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Otto Lilienthal hatte noch kein 
ĂLuftrechtñ zu ber¿cksichtigen

Mit seinem technisch methodischen 

Vorgehen hat er sich seine ĂRegelnñ 

allerdings selbst geschaffen

1. Etwas Historie



Luftfahrt-Bundesamt

1. Etwas Historie

1973: Erstflug MB-E1 in Wels 

(Quelle: Th. Brditschka, HB 

Flugtechnik)
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1. Etwas Historie

1990: Eric Raymond, Sunseeker 

(Quelle: Wikipedia)
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1. Etwas Historie

1996: Icareé 2 

(Quelle: IFB Uni Stuttgart)
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1. Etwas Historie

1997: Air Energy Silent AE-1 

(Quelle: Wikipedia)
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1. Etwas Historie

2003: Lange Antares 

(Quelle: Lange Aviation)
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1. Etwas Historie

2009: Antares DLR-H2 

(Quelle: Internetseite DLR)
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1. Etwas Historie

2011: E-Genius 

(Quelle: IFB Uni Stuttgart)
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1. Etwas Historie

MB-E1, 1973:

- Einsitzig

- Flug im Platzbereich

- Flugdauer max. 14 min.

- Höhengewinn 360 m

Steigerung der Flugleistung in der Zeit von 

1973 bis heute

E-Genius heute:

- Doppelsitzig

- Reichweite > 400 km

- Flugdauer > 2,5 h

- Flughöhe > 3000 m
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1. Etwas Historie

Spannweite der bisher verwendeten Technologien

Elektromotore / -antriebe:

- Innenläufer

- Außenläufer

- Direktantrieb

- Riemenantrieb

- Bürstenmotore

- ĂBrushlessñ - Motore

- Wassergekühlt

- Luftgekühlt

Energiequellen:

- Nickel-Cadmium-Akkus

- Lithium-Ionen-Akkus

- Solarzellen

- Brennstoffzellen
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1. Etwas Historie

Heutiger Stand der verwendeten Technologien

Leistungsgewicht von

Flugmotoren [kW/kg]:
Energiedichte von

Energieträgern [Wh/kg]:

Elektromotor

- Bis über 4,0 (kurzzeitig)

Verbrennungsmotor

- Ca. 1,1
Quelle: Internetseiten div. Hersteller

- Bleiakku 30

- Nickel-Cadmium-Akkus 40-60

- Lithium-Ionen-Akkus 120-210

- Zinn-Schwefel-Lithium-Akku 1100

- Benzin 12800
Quelle: Wikipedia
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2. Besonderheiten elektrischer Antriebe

Hochspannung

und

Starkstrom!
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2. Besonderheiten elektrischer Antriebe

Kein leicht entzündliches Benzin, aber:

- Die Energiedichte aufgeladener Akkumulatoren ist sehr hoch. Je 

größer die Leistungskapazität z.B. von Lithium-Ionen-Akkumulatoren 

ist, desto größer ist auch das Brandrisiko. Bei einem Kurzschluss 

könnte es zu einer unkontrollierten Abgabe der chemisch 

gespeicherten Energie mit Selbstentzündung kommen. Es ist daher 

großes Augenmerk darauf zu richten, dass diese Energie unter 

Kontrolle bleibt. 

- E-Antriebe funktionieren sehr oft auf Gleichstrombasis. Hier treten 

Spannungen von 120 - 300 Volt und Ströme von ca. 80 - 250 A auf. 

Jeder Anwender muss sich bewusst sein, dass die Berührung mit 

Gleichstromanlagen über 42 Volt Spannung bei solch hohen 

Stromstärken lebensgefährlich ist.
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2. Besonderheiten elektrischer Antriebe

Leider besteht 

dieses 

Brandrisiko der 

Energiespeicher 

nicht nur 

theoretisch
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2. Besonderheiten elektrischer Antriebe

- Aufgrund eines Beschlusses der (ICAO) dürfen Lithium-Metall-

Batterien (UN 3090) ab 01.01.2015 nur noch als Cargo Aircraft Only 

(CAO) auf Frachtflugzeugen transportiert werden. Lithium-Metall-

Batterien (UN3090) sind seither als Fracht in Passagierflugzeugen 

verboten.

- Dem Personenschutz kommt bei Elektroantrieben eine besondere 

Bedeutung zu. Es muss darauf geachtet werden, dass 

Fehlbedienungen, Verpolungen oder Stromschläge auf/und durch 

Personen so weit wie irgend möglich ausgeschlossen werden.

- Das Personal für die Herstellung, Wartung und die Instandhaltung 

von E-Antrieben muss daher im Umgang mit Hochspannungs -

Gleichstrommaschinen und Anlagen geschult sein.
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2. Besonderheiten elektrischer Antriebe

EU Normen und Vorschriften:

Elektrische Antriebe sind keine grundsätzlich neue Erfindung -

aber sie sind neu in der Luftfahrt.

Die neuen Techniken erfordern ein Umdenken des auf 

Verbrennungsmotoren fokussierten technischen Personals.

Das bedingt auch eine Ausbildung und ein ständiges Update in

den neuen EU-Normen, die Bezug nehmen auf Elektroanlagen, 

Personenschutz, Druckanlagen, Umgang mit Gefahrstoffen, 

Transport von Gefahrstoffen usw..

