4.1.2.4 Anforderung (4) - Erklarung oder Warnhinweis des Herstellers

Durch Uberpriifung der Herstelleranweisungen bestimmen, ob:

a) entweder eine Erklarung vorhanden ist, die eindeutig den Anbau von Zubehorteilen oder Nutzlasten ver-
bietet, die nicht in der Originalverpackung des UA enthalten oder durch den Hersteller fiir die Verwendung
mit dem UA zugelassen sind; oder

b) eine Betriebsanweisung vorhanden ist, die den Fernpiloten klar an seine Verantwortung erinnert zu veri-
fizieren, dass die Masse des UA nicht die in den Herstelleranweisungen angegebene MTOM iiberschreiten
darf, wenn dieses mit Nutzlasten (einschliefdlich Zubehorteilen) oder einer nichtin der Originalverpackung
des UA enthaltenen Batterie ausgestattet ist.

4.1.3 Annahmekriterien

(1) Die in den Herstelleranweisungen angegebene MTOM betragt weniger als 250 g.

(2) Die Teileliste ist vollstandig, und die Masse der schwersten Kombination des UA tiberschreitet nicht die mit
einer Toleranz von a = 3 % angegebene MTOM.

(3) Die maximale, in den Herstelleranweisungen definierte Masse der Zubehorteile, Nutzlasten und Batterien
iiberschreitet in keiner zuldssigen Kombination die MTOM.

(4) Konformitat mit der Herstellererklarung oder der Betriebsanweisung.
4.2 Hochstgeschwindigkeit
4.2.1 Leistungsanforderungen

(1) Der Hersteller muss die Hochstgeschwindigkeit des Luftfahrzeugs im Horizontalflug in den Herstelleran-
weisungen angeben.

(2) Die angegebene Hochstgeschwindigkeit im Horizontalflug darf 19 m/s nicht iiberschreiten.
(3) Die Hochstgeschwindigkeit des UA darf die angegebene Hochstgeschwindigkeit nicht {iberschreiten:

a) bei einem UA mit der Mdglichkeit zur Begrenzung der Grundgeschwindigkeit gilt dies fiir die Grundge-
schwindigkeit im Horizontalflug in allen Richtungen;

b) andernfalls gilt dies fiir die Fluggeschwindigkeit im geraden Horizontalflug.

4.2.2 Verifizierungsverfahren
4.2.2.1 Anforderung (3) - Héchstgeschwindigkeit
4.2.2.1.1 Allgemeines

— Die Hochstgeschwindigkeit des UA mit einer beliebigen der unten beschriebenen Priifungen oder einem
anderen validierten und akkreditierten Priifverfahren bestimmen.

— Die Priifungen bei stabilen Windbedingungen durchfiihren, die mindestens einer sanften Brise nach der
Beaufort-Skala (Windstarke 3, Windgeschwindigkeit 12 km/h) entsprechen und nicht die vom Hersteller
festgelegten maximalen Windbedingungen iiberschreiten.

— Um die Windauswirkung zu kompensieren, die Priifung in der entgegengesetzten Richtung durchfiihren.

Die Fliige miissen mit Fahrt- und Riickenwind (+30°) durchgefiihrt werden. Als Hochstgeschwindigkeit
wird das Maximum der beiden Priiffliige fiir die Grundgeschwindigkeit und der Mittelwert der beiden Prtif-

fliige fiir die Fluggeschwindigkeit angenommen.
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— Die ausgewahlte Priifung 3-mal wiederholen und den Hochstwert als Hochstgeschwindigkeit heranziehen.

— Verifizieren, dass die Hochstgeschwindigkeit in allen moglichen Flugmodi, einschliefilich des Follow-Me-
Modus, und in jeder moglichen Richtung des Horizontalfluges bestimmt wurde.

— Priffliige missen bei einer fiir den Flug bei voller Geschwindigkeit sicheren Hohe von mindestens 5 m
durchgefiihrt werden.

Am Anfang der Priifungen muss das UA voll geladen und fiir Hochstgeschwindigkeit konfiguriert sein.

Die Optionen fiir die Flugstabilisierung werden auf den Standardwert nach den Herstelleranweisungen einge-
stellt.

Vor dem Beginn der Priifung das UA entweder bei stabilem Schweben (Multikopter-UA) oder bei stabilem Krei-
sen (Starrfliigler-UA) in einer fiir die gewdhlte Priifanordnung geeigneten Hohe fliegen.

4.2.2.1.2 Array-Vorbeiflug

Die Messung beruht auf kalibrierten Geraten fiir die Geschwindigkeitsmessung, z. B. Geschwindigkeitsradar,
Laser-Geschwindigkeitsmessgerat.

Es ist erforderlich, innerhalb des Priifbereichs drei Gerdte zu installieren, die die Geschwindigkeit in einem
Abstand von 20 m zueinander messen.

Der Fernpilot erh6ht die geforderte Geschwindigkeit allméahlich bis zur Hochstgeschwindigkeit.

Das UA fliegt vor den drei Geschwindigkeitsmessgeraten vorbei, wobei darauf zu achten ist, dass eine zur Ver-
bindungslinie der drei Geschwindigkeitsmessgerate parallele Flugbahn eingehalten wird.

Wenn die durch die Gerate gemessene Geschwindigkeit ansteigt und sich zeigt, dass sich die Geschwindigkeit
wahrend des Vorbeiflugs erhoht hat, wird die Priifung mit einem grofderen Abstand wiederholt, bis die gemes-
sene Geschwindigkeit innerhalb von +0,5 m/s liegt.

Die Prifung beim angepassten Abstand 3-mal wiederholen.
Den Hochstwert der Geschwindigkeit als Hochstgeschwindigkeit festhalten.

Siehe Bild 1 fiir die Priifanordnung.

1

Legende
1 UA
2 Geschwindigkeitsmessgerate

Bild 1 — Priifanordnung fiir die Array-Vorbeiflug-Priifung (Draufsicht mit 3 Geréten)

4.2.2.1.3 Bildzahl

Eine Mittellinie mit einer Lange D=d1 + d2 von mindestens 160 m und sechs Landmarken A, A, B, B’ und C,
C’ festlegen, wobei die Eckpunkte eines Pfades der Lange D und der Breite W =D/10 +10 % entlang der Mit-
tellinie markiert werden (Bild 2). Den Abstand D zwischen den Landmarken A und B sowie B und C mit einer
Messunsicherheit von 2 % messen.
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Die Landmarken A, A, B, B, C, C’ werden als Leitlinien fiir den Piloten deutlich auf dem Boden gekennzeichnet.
Kennzeichnungen der Mittellinie (z. B. Leuchten) konnen zusatzlich als Leitlinien fiir den Piloten verwendet
werden. Bestdtigen, dass der Bereich auf beiden Seiten der Messstrecke frei von Hindernissen ist, um eine
sichere Beschleunigung und Verzégerung des UA zu ermdglichen.

3 Videokameras mit einer Bildwiederholrate von mindestens 50 Bildern pro Sekunde (fps, en: frames per
second) einrichten. Die Videodateien miissen synchronisierte Zeitstempel mit einer Auflosung von mindestens
0,1 s aufweisen, oder synchronisierte Zeitgeber miissen im Sichtfeld aller Kameras sichtbar sein.

Eine Kamera in Reihe mit den Landmarken A und A, eine Kamera in Reihe mit den Landmarken B und B’ und
eine Kamera in Reihe mit den Landmarken C und C’ platzieren, so dass die entsprechenden Landmarken sowie
der Luftraum oberhalb der Landmarken mindestens bis zur Flughohe des UA im Sichtfeld liegen.

Alternativ eine der Bodenkameras durch die Drohnenkamera ersetzen und vor der Priifung die Genauigkeit
der Bildzahl der Drohnenkamera priifen.

Legende

1 Flugrichtung
2 PC

3 Kameral

4 Kamera 2

5 Kamera 3

Bild 2 — Feldpriifungsanordnung fiir die Bildzdhlung (Draufsicht)

1) Die Aufzeichnung bei allen Kameras starten. Die Kameras miissen nicht gleichzeitig gestartet werden.

2) Das UA wird vom Piloten in einem stabilen Flug oder Schwebflug iiber der Verldngerung der Mittellinie
in einer Entfernung von mindestens 150 m von der ersten Landmarke gesteuert. Der Fernpilot erhéht all-
mahlich entlang der Verldngerung der Mittellinie die geforderte Geschwindigkeit bis zur Héchstgeschwin-
digkeit, so dass die Mittellinie von einem Punkt zwischen A und A’ bis zu einem Punkt zwischen C und C’
mit der fiir einen sicheren Flug bei voller Geschwindigkeit erforderlichen Priith6he von mindestens 5 m
tiberflogen wird.

