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[bookmark: _Abschnitt_A_-]
[bookmark: _Toc93585089]Abschnitt A(1) – Betriebshandbuch / ConOps
[bookmark: _A.0_Allgemeines_(General][bookmark: _Toc93585090]A.0 Allgemeines (General Guidelines)[endnoteRef:1] [1:  A.0 General guidelines: This document must be original work completed and understood by the applicant (operator). Applicants must take responsibility for their own safety cases, whether the material originates from this template or otherwise.  back to section] 

[bookmark: _A.0.1_Dokumentenkontrolle_(Document][bookmark: _Toc93585091]A.0.1 Dokumentenkontrolle (Document control)
Hier sind alle Versionen des Dokumentes darzustellen, beginnend bei der Ersterstellung. Alle Änderungen und Revisionen sind in die Tabelle einzutragen. Zur nahtlosen Kontrolle der Unterlagen ist dieses Kapitel von essentieller Bedeutung.[endnoteRef:2]  [2: 
 A.0.1 Applicants should include an amendment record at the beginning of the document to record changes and show how that the document is controlled. This section is critical to ensure appropriate document control. Any significant changes to the ConOps may require further assessment and approval by the competent authority prior to further operations being conducted.  back to section] 
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[bookmark: _Toc93585169]Tabelle 1: Revisionsübersicht
[bookmark: _Toc93585092]A.0.2 Referenzen (References)
Hier sollen alle Referenzen aufgeführt werden, wie etwa Benutzerhandbücher des UAS, Weblinks, Anhänge und relevante Dokumente.[endnoteRef:3] [3: 
 A.0.2 References: (a) List all references (documents, URL, manuals, appendices) mentioned in the ConOps.  back to section] 

	#
	Titel
	Beschreibung
	Version

	1
	UAS User Guide
	Betriebshandbuch von UAS 1
	

	2
	Checkliste „Vor dem Flug“
	Flugplanung und Checkliste
	1.0 vom TT.MM.JJJ

	3
	Wartungsprotokolle
	Wartungsprotokolle
	1.0 vom TT.MM.JJJJ


[bookmark: _Toc93585170]Tabelle 2: Referenzliste
[bookmark: _A.1_Relevante_Informationen][bookmark: _Toc93585093]A.1 Relevante Informationen zum UAS-Betreiber (Guidance for the collection and presentation of operationally relevant information)
In diesem Abschnitt sollen die relevanten Informationen zum UAS-Betreiber und Betrieb in einer Kurzversion dargestellt werden. Auch wenn in späteren Sektionen tiefer in bestimmte Bereiche eingetaucht wird, soll hier ein kurzer Überblick gegeben werden. 
An dieser Stelle muss nichts stehen, es beginnt bei A.1.2.[endnoteRef:4] [4: 
 A.1 Guidance for the collection and presentation of operationally relevant information: The template below provides section headings detailing the subject areas that should be addressed when producing the ConOps, for the purposes of demonstrating that a UAS operation can be conducted safely. The template layouts as presented are not prescriptive, but the subject areas detailed should be included in the ConOps documentation as required for the particular operation(s), in order to provide the minimum required information and evidence to perform the SORA.  back to section] 

[bookmark: _Toc93585094]A.1.1 Reserviert (Reserved)
[bookmark: _A.1.2_Organisations-Überblick_(Orga][bookmark: _Toc93585095]A.1.2 Organisations-Überblick (Organisation Overview)
In diesem Bereich soll der UAS-Betreiber dargestellt werden, insbesondere die Organisationsstruktur und das Management. Zudem sollen die Pflichten und Verantwortlichkeiten dargestellt werden. Es handelt sich also um eine Kurzübersicht.[endnoteRef:5] [5: 
 A.1.2 Organisation overview: (a) This section describes how the organisation is defined, to support safe operations. It should include:
(1) the structure of the organisation and its management, and (2) the responsibilities and duties of the UAS operator.   back to section] 



[bookmark: _Toc93585167]Abbildung 1: Organisationsübersicht 
[bookmark: _A.1.2.1_Sicherheit_(Safety)]
[bookmark: _Toc93585096]A.1.2.1 Sicherheit (Safety)[endnoteRef:6] [6: 
 A.1.2.1 Safety: (a) The ‘specific’ category covers operations where the operational risks are higher and therefore the management of safety is particularly important. The applicant should describe how safety is integrated in the organisation, and the safety management system that is in place, if applicable. (b) Any additional safety-related information should be provided.The ‘specific’ category covers operations where the operational risks are higher and therefore the management of safety is particularly important. The applicant should describe how safety is integrated in the organisation, and the safety management system that is in place, if applicable. Any additional safety-related information should be provided.  back to section] 

Da die spezielle Kategorie höhere Risiken als die offene Kategorie aufweist, bekommen Sicherheitsaspekte und das Sicherheitsmanagement eine größere Bedeutung. Aus diesem Grund müssen Antragsteller:innen darstellen, wie die Sicherheit im Betrieb gewährleistet wird. Zudem sollten die Sicherheitsstandards dargestellt und jede sicherheitsrelevante Information aufgeführt werden. Hier können sollten u.a. die Pflichten der UAS-Betreiber:innen und Fernpilot:innen genannt werden.
[bookmark: _A.1.2.2_Design_und][bookmark: _Toc93585097]A.1.2.2 Design und Herstellung des UAS (Design and production)[endnoteRef:7] [7: 
 A.1.2.2 Design and production: (a) If the organisation is responsible for the design and/or production of the UAS, this section should describe the design and/or the production organisation. (b) It should provide information on the manufacturer of the UAS to be used if the UAS is not manufactured or produced by the operator, i.e. by a third-party manufacturer. (c) If required, information on the production organisation of the third-party organisation should be provided as evidence.  back to section] 

Sollte der UAS-Betreiber gleichzeitig auch für die Herstellung des UAS verantwortlich sein, so müssen zusätzliche Informationen zum Design und der Herstellung bereitgestellt werden. Ist dies nicht der Fall, müssen Informationen über den Hersteller und das Produkt bereitgestellt werden. In vielen Fällen werden so genannte Consumer-UAS eingesetzt, also keine Selbstbauten. Diese Geräte sind nach Standards produziert, bspw. der VO (EU) 2019/945. 
[bookmark: _A.1.2.3_Training_des][bookmark: _Toc93585098]A.1.2.3 Training des am Betrieb beteiligten Personals[endnoteRef:8] [8: 
 A.1.2.3 Training of staff involved in operations: This section should describe the training organisation or entity that qualifies all the staff involved in operations with respect to the ConOps.  back to section] 

In diesem Bereich sollen die Ausbildungsbetriebe und Institutionen genannt werden, die das Personal qualifiziert haben.
[bookmark: _A.1.2.4_Wartung][bookmark: _A.1.2.4_Wartung_(Maintenance)][bookmark: _Toc93585099]A.1.2.4 Wartung (Maintenance)[endnoteRef:9] [9: 
 A.1.2.4 Maintenance: This section should describe: (a) the general maintenance philosophy of the UAS; (b) the maintenance procedures for the UAS; and (c) the maintenance organisation, if required..  back to section] 

Hier sollen die generellen Wartungsvorgaben, Wartungsvorgänge und Wartungsorganisationen dargestellt werden. Es ist darzustellen, ob die Wartungen im vollen Umfang durch den UAS-Betreiber oder Drittfirmen durchgeführt werden und in welchen Intervallen. Die Intervalle können bspw. nutzungsbasiert erfolgen, also vor und nach jedem Betrieb oder auch zu festgelegten Intervallen (u.a. auch durch den Hersteller vorgegeben).
[bookmark: _A.1.2.5_Personal][bookmark: _Toc93585100]A.1.2.5 Personal[endnoteRef:10] [10: 
 A.1.2.5 Crew: This section should describe: (a) the responsibilities and duties of personnel, including all the positions and people involved, for functions such as: (1) the remote pilot (including the composition of the flight team according to the nature of the operation, its complexity, the type of UAS, etc.); and (2) support personnel (e.g. visual observers (VOs), launch crew, and recovery crew); (b) the procedure for multi-crew coordination if more than one person is directly involved in the flight operations; (c) the operation of different types of UAS, including details of any limitations to the types of UAS that a remote pilot may operate, if appropriate; and (d) details of the operator’s policy on crew health requirements, including any procedures, guidance or references to ensure that the flight team are appropriately fit, capable and able to conduct the planned operations..  back to section] 

In diesem Abschnitt sollen alle Funktionen und Verantwortlichkeiten des Personals und aller beteiligten Personen dargestellt werden. Wichtige Positionen sind u.a.:
- UAS-Betreiber:in/ CEO; Aufgaben des UAS-Betreibers, insbesondere hinsichtlich seiner Pflichten für die Gesundheit des Personals zu sorgen.
- Fernpilot:in(nen); es soll, je nach Einsatz, UAS (inkl. Der Begrenzungen der jeweiligen Fernpilot:innen) und Komplexität des Betriebs die Zusammenstellung des Flugteams dargestellt werden.
- Hilfspersonen; hierzu zählen Luftraumbeobachter:innen, Start- und Rückholcrew usw.
Sind mehrere Personen beim Betrieb beteiligt, handelt es sich um einen Multi-Crew-Betrieb; die Hierarchie und Koordination sind darzustellen.
[bookmark: _Toc93585101]A.1.2.5.1 UAS-Betreiber:in/CEO
	Position[footnoteRef:2] [2:  Je nach Verfügbarkeit bzw. Personalstruktur ausfüllen.] 

