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Lufttichtigkeitsforderungen
(Bauvorschriften)

= Sie wurden entwickelt,
als technische Anforderungen an ein Flugzeug

- Festigkeit , Flugeigenschaften

73 Sie werden angepasst aufgrund von Erfahrungen
- Lebensdauer, Bedienung, Bedienelemente

7 Sie werden angepasst an den Stand der Technik
- neue Bauweisen ( z.B. Faserverbund )
- neue Antriebe  ( z. B. Elektro)
- Leistungsanpassung

73 Sie werden angepasst aufgrund von Unfallen
- Crashverhalten, Betriebssicherheit

Folie 2 —/
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*Mach schuell, wir haben niche den ganzen Tag Zeit!s
werolare, Epoca, Iuilion
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Elektrofluges

L16.3.2012

Ein kleiner Uberblick Uber die Entwicklung des
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Entwicklungsgeschichte

1909 Modellflugzeug
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1973 MB-E1

.........

Entwicklungsgeschichte

erster Elektro-Motorsegler
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Entwicklungsgeschichte

1996 Icare 2 gewann den Preis als Solarflugzeug
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1997

2003
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Entwicklungsgeschichte

Antrag zum Bau des ersten Serien-Motorseglers mit Elektroantrieb
durch Lange — Flugzeugbau

Antares E1
Erstflug
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2006 erster E-Motor zugelassen

noch mit der

vorlaufigen RiLi tber Elektro-Motoren

Entwicklungsgeschichte
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2007

2008

Hydrogenius
projektiert als Brennstoffzellen —Flugzeug
und angeregt aufgrund der Ausschreibung des Berblinger Preises 2006

Antares H2
Antrag in Kooperation mit dem DLR. Er flog erfolgreich 2009 in Hamburg

1 - Hydrogen tank

3 — Stack Module (Hydrogen Fuel Cell)
4 — System Module (Hydrogen Fuel Cell)
5 = Power Distribution Unit

6 — LiPoly Battery to start the fuel cell system
7 — Total Rescue System

Entwicklungsgeschichte

T
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Entwickungsgeschichte

2009 Antrag fur Doppelsitzer Arcus E mit Lange - Antrieb

2010 Antrag fir DG-1000-TE als nichteigenstartfahiger Motorsegler
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2010

Entwickungsgeschichte

als e-Genius umgewandelt aufgrund der mangelnden Brennstoffzelle,
um am Berblinger Preis 2011 teilnehmen zu kénnen.
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Entwickungsgeschichte

2012 (gibt es jetzt aktuell einen OUV-Antrag auf ein VLA / JAR23
Motorflugzeug mit E-Antrieb, eine Quickie-E.

Seitenruder:
als Splittruder / Luftbremse

I;h"fe HTF A :ﬂ'ff h ob
M= . inter ! Uz nach oben
Héhenruder Uber Schub- Zugstangen, ;
Chuerruder und Seitenruder uber
Bowdenzige ,

! Strolins
f FRumpf, Tragfldche und Canard in ¥
Kohlefaser-Wabensandwich, Strukturell  /

o ..f'-

Energleversorgung! verklebte Sitzschole 7
1x hinter dem E-Motor J_;'
und 1x hinter der Sitzschale !

3

Antrieb:
40-50 KW E-Mator

|4

~— Fahrwerk:

— worn @ 300 mm starr angebunden mit
lischen Scheibenbremsen,

hinten @ 125 mm an flexiblen Stahl



>
/—’l’:"l Luftfahrt-Bundesamt \

Funktionsprinzip des Elektroantriebs

Martin Hepperle, DLR

Batteriemanagement-System
Sonex Aircraft is aiming to Sthony Comtiimm
build the largest e-flight VI W
battery-powered aircraft
system for installation in light
sport aircraft.

e-Flight Initiative.

Electric Motor

BCU Includes LiPo Cell Storage and
BCU Managment Electronics

Integrated Motor and
Switching Electronics

Leistungselektronik

sonex aircraft uc N Velage Commclions
¥ [l Isolated Low-Voltage Connections

Source: Sonex Aircraft
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Vorlaufige Richtlinie
fur den Einbau von Elektroantrieben

In Motorseglern
Ausgabe 2 vom 10.1.2011
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JAR 22, Abschnitt C - Festigkeit

Notlandebedingungen (22.561)

» Sammlerbatterien oder andere Energiequellen
die den Piloten im Notlandefall gefahrden kénnen,
mussen einer Bruchtragheitslast von 15 g nach vorne widerstehen.
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JAR 22, Abschnitt E - Triebwerksanlage

Definition und Einbau (22.901)

Der Motor muf3 einem anerkannten Qualitatsstandard entsprechen
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JAR 22, Abschnitt E - Triebwerksanlage

Motorsegler mit einklappbaren Triebwerken od. Propellern (22.902)

Wenn das Triebwerk eingeklappt ist
und wahrend des Aus- und Einfahrens
durfen keine elektrischen Funkenabrisse und Funkstdérungen entstehen.
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JAR 22, Abschnitt E - Triebwerksanlage

Motoren (22.903)

Derzeit sind keine Bauvorschriften fur Elektro- Flugmotoren
veroffentlicht.