3) Zur Beriicksichtigung der Windgeschwindigkeit die Messung mindestens 6-mal in entgegengesetzten Rich-
tungen durchfiihren. Bei allen Flugpriifungen wird die Windgeschwindigkeit und -richtung aufgezeichnet.

4) Die Videos aller Kameras abrufen.
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5) Fir alle Kameras das Bild bestimmen, bei dem das UA die Verbindungen zwischen den Landmarken A
und A, Bund B’ bzw. C und C’ iiberfliegt, und die genauen Zeiten t1, t2 und t3 des Zeitstempels oder Zeitge-
bers aufzeichnen.

6) Fiir jeden der Priiffliige die Hochstgeschwindigkeit des UA berechnen: V_max1=d1/(t2-t1) und
V_max2=d2/(t3 -t2). Wenn die in den beiden Segmenten gemessene Geschwindigkeit steigt und sich
zeigt, dass sich die Geschwindigkeit wihrend des Vorbeiflugs erhoht hat, die Priifung mit einem gréfieren
Abstand zur ersten Landmarke wiederholen, bis die gemessene Geschwindigkeit innerhalb von +0,5m/s
liegt.

7) Den Hochstwert der Geschwindigkeit als maximale Grundgeschwindigkeit und den Durchschnittswert
aller Flige als maximale Fluggeschwindigkeit festhalten.

4.2.2.1.4 Globales Navigationssatellitensystem (GNSS)

Dieses Verfahren kann fiir jede Konfiguration verwendet werden und muss im Aufdenbereich durchgefiihrt

werden. Fiir die Messung sollte ein GNSS-Empfanger verwendet werden, der extern und unabhdngig von den

UA-Systemen ist und der den in Anhang B beschriebenen Kriterien entspricht. Der gewohnlich im UA instal-

lierte Empfanger darf nur verwendet werden, wenn die Nutzlastkapazitit nicht fiir einen externen Empfanger

ausreicht und der an Bord befindliche Empfanger die Validierung nach Anhang B besteht.

Es ist zuldssig, den Sensor mit der vom UA bereitgestellten Stromversorgung zu betreiben, wenn die Stromver-

sorgung die vom Hersteller des GNSS festgelegten Grenzwerte einhalt und nachgewiesen ist, dass die Mess-

ergebnisse nicht von Abweichungen und Schwankungen der Stromversorgung beeinflusst werden.

Uberpriifungen vor der Priifung und Konfiguration:

[) dasUA am Startpunkt platzieren. Dieser muss sich im Auf3enbereich und in einer offenen Umgebung befin-
den, um eine unbehinderte Sicht auf die Satelliten zu ermdglichen. Der Mindesthohenwinkel muss grofier

als 15° sein;

II) iberpriifen, dass die Gesamtanzahl der fiir die Bestimmung der Navigationsauflésung verwendeten Satel-
liten aller globalen Konstellationen grof3er als 6 ist;

[II) den GNSS-Empfanger die Position berechnen lassen, ohne das UA zu bewegen (dies kann 15 min oder lan-
ger dauern);

[V) lberpriifen, dass die fiir die Messperiode berechnete horizontale Grenzabweichung (hAcc) weniger als 3 m
(95 % Perzentil) betragt.

Die Prifung selbst besteht aus den folgenden Schritten:

1) den Sendevorgang starten, falls verfligbar;

2) die Datenaufzeichnung aktivieren;

3) 30swarten;

4) aufdie Priifhohe fiir einen sicheren Flug bei voller Geschwindigkeit steigen, mindestens 5 m.

5) Dem UA den Befehl geben, sich horizontal zu bewegen und auf volle Geschwindigkeit zu beschleunigen.
6) Nach dem Erreichen der Hochstgeschwindigkeit die Geschwindigkeit fiir mindestens 5 s halten.

7) Das UA landen.

8) Die aufgezeichneten Werte abrufen und bewerten.
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9) Die Logdateien priifen, um zu verifizieren, dass die Hochstgeschwindigkeit erreicht und mindestens 5s
lang beibehalten wurde.

10) Die Durchschnittsgeschwindigkeit wahrend der Messperiode von 5 s bestimmen.

4.2.2.1.5 Windkanal

Die Windkanalpriifung ist ein mogliches alternatives Prufverfahren, wenn die Anforderungen an Grundge-
schwindigkeit und Fluggeschwindigkeit sowie die Eigenschaften des UA, einschlief3lich der Sensoren, in Bezug
auf die Geschwindigkeit bertcksichtigt werden.

4.2.3 Annahmekriterien

(1) Durch Uberpriifung der Herstelleranweisungen verifizieren, dass die Hochstgeschwindigkeit angegeben ist.

(2) Verifizieren, dass die angegebene Hochstgeschwindigkeit 19 m/s nicht iiberschreitet.

(3) Verifizieren, dass die gemessene Geschwindigkeit im Horizontalflug das angegebene Maximum mit einer
Toleranz von 3 % nicht iiberschreitet.

4.3 Maximal erreichbare Hohe

Um die Konformitdt mit dieser Anforderung nachzuweisen, 5.3.1, Anforderung (1), das zugehorige Verifizie-
rungsverfahren nach 5.3.2.1 und die Annahmekriterien nach 5.3.3 (1) anwenden.

ANMERKUNG  Alle Unterabschnitte, die sich auf die wahlbare Hohe beziehen, sind fiir diesen Unterabschnitt nicht rele-
vant.

4.4 Sicher steuerbar
4.4.1 Allgemeines

Um die Konformitdt mit dieser Anforderung nachzuweisen, die Anforderungen und Verifizierungsmethodik
in 6.3.1 und 6.3.2 anwenden.

ERINNERUNG — 4.4 gilt nicht fiir UAS, die Spielzeuge im Sinne der Richtlinie 2009/48/EG iiber die
Sicherheit von Spielzeug sind.

4.4.2 Annahmekriterien

Es gelten die in 6.3.3 angegebenen Annahmekriterien (1) bis (7). Anstelle des in 6.3.3 angegebenen Annahme-
kriteriums (8) gilt das folgende Annahmekriterium:

(1) Konformitat mit der Anforderung an die Handhabungsqualitit. Verifizieren, dass der Betrieb:
a) im automatischen Nennmodus eine HQR von 3 hat,

b) im halbautomatischen Nennmodus eine HQR von mindestens 3 hat,

c) im manuellen Direktflugsteuerungs-Nennmodus eine HQR von mindestens 3 hat,

d) in jedem eingeschrankten oder eingedimmten Einzelfehlerfall in einem beliebigen Modus eine HQR von
mindestens 2 hat.
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4.5 Minimierung der Verletzung von Personen?

4.5.1 Anforderungen an Leistung und Konstruktion
4.5.1.1 Einleitung

Die betrachteten Verletzungen sind solche, die Personen durch Schnittwunden aufgrund scharfer Kanten oder
Ecken oder durch Aufprall des UA zugefiigt werden.

In diesem Unterabschnitt wird der Begriff ,scharfe Kante“ fiir ,scharfe Ecke und Kante mit einem Expositions-
pfad” verwendet.

Es gelten die Definitionen fiir die Scharfe von Kanten nach EN 71-1:2014+A1:2018, 4.7 (Kanten) zusammen
mitA.8 und 8.11 (Scharfe von Kanten). Gleichermafden sind die Definitionen von scharfen Spitzen nach
EN71-1:2014+A1:2018, 4.8 (Spitzen und metallische Drahte) zusammen mitA.9 und8.12 (Scharfe von
Spitzen) zu verwenden.

Vorder- und Hinterkanten von Propellern sind fiir die beabsichtigte Funktion unvermeidbar und miissen als
scharfe funktionsbedingte Kanten nach EN 71-1:2014+A1:2018, 4.7d betrachtet werden, und der Nutzer muss
auf die davon ausgehende potentielle Gefahr aufmerksam gemacht werden.

Dariiber hinaus werden in Anhang A einige allgemeine Empfehlungen gegeben, wie durch die Konstruktion die
Wahrscheinlichkeit und Auswirkung von Schnittwunden reduziert werden kann, und der Hersteller sollte die
Leitlinie zur Drohnenkonstruktion auf Basis von Studienergebnissen zum Schweregrad von Drohnenkollisio-
nen beriicksichtigen (12).