	Vorname Nachname
	E-Mail/ Telefon

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


[bookmark: _Toc93585171]Tabelle 3: Positionen im Unternehmen
[bookmark: _Toc93585102]A.1.2.5.1 Fernpilot:in
	Vorname
	Nachname
	Geburtsdatum
	Qualifikation

	Max
	Mustermann
	01.01.1980
	Online Nachweis A1
Fernpilotenzeugnis A2
EASA STS-02

	Felix
	Fröhlich
	02.02.1992
	Online Nachweis A1
Fernpilotenzeugnis A2

	Hans
	Herrlich
	03.03.1976
	Online Nachweis A1
Fernpilotenzeugnis A2

	Norman
	Niemand
	04.04.2000
	Online Nachweis A1
Fernpilotenzeugnis A2


[bookmark: _Toc93585172]Tabelle 4: Liste der Fernpilot:innen
[bookmark: _Toc93585103]A.1.2.5.3 Hilfspersonen
[bookmark: _Toc93585104]A.1.2.5.4 Koordination beim Multi-Crew-Betrieb
[bookmark: _A.1.2.6_UAS-Konfigurationsmanagemen][bookmark: _Toc93585105]A.1.2.6 UAS-Konfigurations-Management (UAS configuration management)[endnoteRef:11] [11: 
 A.1.2.6 UAS configuration management: This section should describe how the operator manages changes to the UAS configuration. back to section] 

In diesem Teilbereich soll dargestellt werden, wie der UAS-Betreiber Änderungen an der Grundkonfiguration des UAS vornimmt. Dies ist durch einen Umbau möglich oder auch durch die Nutzung anderer Software.
[bookmark: _A.1.2.7_Andere_Postitionen][bookmark: _Toc93585106]A.1.2.7 Andere Positionen und Informationen (Other position(s) and other information)[endnoteRef:12] [12: 
 A.1.2.7 Other position(s) and other information: Any other position defined in the organisation, or any other relevant information, should be provided.  back to section] 

In diesem Abschnitt sollen alle anderen Positionen und Informationen bereitgestellt werden.
[bookmark: _A.1.3_Betrieb_(Operations)][bookmark: _Toc93585107]A.1.3 Betrieb (Operations)
In den Unterpunkten A.1.3.1 bis A.1.3.5 werden alle Betriebe dargestellt. Hierzu zählen der Betrieb unter Normalbedingungen (Standardverfahren), die Dokumentations- und Berichtsverfahren, die Betriebsgrenzen und die Notfallverfahren. Die Beschreibung beginnt unter A.1.3.1.
[bookmark: _A.1.3.1_Betriebsarten_(Type][bookmark: _A.1.3.1_Betriebsarten_(Type_1][bookmark: _Toc93585108]A.1.3.1 Betriebsarten (Type of operations)[endnoteRef:13] [13: 
 A.1.3.1 Type of operations: (a) Detailed description of the ConOps: the applicant should describe what types of operations the UAS operator intends to carry out. The detailed description should contain all the information needed to obtain a detailed understanding of how, where and under which limitations or conditions the operations shall be performed. The operational volume, including the ground and air risk buffers, needs to be clearly defined. Relevant charts/diagrams, and any other information helpful to visualise and understand the intended operation(s) should be included in this section. (b) The applicant should provide specific details on the type of operations (e.g. VLOS, BVLOS), the population density to be overflown (e.g. away from people, sparsely populated, assemblies of people) and the type of airspace to be used (e.g. a segregated area, fully integrated). n(c) The applicant should describe the level of involvement (LoI) of the crew and any automated or autonomous systems during each phase of the flight.  back to section ] 

In diesem Abschnitt erfolgt eine sehr detaillierte Darstellung: Antragsteller:innen sollen hier beschreiben, welche Betriebsarten und Operationen durchgeführt werden sollen. Diese Beschreibung soll alle relevanten Informationen beinhalten, die nötig sind, einen detaillierten Überblick darüber zu bekommen, wie, wo und unter welchen Begrenzungen und/oder Bedingungen der Betrieb durchgeführt werden soll. Hierbei ist der Betriebsraum, inklusive der Pufferzonen am Boden und in der Luft, sehr genau zu bestimmen. Sollten die Informationen mittels Tabellen und/oder Diagrammen leichter verständlich werden, sollten solche Visualisierungen in diesem Bereich eingebracht werden.
Antragsteller:innen sollen alle Details der Betriebsart (bspw. VLOS/BVLOS) bereitstellen, sowie die Bevölkerungsdichte (bspw. Abseits von Menschen, dünn-besiedeltes Gebiet, Menschenansammlung) und die Art des Luftraumes (bspw. separater Luftraum, voll-integriert).
Antragsteller:innen müssen den Grad der Einbindung (level of involvement (LoI)) der Mitarbeiter:innen und allen automatisierten oder autonomen Systemen während den einzelnen Phasen des Flugbetriebs. 
[bookmark: _A.1.3.2_Strategie_für][bookmark: _Toc93585109]A.1.3.2 Strategie für den Normalbetrieb (Normal operation strategy)[endnoteRef:14] [14: 
 A.1.3.2 Normal operation strategy: (a) The normal operation strategy should contain all the safety measures, such as technical or procedural measures, crew training, etc. that are put in place to ensure that the UAS can fulfil the operation within the approved limitations, and so that the operation remains in control. (b) Within this section, it should be assumed that all systems are working normally and as intended. (c) The intent of this chapter is to provide a clear understanding of how the operation takes place within the approved technical, environmental, and procedural limitations.  back to section] 

Die Strategie für den Normalbetrieb soll alle eingesetzten Sicherheitsmaßnahmen aufführen bzw. beinhalten, die sicherstellen, dass das UAS den geplanten Einsatz innerhalb der genehmigten Begrenzungen durchführen kann und somit der Betrieb stets unter Kontrolle bleibt; hierzu zählen technische Maßnahmen und Verfahren. Es soll ebenfalls dargestellt werden, dass alle Systeme und Komponenten normal und erwartungsgemäß funktionieren. Ziel dieses Abschnittes ist die Erkenntnis darüber, wie der Betrieb innerhalb der technischen, umgebungsmäßigen und verfahrenstechnischen Begrenzungen stattfinden kann.
[bookmark: _A.1.3.3_Normalverfahren_(Standard][bookmark: _Toc93585110]A.1.3.3 Normalverfahren (Standard operating procedures)[endnoteRef:15] [15: 
 A.1.3.3 Standard operating procedures: This section should describe the standard operating procedures (SOP) applicable to all operations for which an approval is requested. A reference to the applicable operations manual (OM) is acceptable. Note: Checklists and SOP templates may be provided by the local competent authority or a qualified entity.  back to section] 

In diesem Abschnitt sollen die Normalverfahren beschrieben werden, die für alle beantragten UAS-Betriebe anwendbar sind. Hier ist auch eine Referenz zum Betriebshandbuch des UAS möglich. Anmerkung: Die zuständige Luftfahrtbehörde oder eine qualifizierte Stelle könnte hierzu Vorlagen und Checklisten bereitstellen (dies dürfte in den wenigsten Fällen so sein).
[bookmark: _A.1.3.3.1_Normale_Betriebsverfahren][bookmark: _Toc93585111]A.1.3.3.1 Normale Betriebsverfahren (Normal operating procedures)[endnoteRef:16] [16: 
 This section should describe the normal operating procedures in place for the intended operations.  back to section] 

In diesem Abschnitt werden die normalen Betriebsverfahren dargestellt. Hierzu gehören alle Abläufe, die für einen sicheren Betrieb sorgen und generell anzuwenden sind.
[bookmark: _A.1.3.3.1.1_Flugvorbereitung_und][bookmark: _Toc93585112]A.1.3.3.1.1 Flugvorbereitung und Vorflugkontrolle
	Flugvorbereitung
	Verantwortlich
	Erledigt?

	
	
	Ja
	Nein

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


[bookmark: _Toc93585173]Tabelle 5: Flugvorbereitung
[bookmark: _Toc93585113]A.1.3.3.1.2 Maßnahmen zur Risikominimierungen am Boden
[bookmark: _Toc93585114]A.1.3.3.1.3 Maßnahmen zur Risikominimierungen in der Luft
[bookmark: _A.1.3.3.1.4_Flugdurchführung][bookmark: _Toc93585115]A.1.3.3.1.4 Flugdurchführung
[bookmark: _A.1.3.3.1.5_Nachbereitung][bookmark: _Toc93585116]A.1.3.3.1.5 Nachbereitung
[bookmark: _A._1.3.3.2_Notfallverfahren][bookmark: _A._1.3.3.2_Sicherheits-][bookmark: _Toc93585117]A. 1.3.3.2 Sicherheits- und Notfallverfahren (Contingency & Emergency Procedures)[endnoteRef:17] [17: 
 A.1.3.3.2 Contingency and emergency procedures: This section should describe the contingency procedures in place for any malfunction or abnormal operation, as well as an emergency.  back to section] 

In diesem Abschnitt sollen alle Sicherheitsverfahren dargestellt werden, die für Fehlfunktionen, abnormale Situationen und Notfälle eingerichtet sind.
[bookmark: _A._1.3.3.3_Verfahren][bookmark: _Toc93585118]A. 1.3.3.3 Verfahren zur Meldung von Vorkommnissen (Occurrence reporting procedures)[endnoteRef:18] [18: 
 A.1.3.3.3 Occurrence reporting procedures: UAS, like all aircraft, are subject to accident investigations and occurrence reporting schemes. Mandatory or voluntary reporting should be carried out using the reporting processes provided by the competent authorities. As a minimum, the SOP should contain: (a) reporting procedures in case of: (1) damage to property; (2) a collision with another aircraft; or (3) a serious or fatal injury (third parties and own personnel); and (b) documentation and data logging procedures: describe how records and information are stored and made available, if required, to the accident investigation body, competent authority, and other government entities (e.g. police) as applicable.  back to section.] 