In der Fahrzeugindustrie findet derzeit eine rasante Entwicklung 

statt ïlernen wir davon.
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Hochvolt-Leitungen Warnsymbol
(nach ECE-R100) (DIN EN ISO 7010)

Farbkennzeichnung der Hochvoltkabel: - Orange ï
(gemäß ISO 6469-3, Teil 3: Schutz von Personen gegen elektrischen Schlag)

2. Besonderheiten elektrischer Antriebe
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Rettungskarte

Es wird empfohlen, eine Rettungskarte mitzuführen, um bei 
Rettungsmaßnahmen Hinweise zu geben, in welchen Bereichen 
sich für Retter Gefahrenherde befinden, wie z.B. Hochspannung 
führende Anlagen, Kabel, Akkus oder eine Leistungselektronik.

Dabei hat es sich als sehr hilfreich erwiesen, diese Karte 
wetterfest einzulaminieren und sie im Rumpf so anzubringen, 
dass sie von außen gut sichtbar ist.

2. Besonderheiten elektrischer Antriebe
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2. Besonderheiten elektrischer Antriebe
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3. Der nationale luftrechtliche Rahmen



Luftfahrt-Bundesamt

Folie 2231.07.2019

3. Der nationale luftrechtliche Rahmen

Ab 28. September  2003:

Errichtung der Europäischen Agentur für Flugsicherheit, 

Regelung der Zuständigkeiten der EASA

Verordnung (EG) 216/2008 (früher: 1592/2002)

Artikel 4

Grundsatzregelungen und Anwendbarkeit

(1) Luftfahrzeuge, einschließlich eingebauter Erzeugnisse, Teile 

und Ausr¿stungen, die é

b) in einem Mitgliedstaat registriert sind, é

müssen dieser Verordnung entsprechen.
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3. Der nationale luftrechtliche Rahmen

Verbleiben noch Zuständigkeiten bei der nationalen Behörde (LBA)?

Artikel 4

Grundsatzregelungen und Anwendbarkeit

(4) Diese Verordnung gilt nicht für die im Anhang II aufgeführten

Luftfahrzeuge.

é d.h. Luftfahrzeuge nach Anhang II fallen nicht unter die Regelungen 

der EU-VO 216/2008, sondernwerden weiterhin Ănationalñ behandelt, 

d.h. es ist die nationale Luftverkehrsgesetzgebung anzuwenden.



Luftfahrt-Bundesamt

Folie 2431.07.2019

3. Der nationale luftrechtliche Rahmen

Verordnung (EG) Nr. 216/2008, Anhang II

a) é

b) speziell für Forschungszwecke, Versuchszwecke oder 

wissenschaftliche Zwecke ausgelegte oder veränderte 

Luftfahrzeuge, die wahrscheinlich in sehr begrenzten 

Stückzahlen produziert werden;

c) é
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3. Der nationale luftrechtliche Rahmen

Luftfahrt-Bundesamt (LBA)
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3. Der nationale luftrechtliche Rahmen

LuftVZO (Luftverkehrs-Zulassungs-Ordnung)

§ 1

Zulassungspflicht und Umfang der Zulassung

é

(3) Ein Luftfahrtgerät, dessen Nachbau nicht vorgesehen ist, wird 

als Einzelstück zugelassen.

LuftGerPV (Verordnung zur Prüfung von Luftfahrtgerät)

§ 3

Einzelstückprüfung

(1) Der Nachweis der Lufttüchtigkeit eines Luftfahrtgeräts nach § 1 

Absatz 3 der Luftverkehrs-Zulassungs-Ordnung wird in einer 

Einzelstückprüfung erbracht, deren Art und Umfang von der nach 

§ 2 zuständigen Stelle festgelegt wird.



Luftfahrt-Bundesamt

Folie 2731.07.2019

3. Der nationale luftrechtliche Rahmen

Die Festlegung von Art und Umfang der 

Einzelstückprüfung durch die zuständige 

Stelle é

é erfolgt sinnvollerweise:

- unter Berücksichtigung bereits 

gesammelter Erfahrungen

- auf die Technik des Luftfahrzeuges 

zugeschnitten

- in Zusammenarbeit mit dem Entwickler
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3. Der nationale luftrechtliche Rahmen

Bisher erstellte ĂRichtlinienñ des Luftfahrt-Bundesamtes:

- Richtlinie für den Nachweis der elektrischen Anlage von  

Motorseglern (vom 15. Sept. 1992)

- Vorläufige Richtlinie für den Einbau von Elektroantrieben 

in Motorseglern (Ausgabe 3 vom 25.04. 2012)

- Special conditions für den Einbau von Brennstoffzellen 

in Segelflugzeuge oder Motorsegler (Ausgabe 3 vom 

25.04. 2012)
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4. Die Musterzulassung in Europa

Das Prinzip der Musterprüfung

- Alle Luftfahrzeuge einer Serie sollen einen gleich hohen 

Mindeststandard (Bauvorschrift) erfüllen.

- Definition eines ĂMustersñ (Type), nach dem dann die ĂSt¿ckeñ 

einer Serie (Serial Nos.) gebaut werden.
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4. Die Musterzulassung in Europa

- Das ĂMusterñ wird einer 

ĂMusterpr¿fungñ (Type Inspection) 

unterzogen

- Nach erfolgreichem Abschluss der 

ĂMusterpr¿fungñ wird die 

ĂMusterzulassungñ (Type 

Certification) bescheinigt und ein 

ĂGerªtekennblattñ (Type Certification 

Data Sheet) ausgegeben.

Das Prinzip der Musterprüfung