4.5.1.2 Scharfe Kanten an Teilen, die keine Propeller sind

(1) Es diirfen sich in keiner Flugkonfiguration scharfe Kanten und Spitzen mit einem Expositionspfad an ande-
ren Teilen als den Propellern des UA befinden, wobei alle Zubehorteile und Nutzlasten zu betrachten sind, die
zusammen mit dem UAS in den Handel gebracht werden.

4.5.1.3 Propeller

(2) Propeller miissen ohne scharfe Kanten und scharfe Spitzen konstruiert sein; dies gilt insbesondere fiir die
Propellerspitze, die bei stillstehendem Propeller Stich- und Schnittverletzungen und bei sich drehendem Pro-
peller Schnittverletzungen durch einen moglicherweise wiederholten Kontakt mit der Spitze oder durch Kon-
takt mit der Vorderkante verursachen konnte. Propellerfliigel diirfen nicht aus Metall gefertigt sein. Zu diesem
Zweck wird jeder der folgenden Gestaltungsgrundsatze als konform betrachtet:

a) ein asymmetrischer Propeller darf keinen Vorderkantenradius Rjeading edge VON Weniger als 1 mm haben
(Bild 3, links);

b) eine abgerundete Propellerspitze darf keinen Radius Ry, von weniger als 1 mm haben (Bild 3, Mitte);

c¢) eine quadratische Propellerspitze muss eine Spitzensehne cyjp von mehr als 2 mm oder Ccﬂ > 30 % der
max
maximalen Propellersehne cy,,4 haben, je nachdem, welcher Wert grofder ist (Bild 3, rechts);

d) faltbare Propeller konnen mit einer beliebigen Spitzenform konstruiert sein, aber ohne iiberstehende Teile
an der Vorderkante, und sie miissen so konstruiert sein, dass sie sich bei Kontakt zusammenfalten;

2 ERINNERUNG — 4.5 gilt nicht fiir UAS, die Spielzeuge im Sinne der Richtlinie 2009/48/EG iiber die Sicherheit

von Spielzeug sind.
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Legende

1 Rleading edge
2 Ryp
3 Ctip
4 Cmax

Bild 3 — Propellergeometrie

e) nur bei einem Starrfliigler-UA muss der Propeller ein Druckpropeller sein, um Personen vor Schnittverlet-
zungen beim Aufprall des UA zu schiitzen (siehe Bild 4).

"-;'\ -

4 4 " Sy
" <, N,
- 2

Bild 4 — Starrfliigler-Druckpropellerkonstruktion

4.5.1.4 Kollisionssicherheit

(3) Keine wihrend des Betriebs auftretender Beschddigung des UA, einschliefdlich einer moglichen Kollision,
darf zu einem Feuer oder einer Explosion fiihren.

4.5.2 Verifizierungsverfahren
4.5.2.1 Anforderung (1) - Scharfe Kanten an Teilen, die keine Propeller sind

— Inder technischen Dokumentation prazise alle Konfigurationen des UA im Flugmodus beschreiben, wobei
alle Zubehorteile und Nutzlasten zu berticksichtigten sind, die zusammen mit dem UAS in den Handel
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gebracht werden (abnehmbare Schutzeinrichtungen sollten berticksichtigt werden, wenn die Schutzein-
richtungen mogliche scharfe Kanten/Spitzen aufweisen).

— Alle moglicherweise scharfen Kanten und Spitzen identifizieren und nachweisen, dass diese entweder
nicht scharf sind oder keinen Expositionspfad haben. Zu diesem Zweck gilt Folgendes:

— die Definitionen der Scharfe von Kanten, die in EN 71-1:2014+A1:2018, 4.7 (Kanten) angegeben sind,
zusammen mit A.8 und 8.11 (Scharfe von Kanten);

— die Definition von scharfen Spitzen, die in EN 71-1:2014+A1:2018, 4.8 (Spitzen und metallische
Drahte) definiert ist, zusammen mit A.9 und 8.12 (Scharfe von Spitzen);

— der Nachweis, dass die scharfen Kanten oder Spitzen sich nicht im Expositionspfad befinden, muss
nach EN 71-1:2014+A1:2018, 8.10 erfolgen.

4.5.2.2 Anforderung (2) - Propellergeometrie - Konstruktion der Propellerspitze
4.5.2.2.1 Allgemeines

— Die Konformitit der Propellerkonstruktion wird durch eine Uberpriifung der Dokumentation (Fertigungs-
zeichnungen) verifiziert

— Die Messung der Mafde und des Radius des Propellers, den Typ und den Einbauort des Propellers priifen.
Alternativ:

— Verifizieren, dass bei Betrieb des UA die sich drehenden Propeller bei einer Kollision keine Verletzung
verursachen, wobei das unten beschriebene Priif- oder Analyseverfahren verwendet wird.

4.5.2.2.2 Aufprallpriifverfahren

4.5.2.2.2.1 Allgemeines

Der Zweck dieser Priifung ist es, die Interaktion zwischen Propeller und Kéfig wihrend des dynamischen Auf-
pralls zu beobachten, um zu bestimmen, ob die Struktur oder die Propeller wihrend des Aufpralls eine Schnitt-
gefahr darstellen.

Die Prifung wurde fiir die maximale horizontale Geschwindigkeit des UA mit der hochstzuldssigen
Startmasse (MTOM) entwickelt, wobei die implementierten, in den Herstelleranweisungen festgelegten
Schutzvorrichtungen zu beriicksichtigen sind.

Hochgeschwindigkeitskameras, die mindestens 960 Bilder je Sekunde aufzeichnen, sollten so positioniert wer-
den, dass sie eine Draufsicht und eine Seitenansicht des Aufpralls aufzeichnen.

Der Aufprallblock muss aus EPP mit 30 g/I hergestellt und mit einer kiinstlichen Haut mit einer Zahigkeit von
2 N bedeckt sein, um zu bestimmen, ob die Oberfldche durch einen Propelleraufprall eingeschnitten werden
kann.

4.5.2.2.2.2 Lineares Aufprallpriifverfahren fiir Starrfliigler-UA

Diese Priifung darf als Flugpriifung durchgefiihrt werden.

Die linearen Aufprallprifungen miissen durchgefiihrt werden, wahrend das UA einen Anstell-/Priifwinkel
zum Schwerpunkt zwischen der vorderen Achse des UA und der Flugrichtung aufweist, der basierend auf

der Bewertung des Herstellers im Falle eines Aufpralls am wahrscheinlichsten ist. Zum Zweck dieser Priifung
sollte die vordere Achse des UA mit der Rotationsachse des Propellers ausgerichtet sein.
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Wenn das UA auf einem Schlitten oder einer Halterung montiert wird, dann muss es so fixiert werden, dass es
sich in Aufwartsrichtung von der Befestigung 16sen kann. Alternativ darf es sich zusammen mit dem Schlitten
oder der Halterung von der Schiene 16sen, vorausgesetzt, die Gesamtmasse von UA und Schlitten oder Halte-
rung ist gleich der MTOM.

Diese Priifung muss 2-mal durchgefiihrt werden.

Verifizieren, dass der Aufprallblock keine Einschnitte durch die Propeller aufweist.

4.5.2.2.2.3 Lineares Aufprallpriifverfahren fiir schwebefihige UA

Diese Priifung darf als Flugpriifung durchgefiihrt werden.

Diese Priifung muss ausgefiihrt werden, wahrend das UA einen Gierwinkel aufweist, bei dem einer der Propel-
ler auf einen Punkt zwischen dem Schwerpunkt und dem Aufprallblock ausgerichtet ist.

Die Prifung muss fiir jeden Propellertyp wiederholt werden.
Die Propeller sollten die ersten UA-Bereiche sein, die mit dem Aufprallblock in Kontakt kommen.
Verifizieren, dass der Aufprallblock keine Einschnitte durch die Propeller aufweist.

Siehe Bild 5 fiir die Priifanordnung.
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Legende

1 Gieren
2 Nicken
3 Rollen
A Direkter Flug zum Ziel
B Objekt
C Objekt

Bild 5 — Aufprallanordnung fiir Multikopter-UA
4.5.2.2.3 Analytisches Verfahren - Verletzungsindex, basierend auf Ventilatoren
— Die Kategorie der mechanischen Energiequelle nach EN IEC 62368-1:2020, Abschnitt 8 bestimmen.
— Dieses Verfahren gilt nur fiir Kunststoff-Ventilatorfliigel.