Unbemannte Luftfahrzeuge sind, wie alle anderen Luftfahrzeuge, gebunden an Flugunfalluntersuchungen und Verfahren zur Meldungen von Vorkommnissen.  Die vorgeschriebenen und freiwilligen Meldungen  sollten unter Verwendung der von der zuständigen Behörde bereitgestellten Meldeverfahren erfolgen. Die Standardverfahren sollten folgende Informationen mindestens beinhalten: Berichterstattungsverfahren bei Sachschäden, Kollision mit anderen Luftfahrzeugen, Schweren oder tödlichen Verletzungen von Personen. 
Dokumentations- und Protokollierungsverfahren. Beschreiben Sie, wie die Aufzeichnungen erfolgen und gespeichert werden und bei Bedarf der BFU, der zuständigen Luftfahrtbehörde oder anderen staatlichen Institutionen (bspw. EASA, Polizei, Feuerwehr, Militär) zur Verfügung gestellt werden.

	Vorkommnis
	Meldung an

	
	· 

	
	· 

	
	· 

	
	· 


[bookmark: _Toc93585174]Tabelle 6: Meldungen
[bookmark: _A.1.3.4_Betriebsgrenzen_(Operationa][bookmark: _Toc93585119]A.1.3.4 Betriebsgrenzen (Operational limits)[endnoteRef:19] [19: 
 A.1.3.4 Operational limits: This section should detail the specific operating limitations and conditions appropriate to the proposed operation(s); for example, operating heights, horizontal distances, weather conditions, the applicable flight performance envelope, times of operations (day and/or night) and any limitations for operating within the applicable class(es) of airspace, etc.  back to section] 

In diesem Abschnitt sollen die Betriebsgrenzen und Bedingungen des geplanten UAS-Betriebs dargestellt werden. Hierzu zählen die Betriebshöhe, Abstand, Wetterbedingungen, beantragter Flugraum, Flugzeiten und Begrenzungen des Luftraumes usw.

[bookmark: _A.1.3.5_Notfallplan_(Emergency][bookmark: _Toc93585120]A.1.3.5 Notfallplan (Emergency response plan (ERP))[endnoteRef:20] [20: 
 A.1.3.5 Emergency response plan (ERP): The applicant should: (a) define a response plan for use in the event of a loss of control of the operation; (b) describe the procedures to limit the escalating effects of a crash; and (c) describe the procedures for use in the event of a loss of containment.  back to section] 

Antragsteller:innen sollen: 
- In einem Plan die Verantwortlichkeiten festlegen, für den Fall eines Kontrollverlustes
- Verfahren definieren, die die Auswirkungen eines Unfalls mindern können
- Verfahren beschreiben, falls das UAS das Betriebsvolumen verlässt.
[bookmark: _A.1.4_Ausbildung_und][bookmark: _Toc93585121]A.1.4 Ausbildung und Training der Fernpilot:innen und der Crew (Remote crew training)[endnoteRef:21] [21: 
 A.1.4 Remote crew training  back to section] 

In diesem Abschnitt werden die relevanten Informationen zur Qualifizierung des Personals genauer dargestellt. Insbesondere werden hier allgemeine Informationen, Informationen zur Erstausbildung und Qualifikation, Verfahren zur Aufrechterhaltung, Flugsimulator und Programmen in den Unterabschnitten dargestellt.
[bookmark: _A.1.4.1_Allgemeine_Informationen][bookmark: _Toc93585122]A.1.4.1 Allgemeine Informationen (General information)[endnoteRef:22] [22: 
 A.1.4.1 General information: This section describes the processes and procedures that the UAS operator uses to develop and maintain the necessary competence for the remote crew (i.e. any person involved in the UAS operation).  back to section] 

In diesem Abschnitt sollen die Verfahren dargestellt werden, die der UAS-Betreiber initialisiert, wie die Crew (Fernpilot:innen, Luftraumbeobachter:innen, alle weiteren beteiligten Mitarbeiter:innen) erstqualifiziert und das Wissen aufrechterhalten wird.

	Name
	Qualifikation
	Datum
	Trainer
	Termin für Auffrischung
	Notiz

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc93585175]Tabelle 7: Qualifikationsprotokoll
[bookmark: _A.1.4.2_Erstausbildung_(Initial_1][bookmark: _Toc93585123]A.1.4.2 Erstausbildung (Initial training and qualification)[endnoteRef:23] [23: 
 A.1.4.2 Initial training and qualification: This section describes the processes and procedures that the UAS operator uses to ensure that the remote crew is suitably competent, and how the qualification of the remote crew is carried out.  back to section] 

[bookmark: _A.1.4.3_Verfahren_zur][bookmark: _Toc93585124]A.1.4.3 Verfahren zur Wahrung der Kompetenzen  (Procedures for maintenance of currency)[endnoteRef:24] [24: 
 A.1.4.3 Procedures for maintenance of currency: This section describes the processes and procedures that the UAS operator uses to ensure that the remote crew acquire and maintain the required currency to execute the various types of duties.  back to section] 

Dieser Abschnitt beschreibt Prozesse und Verfahren die der UAS-Betreiber nutzt, um die nötigen Kompetenzen der Crew zu vermitteln und diese für die verschiedenen Aufgaben zu wahren.
[bookmark: _A.1.4.4_Flugsimulation_(Flight][bookmark: _Toc93585125]A.1.4.4 Flugsimulation (Flight simulation training devices (FSTDs))[endnoteRef:25] – sofern verfügbar [25: 
 A.1.4.4 Flight simulation training devices (FSTDs): This section: (a) describes the use of FSTDs for acquiring and maintaining the practical skills of the remote pilots (if applicable); and (b) describes the conditions and restrictions in connection with such training (if applicable).  back to section] 

Dieser Abschnitt beschreibt die Nutzung von Flugsimulatoren zur Aneignung und Aufrechterhaltung praktischer Fähigkeiten der Fernpilot:innen, sowie die Bedingungen und Beschränkungen für solche Trainings.
[bookmark: _A.1.4.5_Trainings-Programme_(Traini][bookmark: _Toc93585126]A.1.4.5 Trainings-Programm (Training programme)[endnoteRef:26] [26: 
 A.1.4.5 Training programme: This section provides a reference to the applicable training programme(s) for the remote crew.  back to section] 

Dieser Abschnitt hält Referenzen für anwendbare Trainings-Programme für die Fernpilot:innen und die Crew bereit.

[bookmark: _Abschnitt_A2_–][bookmark: _Toc93585127]Abschnitt A2 – Richtlinien zur Sammlung und Darstellung technisch relevanter Informationen[endnoteRef:27] [27: 
 A2 Guidance for the collection and presentation of technical relevant information: The aim of this section is to collect all the necessary technical information about the UAS and its supporting systems. This information needs to be sufficient to address the required robustness levels of the mitigations and the OSOs of the SORA. The list below is suggested guidance for items which may be relevant for this assessment, but the items may differ, depending on the specific UAS utilised in this ConOps.  back to section] 

 Ziel dieses Abschnittes ist die Sammlung aller relevanten Informationen des eingesetzten UAS und der Unterstützungssysteme. Diese Informationen müssen ausreichend sein, um die nötige Robustheit der risikominimierenden Maßnahmen, OSOs und SORA. Die folgende Liste ist ein Vorschlag für die Teile die für die Bewertung relevant sein können. Jedoch können die UAS, abhängig der spezifischen Eigenschaften des genutzten UAS in dem Handbuch.
[bookmark: _A.2.1_Reserviert_(Reserved)][bookmark: _Toc93585128]A.2.1 Reserviert (Reserved)[endnoteRef:28] [28: 
 A.2.1 Reserved.  back to section] 

[bookmark: _A.2.2_Beschreibung_des][bookmark: _Toc93585129]A.2.2 Beschreibung des UAS (UAS description)[endnoteRef:29] [29: 
 A.2.2 UAS description.  back to section] 

In diesem Abschnitt wird das UAS mitsamt aller Zusatztechnik usw. dargestellt. Nennen Sie hier auch den Hersteller und die Marke
[bookmark: _A.2.2.1__Segment][bookmark: _Toc93585130]A.2.2.1  Segment Unbemanntes Luftfahrzeug (Unmanned aircraft (UA) segment)[endnoteRef:30] [30: 
 A.2.2.1 Unmanned aircraft (UA) segment.  back to section] 

In diesem Abschnitt wird das Fluggerät detailliert dargestellt.
[bookmark: _A.2.2.1.1_Rahmen_(Airframe)][bookmark: _Toc93585131]A.2.2.1.1 Rahmen (Airframe)[endnoteRef:31] [31: 
 A.2.2.1.1 Airframe: This section should include the following: (a) A detailed description of the physical characteristics of the UA (mass, centre-of-mass, dimensions, etc.), including photos, diagrams and schematics, if appropriate to support the description of the UA.
(1) Dimensions: for fixed-wing UA, the wingspan, fuselage length, body diameter etc.; for a rotorcraft, the length, width and height, propeller diameter, etc.; (2) Mass: all the relevant masses such as the empty mass, MTOM, etc.; and (3) Centre of gravity: the centre of gravity and limits if necessary. (b) Materials: the main materials used and where they are used in the UA, highlighting in particular any new materials (new metal alloys or composites) or combinations of materials (composites ‘tailored’ to designs). (c) Load limits: the capability of the airframe structure to withstand expected flight load limits. (d) Sub-systems: any sub-systems such as a hydraulic system, environmental control system, parachute, brakes, etc.  back to section] 

Dieser Abschnitt soll folgende Informationen beinhalten:
[bookmark: _A.2.2.1.2_Leistungsbeschreibung_des]
	a) Detaillierte Beschreibung der physischen Eigenschaften des Fluggeräts (Masse, Schwerpunktlage, Dimensionen usw.), inklusive Fotos, (Leistungs-) Diagrammen und Schemen, sofern dies zur Beschreibung des UAS beiträgt.