Die Zulassung des Motors wird bis auf weiteres

in die Zulassung des Motorseglers einbezogen.
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Energieanlage, allgemeines (22.951)

Jede Energieanlage mul3 so gebaut und angeordnet sein,

- dafl? der Energieflul? fir das einwandfreie Arbeiten des Motors
unter allen normalen Betriebsbedingungen gewahrleistet ist.

- dal3 eine gleichmalige Belastung der Energiequellen erfolgt.
(Batteriemanager)
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Nichtnutzbare Energie-Restmenge (22.959)

durch eine Low - Level Angabefestgelegt sein G
und angezeigt werden. (Voltmeter)

Leistung Kapazitat

100

Batterien oder andere Energiequellen (22.963)
Die Eignung und Zuverlassigkeit

e 31.4kw 066 %
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Einbau der Energiequellen (22.967)

Jede Energiequelle ist unter Beachtung von
Ermudungsfestigkeit (22.627) einzubauen.

- bel Scheuern: Polster vorsehen.
- bei Dampfen: Einbauraum beliften.

D |

L16.3.2012
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Kihlung- Allgemeines (22.1041)

Die Einrichtungen zur Motorkihlung missen in der Lage sein,
die Temperaturen aller Bestandteile des Motors, seiner
Aggregate und Anlagen innerhalb der Temperaturgrenzen zu
halten, die vom Motorhersteller fr alle wahrscheinlichen
Betriebszustande festgelegt wurden.

E-Genius Icaré

L16.3.2012 Folie 25 —/
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Kihlung

Luftzufuhr far die Motorkihlung (22.1091)

Die Luftzufiihrung fur die Kiihlung des Motors muf3 unter allen
wahrscheinlichen Betriebsbedingungen gewahrleistet sein.
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Kihlversuchsverfahren fir Motorsegler mit Elektromotoren (22.1047)
Hierzu sind zu messen:

1) Start mit Startleistung: eine Minute

2) Danach Steigflug mit hochster Dauerleistung
bis zum Erreichen der h6chsten Temperaturanzeige
3) weiter bis zum Ausschopfen der Energie der Akkus bis zum Low - Level

Jedoch maximal fur 5 Minuten.
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Bedieneinrichtungen und Hilfsgerate des Triebwerkes

Motorschalter (22.1145)

Der Motorstromkreis mufd unabhangig
geschaltet werden und fir seine Betétigung
darf nicht die Betatigung irgend eines
anderen Schalters erforderlich sein.

NOTAUS-Schalter

Leistungshebel
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JAR 22, Abschnitt E - Energieanlage

Kapazitat der Energiequellen (22.1165)

(a) Die Kapazitat der Batterien, Akkus oder anderer Energiequellen muf3

mindestens so grof3 sein, (bei Motorseglern) daf3

1) ein Start auf eine H6he von 360 m (22.65) mit einer entsprechenden
Motorlaufzeit plus

2) eine 1 minutige Reserve moglich ist und

3) der Bedarf der elektrischen (und elektronischen) Verbraucher fur

eine sichere Flugdurchfiihrung vorhanden ist.

( ¢) Es mul3 fir den Motorbetrieb ein getrennter Stromkreis vorhanden sein.

¥16.3.2012 Folie 29 —/
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JAR 22, Abschnitt F - Ausrustung

Triebwerks-Uberwachungsgerate (22.1305)

(a) Ein Drehzahlmesser oder Leistungsmesser

(b) Ladezustandsanzeiger der Energiezellen (Speicher)

(c) ein Motortemperaturanzeiger (oder Innenkihlungsanzeige)

(d) wenn Flissigkeitskiihlung eingebaut, Kuhlfliissigkeitstemperaturanzeige
(e) ein Betriebsstundenzéahler
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JAR 22, Abschnitt F - Ausrustung

22.1365 Elektrische Leitungen und Zubehor (22.1365)

Elektrische Leitungen sind so zu verlegen, daf}
elektromagnetische und gegenseitige Beeinflussungen den
sicheren Betrieb nicht gefahrden. (Induktion, EMV)

s B
| Ungeschirmte Doppelleitung

|
!
|
|

Geschirmte Doppelleitung

\Ahlchlrmung

Abbildung 1a: Elektromagnetische El: ﬂ::::.tf:::.h‘-i.l!gld

Felder bei ungeschirmtem Kabel. Abbildung 1b
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JAR 22, Abschnitt F - Ausrustung

Hochvolt-Leitungen Warnsymbol
(nach ECE-R100)

Kennzeichnung der Hochvoltkabel: - Orange — gemaf ISO 6469-3

Audi Q5 hybrid quattro
Antriebsstrang




>
ﬁ’l’:‘ll Luftfahrt-Bundesamt \

JAR 22, Abschnitt H - Motoren

Motorleistung und Betriebsgrenzen (22.1807)