— Der wie folgt berechnete Verletzungsindex muss gleich oder kleiner 1 sein:

. N K
- N 4 K
Verletzungsindex = ——-o + ——- < 1

Dabei ist:

— K ein Rotationsenergiefaktor, berechnet alsK = 6 - 10=7 - (m - r? - N2). Die Berechnung des K-Faktors
sollte die Propellerkonstruktion berticksichtigen.

— m die Masse (kg) des beweglichen Teils der Ventilatorbaugruppe (Fliigel, Welle und Rotor). Bei faltbaren
Propellern ist: m die Masse eines einzelnen Fliigels in kg.

— rderRadius in mm zwischen der Rotationsachse und der Spitze des Propellerfliigels; hierfiir konnten tech-
nische Dokumente des Herstellers hinzugezogen werden.

— N die Drehgeschwindigkeit des Propellersatzes in Umdrehungen je Minute, bezogen auf Ny
(siehe 5.5.1.1).

ANMERKUNG  Dieses Verfahren ist konservativer als die anderen, oben beschriebenen Verfahren.
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4.5.2.3 Anforderung (3) - Kollisionssicherheit

Das Nichtauftreten von Explosionen oder Feuer im Fall einer UA-Kollision nach dem folgenden Verfahren veri-
fizieren.

Die Prifung muss nach den folgenden Spezifikationen durchgefiihrt werden:

Die Fallhohe muss ausreichen, um sicherzustellen, dass das UA seine Hochstgeschwindigkeit nach 4.2 oder eine
Geschwindigkeit von 19 m/s erreicht, je nachdem, welcher Wert niedriger ist.

Ohne Analyse ist eine Fallhéhe von 20 m annehmbar3. Wenn das UA seine Endgeschwindigkeit, die niedriger
als 19 m/s sein darf, aus einer niedrigeren Hohe als 20 m erreicht, dann ist die niedrigere Hohe ausreichend.

Wenn mehr als eine Fallbedingung méglich ist, muss die kritischste gewdhlt werden. Die Kollisionspriifung
muss mit der maximalen Masse durchgefiihrt werden, die mit der entsprechenden installierten Batteriekonfi-
guration erreichbar ist. Diese Masse darf niedriger als die MTOM sein.

Wenn die Ergebnisse nicht eindeutig sind oder nicht in einem Priffall kombiniert werden konnen, muss fiir
jeden Priiffall eine eigene Kollisionsprifung durchgefiihrt werden. Es ist annehmbar, eine spezielle Firmware
fiir die Durchfiithrung der Kollisionspriifung zu verwenden.

Das UA sollte auf eine horizontale Flache fallen gelassen werden, die aus Beton oder einem unnachgiebigen
Werkstoff besteht.

Der Priifkorper muss nicht neu gefertigt sein und darf repariert sein, vorausgesetzt, die Reparatur wurde nach
den vom Hersteller bereitgestellten Reparaturanweisungen durchgefiihrt. Ein UA oder eine Batterie, die bereits
einer linearen Aufprallpriifung oder einer Fallprifung nach EN IEC 62368-1:2020 unterzogen wurde, darf nicht
fiir die Kollisionspriifung wiederverwendet werden.

Die Konfiguration des Priifkdrpers einschliefdlich der Firmware-Konfiguration muss aufgezeichnet werden.

Die Priifung muss mit einer Videokamera aufgezeichnet werden, die mindestens 60 Bilder je Sekunde aufzeich-
net und so positioniert ist, dass sie eine Seitenansicht des Aufpralls aufzeichnet. Es wird empfohlen, Hochge-
schwindigkeitskameras zu verwenden, die mindestens 960 Bilder je Sekunde aufzeichnen.

Die Batterien miissen vollstandig geladen sein. Die Priifung muss unmittelbar nach dem Entfernen der Batte-
rien aus dem Ladegerat durchgefiihrt werden, aufer der Hersteller hat ein Mindestzeitintervall zwischen dem
Ende der Aufladung und der Flugbereitschaft angegeben.

Das UA muss mit eigener Kraft zur Fallposition geflogen werden, und die Fallpriifung muss innerhalb von 10 s
nach Erreichen der vorher festgelegten Fallposition eingeleitet werden. Alternativ darf das UA nach 10 s von
einer externen Priifhalterung fallen gelassen werden, wahrend das System eingeschaltet ist.

4.5.3 Annahmekriterien

(1) Es existiert keine scharfe Kante/Spitze mit einem Expositionspfad bei beliebiger Flugposition des UA, unter
Beriicksichtigung aller Zubehorteile und Nutzlasten , mit denen es in den Handel gebracht wird.

(2) Die Propellerkonstruktion entspricht den konstruktiven Anforderungen fiir Propellerspitzen, oder es wird
alternativ durch Priifung oder Analyse nachgewiesen, dass die sich drehenden Propeller im Fall eines Aufpralls

keine Verletzung verursachen.

(3) Wahrend der Kollisionssicherheitspriifung ist keine Explosion und kein Feuer aufgetreten.

3 Ohne Berticksichtigung des Luftwiderstands ist die potentielle Energie bei der Fallhohe gleich der kinetischen Energie
beim Aufprall auf den Boden, daher gilth=V?/2 g~ 20 m.
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4.6 Energieversorgung4
4.6.1 Anforderungen an Leistung und Konstruktion

(1) Die Energieversorgung des UA muss elektrisch erfolgen, und es diirfen sich keine fossilen Energiequellen
an Bord befinden.

4.6.2 Annahmekriterien

(1) Durch eine Konstruktionspriifung des UA verifizieren, dass das UA nur mit elektrischer Energie angetrieben
wird und dass sich keine fossilen Energiequellen an Bord befinden.

4.7 Follow-Me-Modus

4.7.1 Anforderungen an Leistung und Konstruktion

Wenn das UA mit einem Follow-Me-Modus ausgestattet ist und wenn diese Funktion aktiviert ist:
(1) muss das UA dem Fernpiloten mit einem Abstand folgen, der 50 m nicht liberschreitet;

(2) darf bei einem Uberschreiten des Abstands von 50 m zwischen UA und Fernpilot die Steuereinheit einen
Alarm ausgeben, und das UA muss anhalten und seine letzte Position beibehalten oder in einen ausfallsicheren
Modus schalten, der in den Herstelleranweisungen definiert ist;

(3) darf bei einem Abstand von mehr als 50 m zwischen UA und Fernpilot das UA den Follow-Me-Modus nicht
aktivieren. Bei einem Abstand von weniger als 50 m zwischen UA und Fernpilot darf das UA den Follow-Me-
Modus nicht automatisch wieder aufnehmen;

(4) muss der Fernpilot in der Lage sein, die Kontrolle tiber das UA wiederzuerlangen.

Fiir die Flugmanéver und Ubergénge sollte die HQ-Einstufung bestimmt und nach 6.3.3 bewertet werden.
4.7.2 Verifizierungsverfahren

4.7.2.1 Einleitung

Das UA-System muss so eingerichtet werden, dass der Fernpilot einfach auf eine Geschwindigkeit Vg
beschleunigen und sie aufrechterhalten kann; diese muss um 10 km/h hoher als die vom Hersteller fiir den
Follow-Me-Modus festgelegte maximale Grundgeschwindigkeit des UA Vyyp max sein.

Die Priifung muss auf einer Strafde oder einer dhnlichen gepflasterten Strecke stattfinden, auf der sich keine
Hindernisse befinden, die die Funkiibertragung und die Sichtverbindung behindern, und auf der das Fahrzeug
des Piloten sicher auf eine Geschwindigkeit beschleunigen und diese fiir mehr als 0,5 min beibehalten kann,
die der vom Hersteller fiir den Follow-Me-Modus angegebenen Geschwindigkeit plus 10 km/h - iblicherweise
80 km/h - entspricht. Die Eignung muss vor der Durchfiihrung der Priifung tiberpriift werden.

Es wird die Nutzung einer ovalen oder kreisformigen Rennstrecke empfohlen (Bild 7). Bei Nutzung einer kreis-
formigen Rennstrecke sollte der Durchmesser mehr als 3 x D, betragen.