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	1) Dimensionen: bei Starrflüglern die Spannweite, Rumpflänge, Durchmesser der Flugkabine; bei Drehflüglern die Länge, Weite und Höhe, sowie der Durchmesser der Propeller
	Länge
	

	
	Weite
	

	
	Höhe
	

	
	Durchmesser der Propeller
	

	2) Masse: alle relevanten Massen, wie Leermasse, MTOM usw.

	Leermasse
	

	
	Max. Payload
	

	
	MTOM
	

	3) Schwerpunktlage und Grenzen

	Schwerpunktlage
	

	
	Grenzen
	

	b) Material: Die genutzten Hauptmaterialien und deren Position im UA. Neuartige Materialien sind gesondert hervorzuheben oder Kombination von Materialien und Verbundstoffe.

	Material
	Hauptmaterial
	

	
	Position/Stelle
	

	
	Folgende neuartige Materialien und Verbundstoffe wurden verarbeitet
	

	c) Ladebegrenzungen: Möglichkeit des Rahmens, Nutzlasten auszuhalten

	Ladebegrenzungen
	Möglichkeiten des Rahmens Nutzlasten zu tragen und auszuhalten
	

	d) Unterstützungssysteme: Alle Unterstützungssysteme wie hydraulische Systeme, Wettersysteme, Fallschirme, Bremsen usw.

	Unterstützungssysteme
	Hydraulische Systeme
	

	
	Wettersysteme
	

	
	Fallschirm
	

	
	Bremsen
	

	
	Anbindung
	

	
	Hook-on-Device (U-Space-Device) , ADS-B, FLARM
	


[bookmark: _Toc93585176]Tabelle 8: UAS-Rahmen
[bookmark: _Toc93585132]A.2.2.1.2 Leistungsbeschreibung des Fluggeräts (UA performance characteristics)[endnoteRef:32]  [32: 
 A.2.2.1.2 UA performance characteristics: This section should include the following: (a) the performance of the UA within the proposed flight envelope, specifically addressing at least the following items:  (1) Performance: the (i) maximum altitude; (ii) maximum endurance; (iii) maximum range; (iv) maximum rate of climb; (v) maximum rate of descent; (vi) maximum bank angle; and (vii) turn rate limits. (2) Airspeeds: the (i) slowest speed attainable; (ii) stall speed (if applicable); (iii) nominal cruise speed; (iv) max cruise speed; and (v) never-exceed airspeed. (b) Any performance limitations due to environmental and meteorological conditions, specifically addressing the following items: (1) wind speed limitations (headwind, crosswind, gusts); (2) turbulence restrictions; (3) rain, hail, snow, ash resistance or sensitivities; (4) the minimum visibility conditions, if applicable;(5) outside air temperature (OAT) limits; and (6) in-flight icing: (i) whether the proposed operating environment includes operations in icing conditions; (ii) whether the system has an icing detection capability, and if so, what indications, if any, the system provides to the remote pilot, and/or how the system responds; and (iii) any icing protection capability of the UA, including any test data that demonstrates the performance of the icing protection system.  back to section] 

Dieser Abschnitt soll folgende Informationen beinhalten:

	a) Die Leistung des UA innerhalb des Flugbereichs

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Leistung
	Maximale Betriebshöhe
	

	
	Maximale Entfernung
	

	
	Maximale Reichweite
	

	
	Maximale Steigrate
	

	
	Maximale Sinkrate
	

	
	Maximaler Bankwinkel
	

	
	Begrenzung für Wendemanöver
	

	b) Geschwindigkeiten 

	Geschwindigkeiten
	Langsamste Fluggeschwindigkeit
	

	
	Stallgeschwindigkeit / Strömungsabriss (wenn anwendbar
	

	
	Normale Fluggeschwindigkeit
	

	
	Maximale Fluggeschwindigkeit
	

	
	Nicht zu überschreitende Fluggeschwindigkeit
	

	c) Alle Leistungsbegrenzungen auf Grund von Umwelt- und Wetterbedingungen

	Leistungsbegrenzungen
	Durch Wind (Gegenwind, Seitenwind, Böen)
	

	
	Turbulenzen
	

	
	Regen, Hagel, Schnee, Asche
	

	
	Minimale Sichtbedingungen
	

	
	Zulässige minimale und maximale Temperaturen
	

	
	Vereisung während des Fluges:
· Ob das Fluggebiet und Umfeld Vereisungen begünstigen kann
· Ob das UAS ein Erkennungssystem für Vereisung hat und wie es dem Fernpiloten eine Info gibt oder auf die Vereisung antwortet
· Alle Schutzsysteme gegen Vereisung inkl. aller Prüfdaten, die die Leistungsfähigkeit des Systems belegen
	


[bookmark: _Toc93585177]Tabelle 9: Leistungsbeschreibung
[bookmark: _A.2.2.1.3_Antrieb_(Propulsion][bookmark: _Toc93585133]A.2.2.1.3 Antrieb (Propulsion system)[endnoteRef:33]  [33: 
 A.2.2.1.3 Propulsion system: This section should include the following: Principle A description of the propulsion system and its ability to provide reliable and sufficient power to take off, climb, and maintain flight at the expected mission altitudes. (b) Fuel-powered propulsion systems (1) The type (manufacturer organisation and model) of engine that is used; (2) How many engines are installed; 
(3) The type and the capacity of fuel that is used; (4) How the engine performance is monitored; (5) The status indicators, alerts (such as warning, caution and advisory), messages that are provided to the remote pilot; (6) A description of the most critical propulsion-related failure modes/conditions and their impact on the operation of the system; (7) How the UA responds, and the safeguards that are in place to mitigate the risk of a loss of engine power for each of the following: (i) fuel starvation; (ii) fuel contamination; (iii) failed signal input from the remote pilot station (RPS); and (iv) engine controller failure; (8) The in-flight restart capabilities of the engine, if applicable, and if so, a description of the manual and/or automatic features of this capability; (9) The fuel system and how it allows for adequate control of the fuel delivery to the engine, and provides for aircrew determination of the fuel remaining. This includes a system level diagram showing the location of the system in the UA and the fuel flow path; and (10) How the fuel system is designed in terms of safety (fire detection and extinguishing, reduction of risk in case of impact, leak prevention, etc.). (c) Electric-powered propulsion systems (1) A high-level description of the electrical distribution architecture, including items such as regulators, switches, buses, and converters, as necessary; (2) The type of motor that is used; (3) The number of motors that are installed; (4) The maximum continuous power output of the motor in watts; (5) The maximum peak power output of the motor in watts; (6) The current range of the motor in amps; (7) Whether the propulsion system has a separate electrical source, and if not, how the power is managed with respect to the other systems of the UA; (8) A description of the electrical system and how it distributes adequate power to meet the requirements of the receiving systems. This should include a system level diagram showing the electrical power distribution throughout the UA; (9) How power is generated on board the UA (for example, generators, alternators, batteries). (10) If a limited life power source such as batteries is used, the useful life of the power source during normal and emergency conditions, and how this was determined; (11) How information on the battery status and the remaining battery capacity is provided to the remote pilot or the watchdog system; (12) If available, a description of the source(s) of backup power for use in the event of a loss of the primary power source. This should include: (i) the systems that are powered during backup power operation; (ii) a description of any automatic or manual load shedding; and (iii) how much operational time the backup power source provides, including the assumptions used to make this determination; (13) How the performance of the propulsion system is monitored; (14) The status indicators and alert (such as warning, caution and advisory) messages that are provided to the remote pilot; (15) A description of the most critical propulsion-related failure modes/conditions and their impact on system operation; (16) How the UA responds, and the safeguards that are in place to mitigate the risk of a propulsion system loss for each of the following: (i) Low battery charge; (ii) A failed signal input from the RPS; and (iii) A motor controller failure; (17) If the motor has in-flight reset capabilities, a description of the manual and/or automatic features of this capability. (d) Other propulsion systems A description of these systems to a level of detail equivalent to the fuel and electrical propulsions sections above.  back to section] 

Dieser Abschnitt soll folgende Informationen beinhalten:

	a) Art des Antriebs

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Verbrennungsmotoren
	Motortyp (Hersteller und Modell)
	

	
	Anzahl Motoren
	

	
	Art und Menge des Betriebsstoffs
	

	
	Wie die Motorleistung beobachtet werden kann
	

	
	Statuslampen und Alarme (Warnungen, Gefahrenmeldungen und Hinweise) und Nachrichten, die dem Fernpiloten bereitgestellt werden 
	

	
	Beschreibung kritischer antriebsbezogener Fehlerbedingungen und den damit verbundenen Auswirkungen auf den UAS-Betrieb
	

	
	Wie das UAS reagiert und die Sicherheitsvorkehrungen, die das Risiko eines Ausfalls des Antriebs reduzieren, bspw. bei:
· Kraftstoffmangel
· Kraftstoffverunreinigung
· Aus des Bodenstationssignals
· Ausfall des Motorreglers
	

	
	Neustartfunktion des Triebwerkes, sofern verfügbar. Informationen der automatischen und manuellen Merkmale dieser Funktion
	

	
	Das Kraftstoffsystem, die Regelung der Kraftstoffzufuhr und der Bestimmung des verbleibenden Kraftstoffs. Hierzu gehört auch eine Skizze der Leitungen und Position des Tanks.
	

	
	Wie das Kraftstoffsystem designed ist in Bezug auf Sicherheit (bspw. Feuerdetektion und Löschung, Reduzierung des Risikos im Falle eines Aufpralls, Verhinderung von Leckagen) 
	

	Elektromotoren
	Allgemeine Beschreibung der elektrischen Verteilungsarchitektur, inkl. Regler, BUS, sowie Um- und Gleichrichtern (sofern erforderlich)
	

	
	Genutzter Motor-Typ
	

	
	Anzahl der Motoren
	

	
	Maximale gleichmäßige Wattleistung
	

	
	Maximale Spitzenleistung
	

	
	Strombereich in Ampere
	

	
	Ob das Antriebssystem über eine separate Stromquelle verfügt und wenn nicht, wie die interne Stromverwaltung in Bezug auf die anderen elektrischen Systeme im UAS organisiert ist.
	