Die Leistungs- und Grenzwerte fUr den sicheren Betrieb des
Motors mussen durch die vorgeschriebenen Prifstandslaufe
nachgewiesen werden. Sie beziehen sich auf:

- Drehzahlen

- Temperaturen

- Umweltbedingungen
- Lebensdauer

- Belastbarkeit

N Lange Aviation [
16.3.2012 Folie 33
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JAR 22, Abschnitt H - Motoren

Gestaltung und Bauausfihrung

Brandverhltung (22.1817)

Dauerverhalten (22.1819 ) (zwischen Wartungsintervallen)
MotorkUihlung (22.1821)

Motoraufhangung und Festigkeitsverband (22.1823)
Anschluld von Hilfsgeraten (22.1825)
Schwingungen (22.1833)

Energieanlage und Luftzufuhranlage (22.1835)

unverandert
unverandert
unverandert
unverandert
unverandert
unverandert

 Die Energieanlage muf so gestaltet und ausgefihrt sein, daf3 der
Motor im gesamten Betriebsbereich unter allen Anla3-, Flug- und
atmospharischen Bedingungen mit der notigen Energie versorgt wird.

Folie 34 —/
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JAR 22, Abschnitt H - Motoren

Dauerprifung (22.1849)

= Dauerprufung von insgesamt 6 Betriebsstunden
- Die Dauerprufung kann in der Motorseglerzelle durchgefihrt werden.

= Sie setzt sich hierbei aus Bodenlaufen und Flugprtufungen zusammen.
- Die Bodenlaufe sind in einem festen Programm in § 22.1849 (c) festgelegt

- Die Flugprufungen umfasst mindestens 50 Starts

- davon mindestens 30 Steigfliige bis zum Ausschdpfen der Energietrager
auf das Low-Level.

- 15 Flige von den 30 Fliigen sollten bei sommerlichen Temperaturen
(mindestens 25° C am Boden) durchgefiihrt werden.

¥16.3.2012 Folie 35 —/
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16.3.2012

 Reihenfolge Dauer (Minuten)
1 1
2 4
3 2
4 4
) 2
6 4
7 2
8 )
9 2
10 15
11 2
Insgesamt: 43’

JAR 22, Abschnitt H - Motoren

Jeder Bodenlauf muf3 wie folgt durchgefiihrt werden:

Betriebsbedingungen

Anlassen- Leerlauf
Startleistung

Kuhllauf (Leerlauf)
Startleistung

Kuhllauf (Leerlauf)
Startleistung

Kuhllauf (Leerlauf)
75% der hochsten Dauerleistung
Kuihllauf (Leerlauf)
hochste Dauerleistung
Kuhllauf und Abstellen

Wahrend oder nach der Dauerprifung ist der Energieverbrauch
\ (Leistungsaufnahme) in den einzelnen Leistungsstufen zu ermitteln. )
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Hinweise:

Hinweis fur eventuelle Wasserlandungen:

Hinweis im Flughandbuch:
- Verhalten bei unvermeidlichen Wasserlandungen -

(Stromschlaggefahr)

Rettungskarte

Es wird empfohlen, eine Rettungskarte mitzufihren

um bei Rettungsmalinahmen Hinweise zu geben, in welchen
Bereichen sich fir Retter Gefahren befinden wie hochvoltige Anlagen,
Kabel, Akkus oder eine Leistungselektronik.

Dabel hat es sich als sehr hilfreich erwiesen, diese Karte wetterfest
einzulaminieren und sie im Rumpf so anzubringen, dal’ sie von aussen
gut sichtbar ist.

¥16.3.2012 Folie 37 —/
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1 Rettungs-

Motorsegler mit
Elektroantrieb

/—

E-Motor:

Hochvoltanlage: \")
Gleichstrom

et s € B

Legende

@ Notausschalter

Hochvoltanlage
Leistungselek-

tronik

Li-lonen Akkus
Hochvoltleitung
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Sonex Aircraft is aiming to
build the largest e-flight
battery-powered aircraft
system for installation in light
sport aircraft.

Electronic Motor

I High-Voltage Connections

[l Isolated Low-Voltage Connections

L16.3.2012

Beispiele

Battery Containment
Unit (BCU) Instrumentation

Main Controller
Unit

Throttle Control

Firewall

Charging System

BCU Includes LiPo Cell Storage and
BCU Managment Electronics

Integrated Motor and
Switching Electronics

Source: Sonex Aircraft

Folie 39
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Beispiele

=% Der selbe Flugzeugtyp, aber unterschiedliche Realisierungen

AR 8 Hugues Duval (Brttany Ferries)

4 x 7 kW
26 kg LiPo-Akku
30 Min. Flugzeit

2 x 10kwW e = '_ =0 | 2 x 30 kW
45 kg LiPo-Akku - A LiPo-Akku
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Beispiele

Edgley EA-9 , Optimist®

Projekt der
Queen Mary’s University
London, U.K.
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Danke fur Ihre Geduld