Die Priifung muss auf Video aufgezeichnet werden. Der Abstand zwischen UA und Fernpilot muss durch nach-
tragliche Verarbeitung der UA-Positionen bestimmt werden, die vom On-Board-GNSS-Empfanger geliefert wer-
den, sowie der Position des Fernpiloten, die vom mit seinem Standpunkt verbundenen GNSS-Empfanger gelie-
fert wird.

4 ERINNERUNG — 4.6 gilt nicht fiir UAS, die Spielzeuge im Sinne der Richtlinie 2009/48/EG iiber die Sicherheit

von Spielzeug sind.
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Um zu bestimmen, ob die sich aus den Logdateien ergebenden Abstandsmessungen zu nutzbaren Ergebnissen
fithren, werden statische und dynamische Messungen nach Anhang B durchgefiihrt.

Siehe Bild 6 fiir die Priifanordnung.

Legende

UA Unbemanntes Luftfahrzeug Vg Grundgeschwindigkeit des Ziels

TG Pilot (,Ziel) Vya Grundgeschwindigkeit des UA < Vya max

Dmax  Maximaler Abstand zwischen UA und Ziel, = Vya max Maximale Grundgeschwindigkeit des UA
bei dem der Follow-Me-Modus gestoppt im Follow-Me-Modus, darf 19 m/s nicht
wird; darf 50 m nicht tiberschreiten uberschreiten

Dresume Maximaler Abstand zwischen UA und Ziel,
bei dem der Follow-Me-Modus wieder
aufgenommen wird

Bild 6 — Begriffe und Anordnung

5

Bild 7 — Ovale Rennstrecke

ANMERKUNG Die in runden Klammern {} angegebenen Werte dienen als Leitlinien wunter der
Annahme Vya max = 19 m/s.

4.7.2.2 Anforderung (1) - Verfolgen des Fernpiloten

— Verifizieren, dass das UA einen Abstand D von nicht mehr als Dy, < 50 m zum Fernpiloten einhalt, wahrend
sich der Fernpilot vom stabilen UA bei eingeschalteter Follow-Me-Funktion mit einer Geschwindigkeit und
unter Bedingungen entfernt, die innerhalb der vom Hersteller definierten Grenzwerte liegen.

Die Priifung beginnt beim Stillstand des Fernpiloten und dem Stillstand des UA in einer Position, deren Abstand

zum Fernpiloten so nah wie vom Hersteller zugelassen ist, mit einer Mindesthéhe von 2 m # 0,5 m in entgegen-
gesetzter Richtung zur vorgesehenen Priifrichtung (Bild 8 und Bild 9).
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Legende

1 Vorgesehene Priifrichtung

Bild 8 — Position des Fernpiloten und des UA bei Beginn der Priifung

o Dnmx

Bild 9 — Priifung mit Verfolgung des Fernpiloten

1) Der Fernpilot (TG) beschleunigt auf eine Geschwindigkeit von nicht mehr als Vypmax {40km/h bis
50 km/h}.

2) Der Fernpilot (TG) behalt die Geschwindigkeit mindestens 2 min lang bei.

3) Bis zum Stopp abbremsen.
Falls das UA nicht folgen kann, die Priifung mit bis auf %VUA‘ max verlangsamter Geschwindigkeit wiederholen.

4.7.2.3 Anforderung (2) - Verfolgen des Fernpiloten stoppen

— Anhand der im Folgenden beschriebenen Priifung verifizieren, dass, wenn der Fernpilot sich mit einer
hoheren als der in den Herstelleranweisungen definierten maximalen Geschwindigkeit vom UA entfernt,
das UA bei einem Abstand D von mehr als Dy, < 50 m vom Fernpiloten stoppt und bei seiner letzten Posi-
tion bleibt, oder dass es in den in den Herstelleranweisungen definierten ausfallsicheren Modus wechselt.

Die Priifung beginnt beim Stillstand des Fernpiloten und dem Stillstand des UA in einer Position, deren Abstand

zum Fernpiloten so nah wie vom Hersteller zugelassen ist, mit einer Mindesthohe von 2 m + 0,5 m in entgegen-
gesetzter Richtung zur vorgesehenen Priifrichtung (Bild 10).

4 D,w IX o Dmn‘-

Cr—al $=x Ve x

Bild 10 — Follow-Me-Modus Fluchtpriifung

1) Auf eine Geschwindigkeit von mehr als Vya max + 10 km/h {80 km/h} beschleunigen.
2) Die Geschwindigkeit beibehalten, bis das UA die Verfolgung einstellt.

3) Den Abstand D zwischen UA und Fernpilot sowie die Geschwindigkeit aufzeichnen.
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4) Bis zum Stopp abbremsen.
5) Fiir die Beurteilung den letzten Abstand aufzeichnen, bevor das UA abzubremsen beginnt.
4.7.2.4 Anforderung (3) - Verfolgen des Fernpiloten wieder aufnehmen

— Mithilfe der im Folgenden beschriebenen Priifung verifizieren, dass das UA bei einem Abstand D von mehr
als Dpax < 50 m zwischen UA und Fernpilot den Follow-Me-Modus nicht wieder aufnimmt.

— Diese Priifung fiir Anforderung (3) unmittelbar nach der Priifung in 4.7.2.3 ,,Anforderung (2) - Verfolgen
des Fernpiloten stoppen” durchfiihren.

Die Priifung beginnt beim Stillstand des Fernpiloten und dem Stillstand des UA in einer Position in einem

Abstand D von mehr als Dp,54 < 50 m zwischen UA und Fernpilot, mit einer Mindesthéhe von 2m £ 0,5m in
der vorgesehenen Priifrichtung (Bild 11).

o Dr»,--pu‘\\ o D\“"L,"W“

e - ¥ e ¥

Bild 11 — Follow-Me-Modus — Wiederaufnahmepriifung
1) Verifizieren, dass das UA den Follow-Me-Modus nicht manuell aktiviert.

2) Aufeine Geschwindigkeit von weniger als %VUA’ max {20 km/h bis 25 km/h} in Richtung des UA beschleu-
nigen.

3) Die Geschwindigkeit beibehalten, bis der Abstand zwischen UA und Fernpilot weniger als D, betragt.
4) Verifizieren, dass das UA die Verfolgung nicht automatisch wieder aufnimmt.
4.7.2.5 Anforderung (4) - Abbremsen bis zum Stopp und Wiedererlangen der Kontrolle

Mithilfe der im Folgenden beschriebenen Priifung verifizieren, dass der Fernpilot die Kontrolle iiber das UA
wiedererlangen kann.

Bei einem Abstand D von nicht mehr als Dy,,x < 50 m zwischen UA und Fernpilot:
1) den Follow-Me-Modus abschalten und in den manuellen Modus umschalten;
2) ein manuelles Flugmandver durchfiihren, z. B. eine volle Kehrtwende des UA;

3) in Richtung des Fernpiloten fliegen und bei einem Abstand zum Fernpiloten, der so klein ist wie vom Her-
steller zugelassen, im Schwebflug anhalten.

4.7.3 Annahmekriterien
(1) Das UA ist dem Fernpiloten in einem Abstand von weniger als 50 m + 5 m gefolgt.
(2) Bei einem Abstand zwischen UA und Fernpilot von mehr als 50 m hat das UA die Verfolgung abgebrochen

und seine letzte Position beibehalten oder in einen in den Herstelleranweisungen definierten ausfallsicheren
Modus geschaltet.
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(3) Bei einem Abstand zwischen UA und Fernpilot von mehr als 50 m hat das UA den Follow-Me-Modus nicht
aktiviert. Bei einem Abstand zwischen UA und Fernpilot von weniger als 50 m hat das UA die Verfolgung nicht
automatisch wieder aufgenommen.

(4) Der Fernpilot konnte die Kontrolle iiber das UA wiedererlangen und ausiiben, nachdem er vom Follow-Me-
Modus in den manuellen Modus umgeschaltet hat.