	
	Beschreibung des elektrischen Systems und wie die Leistung ausreichend verteilt wird, um alle Anforderungen zu erfüllen. Dies soll mit Diagrammen und Skizzen ergänzt werden, die die Verteilung darstellen.
	

	
	Wie Energie an Board generiert wird (z.B. Generatoren, Alternatoren, Batterien)
	

	
	Wenn eine Stromquelle mit begrenzter Lebensdauer (bspw. Batterien) genutzt wird, die Nutzungsdauer unter normalen und Notfallbedingungen und wie dies ermittelt wird.
	

	
	Wie Informationen des Batteriestatus‘ und der Ladekapazität dem Fernpiloten oder dem Überwachungssystem bereitgestellt wird
	

	
	Wenn verfügbar: Beschreibung redundanter Energiequellen für den Fall eines Ausfalls der Primärquelle:
· Systeme, die in der Notversorgung weiterhin versorgt werden
· Beschreibung eines automatischen oder manuellen Lastabwurfes
· Wie viel Betriebszeit durch die sekundäre Energieversorgung gewährt wird und die Annahmen, die dieser Feststellung zu Grunde gelegt wurden.
	

	
	Wie die Leistung des Antriebs überwacht wird
	

	
	Statusindikatoren und Alarme (Warnung, Gefahr, Hinweise) die dem Fernpiloten bereitgestellt werden
	

	
	Beschreibung der kritischsten motorbedingten Fehler-Modi und Bedingungen und deren Auswirkungen 
	

	
	Wie das UAS reagiert und die Sicherheitsvorkehrungen zur Verringerung des Ausfalls des Motors für
· Niedrigen Batteriestatus
· Fehlende Signalinputs von der Fernsteuerung
· Motorsteuerungsfehler
	

	
	Neustartfunktion des Triebwerks, sofern verfügbar. Informationen der automatischen und manuellen Merkmale dieser Funktion
	

	Andere Antriebssysteme
	Andere Antriebssysteme: Beschreibung analog zu den beiden genannten Antrieben.
	


[bookmark: _Toc93585178]Tabelle 10: Antrieb
[bookmark: _A.2.2.1.4_Flugsteuerflächen_und][bookmark: _Toc93585134]A.2.2.1.4 Flugsteuerflächen und Aktuatoren (Flight control surfaces and actuators)[endnoteRef:34] [34: 
 A.2.2.1.4 Flight control surfaces and actuators: This section should include the following: (a) A description of the design and operation of the flight control surfaces and servos/actuators, including a diagram showing the location of the control surfaces and the servos/actuators; 
(b) A description of any potential failure modes and the corresponding mitigations; (c) How the system responds to a servo/actuator failure; and (d) How the remote-pilot or watchdog system is alerted of a servo/actuator malfunction.  back to section] 

Dieser Abschnitt soll folgende Informationen beinhalten:

	a) Die Leistung des UA innerhalb des Flugbereichs

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Flugsteuerflächen und Aktuatoren
	Beschreibung des Designs und Betriebs er Flugsteuerflächen und Servos/Aktuatoren
	

	
	Beschreibung aller möglichen Fehlermodi und den dazugehörigen Minimierungsmaßnahmen
	

	
	Wie das System auf Fehler reagiert
	

	
	Wie der Fernpilot oder das Überwachungssystem über den Fehler alarmiert wird
	


[bookmark: _A.2.2.1.5_Sensoren_(Sensors)][bookmark: _Toc93585179]Tabelle 11: Flugsteuerflächen
[bookmark: _Toc93585135]A.2.2.1.5 Sensoren (Sensors)[endnoteRef:35]  [35: 
 A.2.2.1.5 Sensors: This section should describe the non-payload sensor equipment on board the UA and its role.  back to section] 

In diesem Abschnitt sollen alle Sensoren (nicht als zusätzliche Nutzlast) an Board des UAS beschreiben werden und die Aufgabe/Rolle.

	Sensoren an Board des UAS

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Sensoren an Board des UAS
	Beschreibung der verbauten Sensoren
	



[bookmark: _A.2.2.1.6_Nutzlasten_(Payloads)][bookmark: _Toc93585180]Tabelle 12: Sensoren an Board des UAS
[bookmark: _Toc93585136]A.2.2.1.6 Nutzlasten (Payloads)[endnoteRef:36]  [36: 
 A.2.2.1.6 Payloads: This section should describe the payload equipment on board the UA, including all the payload configurations that significantly change the weight and balance, electrical loads, or flight dynamics.  back to section] 

Dieser Abschnitt beschreibt die Nutzlasten an Board des UAS, inklusive aller Nutzlastkonfigurationen die sich auf signifikant auf Gewicht und Schwerpunkt bzw. die Balance auswirken, elektrisch geladen sind oder sich auf die Flugdynamik auswirken.

	Nutzlasten 

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Nutzlasten
	Nutzlasten
	

	
	Nutzlasten mit Auswirkung auf Gewicht und Schwerpunkt
	

	
	Nutzlasten mit Auswirkung auf Flugdynamik
	

	
	Nutzlasten mit elektrischer Ladung
	


[bookmark: _Toc93585181]Tabelle 13: Nutzlasten

[bookmark: _A.2.3_UAS-_Kontrollstation][bookmark: _Toc93585137]A.2.3 UAS- Kontrollstation (UAS control segment)[endnoteRef:37] [37: 
 A.2.3 UAS control segment: This section should include the following:  back to section] 

Dieser Abschnitt sollte folgende Informationen bereitstellen:
[bookmark: _Toc93585138]A.2.3.1 Generelles (General) 
Dieser Abschnitt soll einen Überblick, sowie ein Diagramm der System-Architektur, inkl. aller Orte aller Datensensoren, Antennen, Funkstrecken und weiterem Navigationsequipment. Beschreibung aller redundanten Systeme, sofern verfügbar.

[bookmark: _A.2.3.2_Navigation_(Navigation)][bookmark: _Toc93585139]A.2.3.2 Navigation (Navigation)[endnoteRef:38]  [38: 
 A.2.3.2 Navigation: (a) How the UAS determines its location; (b) How the UAS navigates to its intended destination; (c) How the remote pilot responds to instructions from: (1) air traffic control; (2) UA observers or VOs (if applicable); and (3) other crew members (if applicable); (d) The procedures to test the altimeter navigation system (position, altitude); (e) How the system identifies and responds to a loss of the primary means of navigation; (f) A description of any backup means of navigation; and (g) How the system responds to a loss of the secondary means of navigation, if available.  back to section] 


	Navigation 

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Navigation
	Wie das UAS seinen Standort bestimmt
	

	
	Wie das UAS zum Bestimmungsort navigiert
	

	
	Wie der Fernpilot auf Instruktionen
· Der Flugsicherung
· Der Luftraumbeobachter
· Anderer Crewmitglieder
reagiert
	

	
	Testverfahren des Altimeter-Navigationssystems (Position und Höhe)
	

	
	Wie das System einen Ausfall des Primären Navigation erkennt und darauf antwortet
	

	
	Beschreibung aller Backup-Navigationssysteme
	

	
	Wie das Gerät auf einen Ausfall des Sekundärsystems reagiert
	


[bookmark: _A.2.3.3_Autopilot_(Autopliot)][bookmark: _Toc93585182]Tabelle 14: Navigation
[bookmark: _Toc93585140]A.2.3.3 Autopilot (Autopilot)[endnoteRef:39] [39:  A.2.3.3 Autopilot (Autopliot): (a) How the autopilot system was developed, and the industry or regulatory standards that were used in the development process. (b) If the autopilot is a commercial off-the-shelf (COTS) product, the type/design and the production organisation, with the criteria that were used in selecting the COTS autopilot. (c) The procedures used to install the autopilot and how its correct installation is verified, with references to any documents or procedures provided by the manufacturer’s organisation and/or developed by the UAS operator’s organisation. (d) If the autopilot employs input limit parameters to keep the aircraft within defined limits (structural, performance, flight envelope, etc.), a list of those limits and a description of how these limits were defined and validated. (e) The type of testing and validation that was performed (software-in-the-loop (SITL) and hardware-in-the-loop (HITL) simulations).  back to section] 

In diesem Abschnitt wird der Autopilot dargestellt.

	Autopilot 

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Autopilot
	Wie der Autopilot entwickelt wurde und welche Industrie und Regulierungsstandards bei der Entwicklung verwendet worden sind.
	

	
	Wenn es sich bei dem Autopilot um ein kommerzielles Standardprodukt handelt: Der Typ/das Modell und die Produktorganisation, die bei der Auswahl des Autopiloten verwendet wurde.
	

	
	Die Verfahren zur Installation des Autopiloten und Überprüfungs-Möglichkeiten der korrekten Installation. Hierbei sollen alle Dokumente und/oder Verfahren dargestellt werden, die vom Hersteller bereitgestellt oder entwickelt wurden.
	

	
	Wenn der Autopilot Eingabegrenzparameter verwendet, um das UAS in gewissen Grenzen zu halten, soll eine Liste dieser Grenzen dargestellt werden und wie die Grenzwerte definiert und validiert wurden.
	

	
	Die Art der durchgeführten Tests und Validierungen (Software-in-the-Loop (SITL)- und Hardware-in-the-Loop (HITL)-Simulationen).
	


[bookmark: _Toc93585183]Tabelle 15: Autopilot
[bookmark: _Toc93585141]A.2.3.4 Flugsteuerungssystem (Flight control system)[endnoteRef:40] [40:  A.2.3.4 Flight control system: (a) How the control surfaces (if any) respond to commands from the flight control computer/autopilot. 
(b) A description of the flight modes (i.e. manual, artificial-stability, automatic, autonomous). (c) Flight control computer/autopilot: 
(1) If there are any auxiliary controls, how the flight control computer interfaces with the auxiliary controls, and how they are protected against unintended activation. (2) A description of the flight control computer interfaces required to determine the flight status and to issue appropriate commands. (3) The operating system on which the flight controls are based.] 