4.8 Herstelleranweisungen
4.8.1 Anforderungen
Die Anweisungen des Herstellers miissen folgende Angaben enthalten:
(1) eine Beschreibung der Merkmale des UA;
(2) eindeutige Gebrauchsanweisungen;
(3) die betrieblichen Grenzen des UAS;
(4) eine angemessene Beschreibung aller Risiken in Bezug auf den Betrieb des UAS.
4.8.2 Verifizierungsverfahren
4.8.2.1 Anforderung (1) - Teil A: UAS-Merkmale
— Durch Uberpriifung der Herstelleranweisungen verifizieren, dass alle folgenden Punkte abgedeckt sind:
1) Allgemeines:
a) UAS Klasse CO;
b) Liste der UA-Konfigurationen und zugehorige Darstellungen;

c¢) UA-Masse (mit einer Beschreibung der Referenzkonfiguration) und hochstzuldssige Start-
masse (MTOM), wie in 4.1.2.2 festgelegt;

d) Zeichnung der 3D-Ansicht des UA;
e) maximale Propellerdrehgeschwindigkeit;
f) Teileliste;

g) Beschreibung aller Steuereinrichtungen, Schalter, Signale und Bildschirme (falls vorhanden) des
UA;

h) Einbauorte von Sensoren, Leuchten, Antennen usw.;
i) Liste der UAS-Kombinationen;

j)  Anweisungen, wie zwischen dhnlichen Produkten des gleichen Herstellers und/oder Handlers mit
anderen Klassenidentifikatoren unterschieden werden kann;

2) Nutzlast:

a) Liste der Nutzlasten, die fiir die Kombination mit dem UAS zugelassen sind, identifiziert durch
Hersteller- und Teilenummer, mit Beschreibung von:

i) maximaler Abmessung und Gewicht;
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ii) Installationsanweisungen;
iii) funktionaler Kompatibilitat mit dem UAS, z. B. mit anderen Nutzlastkomponenten;

b) ob die Installation von Zubehorteilen und Nutzlasten, die nicht in der Teileliste aufgefiihrt sind,
durch den Hersteller als moglich erachtet wird, die allgemeinen Merkmale solcher zuldssigen
Zubehorteile und Nutzlasten beziiglich Masse, Abmessungen, Schnittstellen zum UA und andere

mogliche Beschrankungen. MTOM-Erklarung oder Betriebsanweisung [siehe 4.1.3 (3)];

3) Ausriistung zur Fernsteuerung des UA:

a) Beschreibung aller Steuereinrichtungen, Schalter, Signale und Bildschirme an der Steuereinheit;
b) Beschreibung der Befehls- und Steuerverbindung, ihrer Frequenz und méglicher Stérquellen;

¢) Beschreibung moglicher anderer Ausristungen, die zur Sicherstellung der Flugsicherheit erfor-
derlich sind (z. B. Katapult oder Wiederherstellungssystem);

d) Beschreibung der Flugbefehle;

e) Liste der Steuereinheiten, die fiir die Kombination mit dem UAS zugelassen sind, identifi-
ziert durch Hersteller- und Teilenummer, mit den zugehorigen Hardware- und Software-
Versionsidentifikatoren;

f) Liste der Anwendungen fiir Mobilgerate zur Steuerung des UA, einschliefilich deren Kompatibilitdt
mit Mobilgeratespezifikationen, Betriebssystemen und Softwareversionen;

g) Liste der Risiken im Zusammenhang mit moglichen Eingriffen in die Steuereinheit und Missbrauch
der Gerate. Der Text erldutert, wie diese Risiken minimiert werden kénnen, und wird in einer bei
allen Aufdenlichtbedingungen lesbaren Form dargestellt;

h) Beschreibung aller Warnmeldungen oder Alarme, die an der Steuereinheit fiir den Fernpiloten
angezeigt oder bereitgestellt werden (z. B. durch Haptik, Signale), mit Hinweisen, Anweisungen

und Verfahren zu ihrer Handhabung;

i) Zusatzgerate wie Virtual-Reality-Headsets oder ahnliche Hilfseinrichtungen, die, wenn sie verwen-
det werden, dem Fernpiloten zusatzliche Informationen liefern;

4) Verlust der Befehls- und Steuerverbindung:

a) Beschreibung des UA-Verhaltens bei einem Verlust der Datenverbindung: Diese Beschreibung
muss die Warnmeldungen und Alarme fiir den Fernpiloten beinhalten, die iiber einen Verlust der
Datenverbindung informieren;

b) fallsein Verfahren zur Behebung fiir das UA in diesem Zustand zur Verfiigung steht und vom Fernpi-
loten ausgewahlt werden kann, muss eine Beschreibung des wahlbaren Verhaltens bereitgestellt
werden sowie die Information, wie der Fernpilot das Behebungsverfahren auswahlen kann; der
Hersteller muss klar beschreiben, bei welchen Bedingungen das Behebungsverfahren ausgewahlt
und ausgeldst werden kann;

c¢) wenndie Steuerung des UA von GNSS oder anderen externen Funknavigationsmitteln abhangig ist,
muss der Hersteller alle bendtigten Informationen liber die Bedingungen beim Verlust der C2-Ver-
bindung in Zusammenhang mit dem Verlust oder der Verschlechterung solcher Navigationsmit-
tel bis unterhalb der Mindestleistungsstufe, iiber die Zeitspanne (Timeout), iber Warnmeldungen
und Alarme und tiber das Verhalten des UAS unter solchen Bedingungen bereitstellen;
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d) fallsinstalliert, muss der Hersteller alle bendtigten Informationen iiber die Bedingungen fiir eine
Wiederherstellung der C2-Verbindung, iiber die dafiir benétigte Zeit (Timeout), iiber Warnmel-
dungen und Alarme und liber das Verhalten des UAS in den Herstelleranweisungen angeben.

4.8.2.2 Anforderung (2) - Teil B: Betriebsanweisungen
— Durch Uberpriifung der Herstelleranweisungen verifizieren, dass alle folgenden Punkte abgedeckt sind:
1) gesundheitsrelevante Vorsichtsmafinahmen fiir die Besatzung: relevante verbindliche Vorschriften

beziiglich gesundheitsrelevanten Anforderungen fiir die Fernbesatzung im Zusammenhang mit dem
UAS-Betrieb;

2) Handhabung am Boden: relevante Anweisungen zur vorsichtigen Handhabung des UA und der Aus-
riistung zur Fernsteuerung des UA vor und nach dem Flugbetrieb, einschliefdlich der sicheren Hand-
habung der Energiespeicher (Batterien), Reinigung und Instandsetzung, Kalibrierung vor dem Flug,
Schutzkappen und -abdeckungen, falls vorgesehen;

3) Betrieb vor dem Flug:

a) Anweisungen fir die Vorbereitung des UA auf den Betrieb, einschliefilich:

i) Grenzwerte fiir die zuldssige Hohe;

ii) Definition des Flugpfads in Abhdngigkeit von der Bevolkerungsdichte;

iii) Vorsichtshinweise zu zusatzlichen ortlichen Beschrankungen, falls vorhanden;
b) Leitfaden fiir eine Checkliste, einschliefilich:

i) Sicht- und Funktionspriifung des UA, unter anderem der Strukturen, Motoren, Propeller und
der elektrischen Anlage einschliefilich Verbindern und Verdrahtung, Antennen;

ii) Ausristung zur Fernsteuerung des UA, Sicht- und Funktionspriifungen;

4) Flugbetrieb: Anweisungen zum Flugbetrieb, die die Aktionen zur Vermeidung eines versehentlichen
Betriebs oder Missbrauchs beschreiben. Dieser Abschnitt muss:

a) den Flugbetrieb unter Standardbedingungen beschreiben;
b) den Notbetrieb beschreiben, einschliefilich des standardmafigen ausfallsicheren Betriebs;

c) Anweisungen fiir Anderungen bei SW-Aktualisierungen geben, einschlieflich Schulung zu
neuen/aktualisierten UAS-Funktionen, falls vorhanden;

5) Betriebsmodi: Beschreibung aller moglichen Modi;

6) Betriebsbedingungen: Anweisungen bezliglich der Betriebsbedingungen fiir die Nutzung des UAS
innerhalb der Auslegungsgrenzen:

a) Beschreibung des typischen Flugs in allen moglichen Modj;
b) Start- und Landeverfahren;
¢) Transportund Lagerung des UA, der Ausriistung zur Fernsteuerung des UA und der Batterien;

7) Betrieb nach dem Flug: Anweisungen fiir die Sichtpriifung auf Schaden, einschliefilich Batterien.

Documents
34 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 4709-001:2024-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-4709-001-2024-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-4709-001-2024-10

- Entwurf -

E DIN EN 4709-001:2024-10
prEN 4709-001:2024 (D)

4.8.2.3 Anforderung (3) - Teil F: betriebliche Grenzen

— Durch Uberpriifung der Herstelleranweisungen verifizieren, dass alle folgenden Punkte abgedeckt sind:

1) Geschwindigkeits- und Hohengrenzen (siehe 4.2 und 4.3);

2) spezifische Grenzen fiir den Flug, wie beispielsweise:

a)
b)

‘)

d)

maximale Geldndehohe;
Fliegen in der Nahe elektromagnetischer Quellen, beispielsweise Hochspannungsleitungen;

Fliegen in der Nahe hochintensiver Strahlungsfelder, z. B. Hochleistungsradar oder TV-Sendean-
tennen;

horizontaler Abstand zu Gebauden;

3) Leistungsgrenzen (sofern zutreffend):

a)

b)

)

Abweichungen der Batterieleistung bei verschiedenen Umgebungstemperaturen, Ladezyklen,
Haltbarkeitsdauer, Missbrauch;

Anderung der Flugdauer durch die Installation von Zubehor oder Nutzlasten;

Anderung des Flugverhaltens beim Vorhandensein externer Nutzlasten;

4) Grenzwerte fiilr Umgebungsbedingungen:

Die folgende Liste sollte als Beispiel dienen und nicht als umfassende Liste verstanden werden:

a)
b)
<)
d)

e)
f)

g)

Licht- und Sichtverhaltnisse (Tag, Nacht, Morgen- und Abendddmmerung, Nebel, Staub): Betrieb;
Windgrenzwerte: Betrieb;
Hohe: Betrieb, Transport und Lagerung;

Temperatur: Betrieb, Transport und Lagerung, einschliefilich batteriespezifischer Schutzmafinah-
men bei niedrigen Temperaturen;

Luftfeuchte: Betrieb, Transport und Lagerung;
Niederschlag (Regen, Eis, Hagel, Nebel): Betrieb;

andere (Gewitter, Vogelschwarme, Sandsturm): Betrieb.

4.8.2.4 Anforderung (4) - Teil G: Beschreibung der Risiken

— Durch Uberprl'ifung der Herstelleranweisungen verifizieren, dass alle folgenden, anwendbaren Punkte
abgedeckt sind:

1) Risikokategorien:

a)

Liste der wichtigsten Risiken im Zusammenhang mit dem durch die Verordnung (EU) 2019/947
fiir die entsprechende UAS-Klasse autorisierten Betrieb und verbindliche Anweisungen fiir die
Betriebssicherheit wahrend:

i) des Betriebs vor und nach dem Flug;
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ii) des Flugbetriebs;

iii) der Wartungsarbeiten;

iv) des Transports;

v) der Lagerung;

vi) Sicherheitsanweisungen fiir die Integritit von Software, die moglicherweise wahrend des
Datenaustauschs mit externen Gerdten fiir das Herunterladen von Videos, Bildern und

SW-Aktualisierungen tiber das Internet und mithilfe externer Gerate gefahrdet sein kann;

b) Informationen in Bezug auf Datenschutzrechte von Personen, die unbeabsichtigt von vom UAS
getdtigten Videoaufnahmen und Kamerabildern betroffen sind;

¢) Anforderungder Registrierung des UAS-Betreibers, wenn das UA mit Sensoren ausgeriistet ist oder
ausgeriistet werden kann, die personliche Daten erkennen konnen;

2) Schutzvorrichtungen:

a) Liste aller Schutzvorrichtungen;

b) Anweisungen, wie Schutzvorrichtungen zu installieren sind und wie ihre ordnungsgeméafie Funk-
tionsfahigkeit zu priifen ist.

4.8.3 Annahmekriterien

(1) Konformitat mit der Anforderung an Merkmale von UAS der Klasse CO.
(2) Konformitat mit der Anforderung an die Betriebsanweisungen.

(3) Konformitat mit der Anforderung beziiglich der betrieblichen Grenzen.
(4) Konformitat mit der Anforderung an die Risikobeschreibung.

4.9 Kennzeichnung

4.9.1 Anforderungen

Die Kennzeichnung muss die folgenden Anforderungen erfiillen:

(1) es muss die korrekte, von der Europaische Agentur fiir Flugsicherheit (EASA, en: European Aviation Safety
Agency) veroffentlichte Kennzeichnung sein, die auf der EASA-Website verfiigbar ist;

(2) sie muss in der Verpackung gut sichtbar und lesbar gedruckt sein, und der Hersteller sollte die Leitlinie zur
Drohnenkonstruktion auf Basis von Studienergebnissen zum Schweregrad von Drohnenkollisionen bertick-
sichtigen.

4.9.2 Verifizierungsverfahren

4.9.2.1 Anforderung (1) - Die richtige Kennzeichnung fiir Klasse CO

Das mit dem UAS CO mitgelieferte Dokument entspricht den Dokumenten ,EASA Class CO with camera (EN)“

oder ,EASA Class CO without camera (EN)“ oder ,EASA Class CO toy (EN)*“ die auf der Website der EASA in allen
europaischen Zielsprachen verfiigbar sind.
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4.9.2.2 Anforderung (2) - Die Sichtbarkeit der Kennzeichnung
Die Kennzeichnung ist in der Verpackung gut sichtbar und lesbar gedruckt; dies bedeutet:
— die Seitengrofie ist mindestens A6;

— das Papiergewichtist so gewahlt, dass die Dicke ausreicht, um die Transparenz zu verringern, die das Lesen
erschweren kann;

— unbeschichtetes Papier wird bevorzugt, um Lichtreflexionen zu verhindern, die die Informationen schwer
lesbar machen kénnen.

Schwarz-Weif3-Druck ist moglich, aber bei Farbdrucken kénnen die Zeichen in einer oder mehreren Farben
gedruckt werden, wodurch sie sich deutlich vom Hintergrund abheben. Fiir den Text und den Hintergrund
dirfen keine dhnlichen Farben verwendet werden, da dies die Lesbarkeit beeintrachtigt.

4.9.3 Annahmekriterien

(1) Konformitat mit der Anforderung an die korrekte Kennzeichnung.

(2) Konformitat mit der Anforderung an die Sichtbarkeit der Kennzeichnung.

5 Produktanforderungen und Konformitat fiir UAS der Klasse C1
5.1 Bodenaufprall
5.1.1 80]Joule

Das 80-Joule-Kriterium ist auf ein UA mit einer MTOM von mehr als 900 g, aber weniger als 25 kg anwendbar,
das in der Unterkategorie A1, Klasse C1 betrieben wird.

ANMERKUNG  Der Einsatz von Sprengstoffen zur volligen Zerstorung des UA wahrend des Flugs ist kein annehmbares
Nachweisverfahren [siehe STANAG 4703, U1412 (e)].

5.1.1.1 Anforderungen an Leistung und Konstruktion

(1) Die Energie, die im Falle eines Aufpralls des UA auf einen menschlichen Kopf bei Endgeschwindigkeit tiber-
tragen wird, darf 80 ] nicht tiberschreiten.

(2) Beim Nachweis der Konformitdt mit dieser Anforderung darfkein Fallschirmrettungssystem beriicksichtigt
werden.

(3) Der Hersteller muss den Wert der Endgeschwindigkeit und der auf den menschlichen Kopf libertragenen
Energie in den Herstelleranweisungen angeben, und ebenso das verwendete Verfahren, die Kombination und
Konfiguration, falls zutreffend, und die Masse, fiir die der Wert bestimmt wurde.

5.1.1.2 Verifizierungsverfahren

5.1.1.2.1 Anforderung (1) - Ubertragene Energie

5.1.1.2.1.1 Allgemeines

— Die Endgeschwindigkeit durch Anwendung eines der unten in 5.1.1.2.1.2 beschriebenen Verfahren bestim-
men.

— Die im Falle eines Aufpralls des UA mit Endgeschwindigkeit iibertragene Energie durch Anwendung eines
der unten in 5.1.1.2.1.3 beschriebenen Verfahren bestimmen.
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Wenn das UA konfigurierbar ist, dann muss die Bestimmung fiir jede Kombination des UA mit Zubehortei-
len, Nutzlasten und Batterien bestimmt werden, in der das UA in den Handel gebracht wird, und es muss der
Hochstwert der kinetischen Energie gewahlt werden.

Ohne Validierung (wenn die Endgeschwindigkeit durch rationale Analyse oder durch die Analyse statistischer
Daten bestimmt wird) muss ein Sicherheitsfaktor von 1,23 auf die Endgeschwindigkeit angewendet werden3.

5.1.1.2.1.2 Bestimmung der Endgeschwindigkeit
Bestimmung der Endgeschwindigkeit durch Priifung

Die Priifungen unter Windbedingungen durchfiihren, die einer Flaute bis einer sanften Brise entsprechen (nach
der Beaufort-Skala Windstdrke 0 bis 3, Windgeschwindigkeit 0 km/h bis 19 km/h) und ohne Uberschreitung
der vom Hersteller festgelegten maximalen Windbedingungen.