 In diesem Abschnitt wird das Flugsteuerungssystem dargestellt.

	Flugsteuerungssystem 

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Flugsteuerungssystem
	Wie die Steuerflächen auf entsprechende Steuerbefehle reagiert
	

	
	Beschreibung der Flug-Modi (manuell, künstliche Stabilität, automatisch, autonom usw.)
	

	
	Flugsteuerungscomputer
	

	
	Wenn es Hilfssteuerungen gibt: Darstellung, wie der Flugsteuerungscomputer mit den Hilfssteuerungen verbunden ist und wie sie vor unbeabsichtigter Aktivierung geschützt werden.
	

	
	Eine Beschreibung der Flugsteuerungs-Computerschnittstellen, die erforderlich sind, um den Flugstatus zu bestimmen und entsprechende Befehle auszuführen.
	

	
	Das Betriebssystem, auf dem die Flugsteuerung basiert.
	


[bookmark: _Toc93585184]Tabelle 16: Flugsteuerungssystem
[bookmark: _A.2.3.5_Bodenstation_(Remote][bookmark: _Toc93585142]A.2.3.5 Kontrollstation (Remote pilot station (RPS))[endnoteRef:41] [41:  A.2.3.5 Bodenstation (Remote pilot station (RPS)): (a) A description or a diagram of the RPS configuration, including screen captures of the control station displays. (b) How accurately the remote pilot can determine the attitude, altitude (or height) and position of the UA. (c) The accuracy of the transmission of critical parameters to other airspace users/air traffic control (ATC).(d) The critical commands that are safeguarded from inadvertent activation and how that is achieved (for example, is there a two-step process to command ‘switch the engine off’). The kinds of inadvertent input that the remote pilot could enter to cause an undesirable outcome (for example, accidentally hitting the ‘kill engine’ control in flight).(e) Any other programmes that run concurrently on the ground control computer, and if there are any, the precautionary measures that are used to ensure that flight-critical processing will not be adversely affected. (f) The provisions that are made against an RPS display or interface lock-up. (g) The alerts (such as warning, caution and advisory) that the system provides to the remote pilot (e.g. low fuel or battery level, failure of critical systems, or operation out of control). (h) A description of the means to provide power to the RPS, and redundancies, if any.  back to section] 

In diesem Abschnitt wird die Bodenstation dargestellt.

	Bodenstation 

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Kontrollstation
	Beschreibung oder ein Diagramm der Kontrollstation, einschließlich Screenshots 
	

	
	Beschreibung, wie der Fernpilot die Lage, Höhe und Position des UAS bestimmen kann 
	

	
	Beschreibung der Genauigkeit der Übertragung kritischer Parameter an andere Luftraumnutzer/Flugsicherung (ATC).
	

	
	Kritische Steuerbefehle, die vor versehentlicher Aktivierung geschützt sind und wie dies erreicht werden kann (bspw. durch zweistufigen Prozess). Hier sind auch Befehle für die Flugterminierung und die Befehle hierfür darzustellen.
	

	
	Alle Programme, die zeitgleich auf der Bodenkontrollstation betrieben werden und wie sichergestellt wird, dass diese keine Auswirkungen auf die flugkritsichen Prozesse hat.
	

	
	Vorkehrungen, die gegen einen Absturz des Displays oder der Schnittstelle der Kontrolleinheit getroffen werden
	

	
	Benachrichtigungen/Alarme (Warnung, Gefahr, Hinweise), die das System dem Fernpiloten bereitstellt (bspw. für Kraftstoffmangel oder niedriger Spannung, Fehlern oder Kontrollverlust)
	

	
	Beschreibung der Stromversorgung der Kontrollstation und etwaiger Redundanzen
	


[bookmark: _Toc93585185]Tabelle 17: Kontrollstation
[bookmark: _A.2.3.6_Detect_and][bookmark: _Toc93585143]A.2.3.6 Detect and avoid (DAA) System[endnoteRef:42]  [42:  A.2.3.6 Detect and avoid (DAA) system: (a) Aircraft conflict avoidance (1) A description of the system/equipment that is installed for collaborative conflict avoidance (e.g. SSR, TCAS, ADS-B, FLARM, etc.). (2) If the equipment is qualified, details of the detailed qualification to the respective standard. (3) If the equipment is not qualified, the criteria that were used in selecting the system. (b) Non-collaborative conflict avoidance: A description of the equipment that is installed (e.g. vision-based, PSR data, LIDAR, etc.). (c) Obstacle conflict avoidance 
A description of the system/equipment that is installed, if any, for obstacle collision avoidance. (d) Avoidance of adverse weather conditions 
A description of the system/equipment that is installed, if any, for the avoidance of adverse weather conditions. (e) Standard (1) If the equipment is qualified, a list of the detailed qualification to the respective standard. (2) If the equipment is not qualified, the criteria that were used in selecting the system. (f) A description of any interface between the conflict avoidance system and the flight control computer. 
(g) A description of the principles that govern the installed DAA system (h) A description of the role of the remote pilot or any other remote crew in the DAA system. (i) A description of the known limitations of the DAA system.  back to section] 

In diesem Abschnitt wird das DAA-System dargestellt.

	Detect & Avoid (DAA) System 

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Kollaborative Konfliktvermeidung
	Beschreibung der Ausrüstung oder des Systems zur kollaborativen Konfliktvermeidung (bspw. U-Space, TCAS, ADS-B, FLARM etc.)
	

	
	Bei qualifiziertem Equipment: Details der Qualifizierung zum jeweiligen Standard
	

	
	Bei nicht-qualifiziertem Equipment: Kriterien bei der Auswahl der Ausrüstung
	

	Nicht-kollaborative Konfliktvermeidung
	Beschreibung der Ausrüstung (bspw. sichtbasiert, PSR Daten, LIDAR usw.)
	

	Hindernis-Konfliktvermeidung
	Beschreibung der Ausrüstung für Hinderniserkennung und Kollisionsvermeidung
	

	Vermeidung widriger Wetterbedingungen
	Beschreibung der Ausrüstung zur Vermeidung widriger Witterungsverhältnisse
	

	Standard
	Bei qualifiziertem Equipment: Details der Qualifizierung zum jeweiligen Standard
	

	
	Bei nicht-qualifiziertem Equipment: Kriterien bei der Auswahl der Ausrüstung
	

	Weitere
	Beschreibung aller Schnittstellen zwischen DAA und Kontrolleinheit
	

	
	Beschreibung der Prinzipien, die für das DAA-System gelten
	

	
	Beschreibung der Rolle des Fernpiloten oder einer anderen Personen der Remote-Crew im DAA-System.
	

	
	Beschreibung bekannter Grenzen des DAA Systems
	


[bookmark: _2.4_Eindämmungs-System_(Containment][bookmark: _2.4_Eindämmungs/Containment-System_][bookmark: _Toc93585186]Tabelle 18: DAA-System
[bookmark: _Toc93585144]2.4 Eindämmungs/Containment-System (Containment system)[endnoteRef:43] [43:  2.4 Containment system: (a) A description of the principles of the system/equipment used to perform containment functions for: (1) avoidance of specific area(s) or volume(s); or (2) confinement in a given area or volume. (b) The system information and, if applicable, supporting evidence that demonstrates the reliability of the containment system.  back to section] 

In diesem Abschnitt wird das Containment-System dargestellt.

	Containment-System 

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Containment-System
	Beschreibung der Prinzipien des Systems oder Equipments, dass für die Containment-Funktionen genutzt wird:
· Vermeidung spezieller Gebiete oder Volumen
· Eindämmung in einem bestimmten Bereich oder Volumen
	

	
	Systeminformationen, die einen Nachweis über die Zuverlässigkeit des Systems erbringen
	


[bookmark: _Toc93585187]Tabelle 19: Containment-System

[bookmark: _A.2.5_Equipment_zur][bookmark: _Toc93585145]A.2.5 Ausrüstung zur Unterstützung am Boden (Ground support equipment (GSE) segment)[endnoteRef:44] [44:  A.2.5 Ground support equipment (GSE) segment: (a) A description of all the support equipment that is used on the ground, such as launch or recovery systems, generators, and power supplies. (b) A description of the standard equipment available, and the backup or emergency equipment. (c) A description of how the UAS is transported on the ground.  back to section
] 

In diesem Abschnitt wird die Ausrüstung zur Unterstützung am Boden dargestellt.
 
	Ausrüstung zur Unterstützung am Boden

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Ausrüstung zur Unterstützung am Boden
	Beschreibung aller unterstützenden Geräte, die am Boden verwendet werden. Hierzu zählen Start- und Landevorrichtungen, Generatoren, Netzteile, Bergungssysteme usw.
	

	
	Beschreibung der verfügbaren Standard, Backup- und Notfallausrüstung
	

	
	Beschreibung, wie die Ausrüstung am Boden transportiert wird.
	


[bookmark: _Toc93585188]Tabelle 20: Unterstützungsausrüstung
[bookmark: _A.2.6_Steuerlink_und][bookmark: _Toc93585146]A.2.6 Steuerlink und Funkverbindung (Command and control (C2) link segment)[endnoteRef:45]  [45:  A.2.6 Command and control (C2) link segment: (a) The standard(s) with which the system is compliant. (b) A detailed diagram that shows the system architecture of the C2 link, including informational or data flows and the performance of the subsystem, and values for the data rates and latencies, if known. (c) A description of the control link(s) connecting the UA to the RPS and any other ground systems or infrastructures, if applicable, specifically addressing the following items: (1) The spectrum that will be used for the control link and how the use of this spectrum has been coordinated. If approval of the spectrum is not required, the regulation that was used to authorise the frequency. (2) The type of signal processing and/or link security (i.e. encryption) that is employed. (3) The datalink margin in terms of the overall link bandwidth at the maximum anticipated distance from the RPS, and how it was determined. (4) If there is a radio signal strength and/or health indicator or similar display to the remote pilot, how the signal strength and health values were determined, and the threshold values that represent a critically degraded signal. (5) If the system employs redundant and/or independent control links, how different the design is, and the likely common failure modes. (6) For satellite links, an estimate of the latencies associated with using the satellite link for aircraft control and for air traffic control communications.(7) The design characteristics that prevent or mitigate the loss of the datalink due to the following: (i) RF or other interference; (ii) flight beyond the communications range; (iii) antenna masking (during turns and/or at high attitude angles); (iv) a loss of functionality of the RPS; (v) a loss of functionality of the UA; and (vi) atmospheric attenuation, including precipitation.  back to section] 

In diesem Abschnitt wird der Steuerlink und die Funkverbindungdargestellt.

	Steuerlink und Funkverbindung

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Steuerlink und Funkverbindung
	Standards, mit denen das System konform ist
	

	
	Skizze/Diagramm das die Architektur des Systems des C2-Link darstellt, einschließlich Informations- und Datenflüssen, Leistungsmerkmalen des Systems, Datenraten und Latenzen (falls bekannt)
	

	
	Beschreibung des Steuerlinks, der das UAS mit der Kontrollstation und allen anderen am Boden befindlichen Systemen verbindet. Insbesondere sollen folgende Punkte beschrieben werden:
· Das Frequenzspektrum des Steuerlinks und die Koordination. Wenn keine Genehmigung des Spektrums erforderlich ist, die Gesetzesgrundlage die zur Genehmigung genutzt wurde.
· Die Art der verwendeten Signalverarbeitung und die Verbindungssicherheit

	

	
	Die Datenlink-Marge in Bezug auf die Gesamtbandbreite bei der maximalen Entfernung und wie dies bestimmt wurde.
	

	
	Wenn eine Anzeige der Signalstärke vorhanden ist o.ä. soll dargestellt werden, wie die Werte bestimmt werden und welche Schwellenwerte ein kritische Signal bestimmen
	

	
	Wenn ein redundanter und/oder unabhängiger Steuerlink vorhanden ist, sollte dargestellt werden, wie unterschiedlich das Design ist und welche Fehlermodi häufig auftreten. 
	

	
	Bei einer Verbindung über Satelliten eine Schätzung der Latenz, die mit Satellitenverbindung und Steuerung des UAS und für die Kommunikation mit der Flugsicherung vorliegt
	

	
	Die Konstruktionsmerkmale, die den Verlust der Verbindung verhindern oder abschwächen für folgende Gründe:
· RF oderandere Interferenzen
· Flug außerhalb der Kommunikationsreichweite
· Maskierung der Antenne (während Drehungen und/oder bei großen Lagewinkeln)
· Verlust der Funktionalität des RPS
· Verlust der Funktionalität des UAS
· Atmosphärische Dämpfung, einschl. Niederschlag
	


[bookmark: _Toc93585189]  Tabelle 21: Steuerlink
[bookmark: _Toc93585147]A.2.7 Verschlechterung der C2-Verbindung (C2 link degradation)[endnoteRef:46] [46:  A.2.7 C2 link degradation: A description of the system functions in case of a C2 link degradation: (a) Whether the C2 link degradation status is available and in what form (e.g. degraded, critical, automatic messages). (b) How the status of the C2 link degradation is announced to the remote pilot (e.g. visual, haptic, or sound). A description of the associated contingency procedures. (c) Other.  back to section] 

Beschreibung der Funktionen des Systems im Falle einer Verschlechterung des C2-Links
 
	Verschlechterung des Steuerlinks und/ oder der Funkverbindung

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Verschlechterung des Steuerlinks und/ oder der Funkverbindung
	Ob ein C2-Verschlechterungsstatus verfügbar ist und in welcher Form (schlecht, kritisch, automatische Meldung usw.)
	

	
	Wie der Status dem Fernpiloten mitgeteilt wird (bspw. visuell, haptisch, oder per Ton)
	

	
	Beschreibung des zugehörigen Sicherheitsverfahrens
	

	
	Sonstiges
	


[bookmark: _Toc93585190]Tabelle 22: Verschlechterung des Steuerlinks
[bookmark: _Toc93585148]A.2.8 Verlust der Funkverbindung (C2 link loss)[endnoteRef:47]  [47:  A.2.8 C2 link loss: (a) The conditions that could lead to a loss of the C2 link. (b) The measures in case of a loss of the C2 link. (c) A description of the clear and distinct aural and visual alerts to the remote pilot for any case of a lost link. (d) A description of the established lost link strategy presented in the UAS operating manual, taking into account the emergency recovery capability. (e) A description of how the geo-awareness or geo-fencing system is used in this case, if available. (f) The lost link strategy, and, if incorporated, the re-acquisition process in order to try to re-establish the link in a reasonably short time.  back to section
] 

	Verlust des Steuerlinks und/ oder der Funkverbindung

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Verlust des Steuerlinks und/ oder der Funkverbindung
	Bedingungen, die zu einem Verlust des C2-Link führen können
	

	
	Maßnahmen im Falle eines Abbruch der Verbindung
	

	
	Beschreibung der klaren und deutlichen visuellen und akustischen Alarme im Falle eines Verlustes der Funkverbindung
	

	
	Beschreibung der etablierten Strategie des UAS-Handbuchs für Verlust des C2-Links, mit Blick auf die Notfall-Rückholung
	

	
	Beschreibung wie Geo-Awareness und Geofencing in dem Fall genutzt wird, sofern verfügbar
	

	
	Strategie bei verlorener Verbindung und falls integriert: Wiederherstellungsmöglichkeiten des C2-Links in kurzer Zeit.
	


[bookmark: _Toc93585191]Tabelle 23: Verlust des Steuerlinks
[bookmark: _A.2.9._Sicherheits-Features_(Safety][bookmark: _Toc93585149]A.2.9. Sicherheits-Features (Safety features)[endnoteRef:48]  [48:  A.2.9. Safety features: (a) A description of the single failure modes and their recovery mode(s), if any. (b) A description of the emergency recovery capability to prevent risks to third-parties. This typically consists of: (1) a flight termination system (FTS), procedure or function that aims to immediately end the flight; or (2) an automatic recovery system (ARS) that is implemented through UAS crew command or by the on board systems. This may include an automatic pre-programmed course of action to reach a predefined and unpopulated forced landing area; or (3) any combination of the above, or other methods. (c) The applicant should provide both a functional and physical diagram of the global UA system with a clear depiction of its constituent components, and, where applicable, an indication of its peculiar features (e.g. independent power supplies, redundancies, etc.)  back to section
] 


	Sicherheits-Features

	Beschreibung
	Art
	Angaben zu UAS

	Sicherheits-Features
	Beschreibung der einzelnen Fehlermodi und gegebenenfalls ihrer Wiederherstellungsmodi
	

	
	Beschreibung der Notfallwiederherstellungsfähigkeit zur Reduzierung oder Verhinderung von Risiken für Dritte, bestehend aus:
· Flugterminierungssystem, das den Flug sofort beendet
· Automatisches Rückholsystem, dass das UAS u.a. auf einem vorprogrammierten Pfad zurückholt oder zu einem sicheren Ort navigiert
· Eine Kombination aus den o.g. oder anderen Maßnahmen 
	

	
	Der Antragsteller eine Skizze oder ein Diagramm beifügen, dass das globale UAS-System skizziert und ggf. Besonderheiten darstellt.
	


[bookmark: _Toc93585192]Tabelle 24: Sicherheits-Features


[bookmark: _Toc93585150]B.1 Ermittlung der Risiken für den speziellen Betrieb des UAS 
Ggf. Kurze Einleitung zur Risikoermittlung
[bookmark: _Toc93585151]B.1.1 Darstellung des UAS-Betriebs
In diesem Abschnitt wird ein/ der explizite/r Fall detailliert dargestellt und die entsprechenden Risikowerte ermittelt. Das Vorhaben wird genau beschrieben und nach Möglichkeit um Skizzen oder Fotos ergänzt, damit die Erlaubnisbehörde einen genauen Eindruck des UAS-Betriebs bekommt und eine angemessene Entscheidung treffen kann.