Die Endgeschwindigkeit flir ein Kontrollverlust-Szenario bestimmen - ein einzelner Motor oder ein Servostel-
lantrieb wird abgeschaltet, damit das UA in den Sinkflug gerat (,taumelnder Fall“ bei einer schwebefahigen
Konfiguration: Das UA darf mit Mitteln ausgestattet sein, um einen ,taumelnden Fall“ zu einem ,ebenen Fall“
zu stabilisieren, vorausgesetzt, der zuvor abgeschaltete Motor oder Servostellantrieb wird nicht wieder zuge-
schaltet).

Das UA muss mit Messgeraten ausgestattet sein, um die Hohe tiber dem Startpunkt aufzuzeichnen oder zu iiber-
tragen, entweder die mit GNSS bestimmte oder die barometrische Hohe, sowie die vertikale Geschwindigkeit,
bestimmt entweder mit GNSS, durch Tragheitsnavigation, mit dem Variometer oder durch Differenzierung der
barometrischen Hohe wahrend oder nach dem Flug.

Sicherstellen, dass die Masse des UA mit den fiir die Prifung erforderlichen On-Board-Messgeraten die MTOM
der gewahlten Konfiguration um nicht mehr als 5 % iiberschreitet und dass die Form der Messgerdte die Aero-
dynamik und den Schwerpunkt des UA nicht verandert.

Bei Verwendung eines Variometers oder Barometers miissen diese mit der rohen GNSS-Vertikalgeschwindig-
keit (,Abwartsgeschwindigkeit”) kalibriert werden. Die Priifung darf mit Messgerdten durchgefiihrt werden,
die Teil der gdngigen Ausriistung des UA in der Kombination sind, wie es in den Handel gebracht wird.

Die Kalibrierung der Messgerate muss bei einer Flugpriifung vor der Priifung durchgefiihrt werden. Wenn die

Messgerate nicht Teil der gdngigen Ausriistung des UA sind, dann darf die Kalibrierung mit einem UA mit dhn-

licher Konstruktion oder Aufbau erfolgen.

Es ist nicht erforderlich, die Hohe und vertikale Geschwindigkeit mit einem Zeitstempel aufzuzeichnen.

1) Das UA aufdie maximale Hohe H 4 fliegen (siehe 5.3). Wenn das UA mit einer wahlbaren Hohenbeschran-
kung ausgestattet ist, dann muss es bis zur hochsten Hohe geflogen werden, die nach den in den Herstel-
leranweisungen angegebenen Anweisungen und Beschrankungen wahlbar ist, aber nicht hoher als 200 m
tiber dem Startort, andernfalls bis zur maximal moglichen Héhe.

2) Das UA stabilisieren:

a) ohne Vorwartsgeschwindigkeit (schwebefihige Konfigurationen); oder

b) im Horizontalflug (Hohe Hy,,x = 5 m) mit einer Fluggeschwindigkeit V., wie in den Herstelleranwei-
sungen angegeben.

3) Den Fall auslosen.

3 Bestimmt aufgrund eines Sicherheitsfaktors von 1,5 fiir die resultierende Energie; bei Anwendung auf die Endge-

schwindigkeit ergibt sich v/1,5 = 1,22. D
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4) Die Endgeschwindigkeit aus den aufgezeichneten Daten als Durchschnittswert der letzten 10 m am Ende
des Sinkflugs aus 120 m Hohe oder des maximal moglichen Sinkflugs bestimmen.

Das UA darf aus dem Sinkflug herausgeholt werden, um einen Aufprall auf den Boden zu verhindern. Falls sich
die vertikale Geschwindigkeit bis dahin nicht stabilisiert hat, muss die Endgeschwindigkeit aus den aufgezeich-
neten Daten mittels der kubischen Spline-Extrapolation iiber die letzten 30 m bestimmt werden.

Die Priifungen miissen 3-mal wiederholt werden. Wenn die Ergebnisse konsistent und innerhalb einer Grenze
von +10% des Mittelwerts reproduzierbar sind, dann muss der Mittelwert verwendet werden; andernfalls wird
die Anzahl der Priifungen auf mindestens 5 erhoht, und der Hochstwert wird verwendet.

Bestimmung der Endgeschwindigkeit durch rationale Analyse

Fiir die Berechnung der kinetischen Energie beim Aufprall im Fall eines Kontrollverlusts ist die zu berticksich-

tigende Masse die hochstzuldssige Startmasse, und die verwendete Geschwindigkeit ist die wahrscheinliche
Endgeschwindigkeit, d. h.

2m
o | 2ma
poS - Cp

m =hochstzuldssige Startmasse (MTOM) in kg, wie in den Herstelleranweisungen angegeben;

mit

g =Gravitationskonstante 9,81 m/sz;
po =Dichte der Umgebungsluft auf Meereshohe 1,23 kg/m?3;

S =vom Hersteller angegebener Referenzbereich fiir die Tragheitsberechnung, in m? (z.B. in den Her-
stelleranweisungen angegebene Fliigelflache bei Starrfliigler-UA oder Querschnitt des Flugkorpers bei

Multikoptern);
Cp =Tragheitskoeffizient; dieser hidngt von der Geometrie des Flugkorpers ab und muss vom Hersteller

bereitgestellt werden.

— Bei Starrfliiglern: minimaler Tragheitskoeffizient in Flugkonfiguration.

— Bei Drehfliiglern: Tragheitskoeffizient des Flugkorpers mit stillstehenden Rotoren.

— Bei Multikoptern: Tragheitskoeffizient von Flugkorper und Motorarmen; die Propeller

diirfen sich drehen.
— Bei Luftschiffen/Ballons: Tragheitskoeffizient mit soweit eingerissener/entleerter Hiille, dass kein

Auftriebsmedium mehr vorhanden ist.
Die Werte miissen innerhalb von 10 % genau sein.
Durch Experimente mit dem UA selbst bestimmte Werte miissen nicht weiter validiert werden.

Durch Experimente mit ahnlichen UA bestimmte Werte erfordern eine Analyse, um die Auswirkungen der
Unterschiede zwischen dem UA selbst und dem dhnlichen UA, das zur Bestimmung der experimentellen Werte
verwendet wurde, zu bewerten.

Durch Berechnung oder aufgrund von Literatur bestimmte Werte, die explizit nicht durch Priifungen mit dem

UA selbst (oder einem dhnlichen UA) bestimmt wurden, miissen konservativ sein und miissen durch Experi-
mente validiert werden, oder ihre Konservativitit muss begriindet werden.
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- Entwurf -

E DIN EN 4709-001:2024-10
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Bestimmung der Endgeschwindigkeit aufgrund statistischer Daten
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Legende
A Endgeschwindigkeit (m/s)
B UA-Masse (kg)

Bild 12 — Endgeschwindigkeit eines UA, das den kontrollierten Flug aus 120 m AGL verlasst
(siehe [10] Bild 6)

Die Endgeschwindigkeit laut Bild 12 fiir die entsprechende Masse des UA, die hochstzulassige Start-
masse (MTOM) oder bei konfigurierbaren UA die Masse, mit der nach den Angaben in den Herstelleranwei-
sungen die hochste Endgeschwindigkeit erreicht wird, bestimmen.

5.1.1.2.1.3 Aufden menschlichen Kopf iibertragene Energie

Der Ubertragungsfaktor kann durch Priifung, durch Simulation oder durch rationale Analysen nach den
Angaben in 5.1.1.2.1.2 auf Grundlage von Priifungen mit Modellen mit dhnlicher Konstruktion und Machart
bestimmt werden.

Liegen keine Nachweise vor, dann muss ein Ubertragungsfaktor von f = 100 % angenommen werden.

Bestimmung der iibertragenen Energie aus der Endgeschwindigkeit

Die maximale kinetische Energie wird bestimmt als:

1 2
EK,maXZE'f'm'Vt
mit

auf den Kopf ubertragene Energie
Gesamtenergie

— f = Ubertragungsfaktor = < 100 %;

— m=hochstzuldssige Startmasse (MTOM) oder bei konfigurierbaren UA die Masse, mit der nach den Anga-
ben in den Herstelleranweisungen die hochste Endgeschwindigkeit erreicht wird;

— Vi¢=Endgeschwindigkeit.
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