	Wichtigste Angaben zum UAS-Betrieb- Kurzübersicht

	Betriebsart
	

	Adresse
	

	Einsatzzeit
	

	Einsatzhöhe
	

	Durchmesser Flugbereich
	

	Lateraler Sicherheitsbereich um den Flugbereich
	

	Horizontaler Sicherheitsbereich
	

	Bodenrisikopuffer
	

	Gesamtdurchmesser für Betrieb
	

	Luftraum
	

	Flugplatz in Nähe
	

	Fernpilot:in
	

	Luftraumbeobachter:in
	

	Genutztes UAS
	


[bookmark: _Toc93585193]Tabelle 25: Kurzübersicht – Wichtigste Angaben
[bookmark: _B.1.2_Ermittlung_Bodenrisiko][bookmark: _Toc93585152]B.1.2 Ermittlung Bodenrisiko
In diesem Abschnitt wird das Bodenrisiko ermittelt. Es ist darzustellen, welche Kriterien vorliegen und wie Risiken eingedämmt werden können. Hierzu sind Berechnungen notwendig, die dem Leitfaden zur Berechnung des Bodenrisikos des LBA zu entnehmen sind .
Berechnung Sicherheitsbereich (lateral):
SCV = 7 +  * 1s +    = 
Berechnung Sicherheitsbereich (horizontal):
HCV = xm (Höhe) + 1m (mit GPS: 4) + 2,8m (0,7*4) +  = 
Berechnung Risikopuffer Boden (ballistisch):
SGRB   = 
[bookmark: _Toc93585153]B.1.2.1 Initiales GRC
Kinetische Energie im Flug:
𝐸 𝑘 𝑖 𝑛 =0,5 ∗ 𝑚 (kg)∗ v2 (m/s)
Kinetische Energie im freien Fall ( Lageenergie):
[bookmark: _GoBack]𝐸𝑘𝑖𝑛 = 𝑚 ∗ 𝑔 ∗ h (Höhe)

	Kriterium
	Wert

	Bodenbereich
	

	Abmessungen UAS
	

	Kinetische Energie
	

	VLOS / BVLOS
	


[bookmark: _Toc93585194]Tabelle 26: Kriterien zur Ermittlung des Bodenrisikos
Mit den ermittelten Werten kann nun das intrinsische Risiko ermittelt werden.
	Intrinsische Bodenrisiko-Klasse (GRC)

	Maximale Dimension des UA
	1 m
	3 m
	8 m
	> 8 m

	Typische kinetische Energie
	< 700 J
	< 34 kJ
	< 1084 kJ
	> 1084 kJ

	Betriebsszenarien

	VLOS / BVLOS über kontrolliertem Bodenbereich
	1
	2
	3
	4

	VLOS über dünn besiedeltem
Gebiet
	2
	3
	4
	5

	BVLOS über dünn besiedeltem
Gebiet
	3
	4
	5
	6

	VLOS über besiedeltem
Umgebung
	4
	5
	6
	7

	BVLOS über besiedeltem
Umgebung
	N/A[footnoteRef:3] [3:  Ist noch nicht festgesetzt und wird noch entwickelt.] 

	N/A
	N/A
	N/A

	VLOS über Menschenansammlung
	7
	nicht möglich in SORA

	BVLOS über Menschenansammlung
	N/A
	nicht möglich in SORA

	


[bookmark: _Toc93585195]Tabelle 27: GRC-Tabelle
Der intrinsische Risikowert Boden beträgt ____.
[bookmark: _Toc93585154]B.1.2.2 Maßnahmen zur Minderung des intrinsischen Risikos
	Kriterium
	Beschreibung
	Robustheit
	Abzug/Addition

	M1: Riskopuffer Boden
	
	
	

	M1: Risikoabschätzung zu Personen 
	
	
	

	Nachweis M1
	
	
	

	M2: Maßnahmen, die die Auswirkungen eines Bodenaufpralls mit Personen abmildern
	
	
	

	Nachweis M2
	
	
	

	M3: Notfallplan
	
	
	

	Nachweis M3
	
	
	


[bookmark: _Toc93585196]Tabelle 28: GRC-Maßnahmen
[bookmark: _Toc93585155]B.1.2.3 Feststellung des GRC-Restrisikos
Finaler Risikowert Boden = _____
[bookmark: _Toc93585156]B.1.3 Ermittlung Luftrisiko
In diesem Abschnitt soll das initiale Luftrisiko ermittelt werden (ARC-a bis ARC-d). Zu beachten ist, dass ARC-a nur initial sein kann. Dies bedeutet, dass ein ARC-b nicht zu einem ARC-a mitigiert werden kann, jedoch ein ARC-c auf ein ARC-b. Es ist darzustellen, in welchem Luftraum der Betrieb stattfindet, bzw. in welcher Höhe und über welchem Gebiet.
B.1.3.1 Initiales ARC[bookmark: _Toc93585168]Abbildung 2: ARC-Bewertung 

 














[bookmark: _B.1.3.2_Strategische_Maßnahmen][bookmark: _Toc93585158]B.1.3.2 Strategische Maßnahmen zur Reduzierung des initialen ARC
	Übersicht 1: Betriebsumgebung, AEC und ARC

	Betrieb in
	Initiale generelle Verkehrsdichte
	Angenommenes AEC
	Initiales ARC

	Flughafen/Flugplatz/Heliport – Umgebung

	Betrieb in Umgebung zu einem Flugplatz etc. in Luftraum C oder D[footnoteRef:4] [4:  Das AMC-Material weist hier noch weitere Lufträume aus, die aber in Deutschland nicht verfügbar sind. Daher wurden diese aus pragmatischen Gründen entfernt.] 

	5
	AEC 1
	ARC-d

	Betrieb in Umgebung zu einem Flugplatz etc. in Luftraum G
	3
	AEC 6
	ARC-d

	Betrieb über 400 ft (ca. 122 m), aber unter Flugfläche 600 ca.

	Betrieb > 400 ft aber < FL 600 in TMZ
	5
	AEC 2
	ARC-d

	Betrieb > 400 ft aber < FL 600 in kontrolliertem Luftraum
	5
	AEC 3
	ARC-d

	Betrieb > 400 ft aber < FL 600 in unkontrolliertem Luftraum über urbanem Gebiet
	3
	AEC 4
	ARC-c

	Betrieb > 400 ft aber < FL 600 in unkontrolliertem Luftraum über ländlichem Gebiet
	2
	AEC 5
	ARC-c

	Betrieb unter 400 ft (122 m)

	Betrieb < 400 ft in TMZ
	3
	 AEC 7
	ARC-c

	Betrieb < 400 ft in kontrolliertem Luftraum
	3
	AEC 8
	ARC-c

	Betrieb < 400 ft in unkontrolliertem Luftraum über urbanem Gebiet
	2
	AEC 9
	ARC-c

	Betrieb < 400 ft in unkontrolliertem Luftraum über ländlichem Gebiet
	1
	AEC 10
	ARC-b

	Betrieb über FL 600 (ca. 122 m)

	Betrieb > FL 600 (ca. 122 m)
	1
	AEC 11
	ARC-b

	Betrieb in atypischen Luftraum

	Betrieb in atypischen Luftraum
	1
	AEC 12
	ARC-a


[bookmark: _Toc93585197]Tabelle 29: AEC und ARC

	Die Verkehrsdichte bemannter Luftfahrzeuge anhand einer Skala von 1 (geringe Verkehrsdichte) bis 5 (hohe Verkehrsdichte)

	
	Initiale generelle Verkehrsdichte
	Initiales ARC
	Wenn eine ähnliche Verkehrsdichte nachgewiesen werden kann zu
	Neues ARC (Restrisiko)

	AEC 1 oder AEC 2
	5
	ARC-d
	4 oder 3
	ARC-c

	
	
	
	2 oder 1[footnoteRef:5] [5:  Entspricht beispielhaft AEC 10 (<400 ft über ländlichem Gebiet)] 

	ARC-b

	AEC 3
	4
	ARC-d
	3 oder 2
	ARC-c

	
	
	
	1
	ARC-b

	AEC 4
	3
	ARC-c
	1
	ARC-b

	AEC 5
	2
	ARC-c
	1
	ARC-b

	AEC 6, AEC 7 oder AEC 8
	3
	ARC-c
	1
	ARC-b

	AEC 9
	2
	ARC-c
	1
	ARC-b

	AEC 10 und AEC 11
	1
	ARC-b
	-
	ARC-b

	AEC 12
	1
	ARC-a
	-
	ARC-a


[bookmark: _Toc93585198]Tabelle 30: AEC-Verkehrsdichte

Mit Hilfe der strategischen Maßnahmen kann eine Reduzierung auf ARC-___ vorgenommen werden.
[bookmark: _Toc93585159]B.1.3.3 Taktische Maßnahmen / TMPR
Verfügt das UAS über technische Kollisionsvermeidungssysteme o.ä. können diese als taktische Maßnahmen eine Reduzierung des ARC bewirken. Hierzu zählt neben Detect & Avoid Systemen auch der Betreib innerhalb der Sichtweite. Dieser ist auch nicht unter den Aspekten der TMPR zu bewerten.
Mit Hilfe der taktischen Maßnahmen kann eine Reduzierung auf ARC-____ vorgenommen werden.
[bookmark: _B.1.3.4_Bestimmung_ARC-Restrisiko][bookmark: _Toc93585160]B.1.3.4 Bestimmung ARC-Restrisiko
Die Bestimmung des ARC-Restrisikos erfolgt durch die zuvor genannten Punkte B.1.3.2 und B.1.3.3.
Das ARC-Restrisiko beträgt unter Berücksichtigung aller strategischen und taktischen Maßnahmen ARC-____.
[bookmark: _Toc93585161]B.1.4 SAIL Bestimmung
	Risiko
	Risikowert

	Intrinsisches GRC
	

	Maßnahmen GRC
	

	Finales GRC
	

	Intrinsisches ARC
	

	Strategische Maßnahmen 
	

	Taktische Maßnahmen  
	

	Finales ARC
	


[bookmark: _Toc93585199]Tabelle 31: SAIL-Bestimmung; Übersicht

	SAIL-Bestimmung

	
	ARC-Restrisiko

	Finales GRC
	a
	b
	c
	d

	<2
	I
	II
	IV
	VI

	3
	II
	II
	IV
	VI

	4
	III
	III
	IV
	VI

	5
	IV
	IV
	IV
	VI

	6
	V
	V
	V
	VI

	7
	VI
	VI
	VI
	VI

	> 7
	Zulassungspflichtige Kategorie


[bookmark: _Toc93585200]Tabelle 32: SAIL-Bestimmung
[bookmark: _Toc93585162]B.1.5 Betriebliche Sicherheitsschritte (Operational Safety Objektives (OSOs))
In diesem Abschnitt sind die OSO der jeweiligen SAIL darzulegen. Abhängig der Risikostufen und dem SAIL müssen betriebliche Sicherheitsschritte eingeleitet werden, die in unterschiedlichen Intensitäten umgesetzt werden müssen. Hierbei gibt es die Stufen „optional“ (dieses OSO muss nicht zwingend erfüllt werden), „low/niedrig“, „medium/mittel“ und „high/hoch“. Die Nachweise und Robustheiten der Sicherheitsschritte müssen entsprechend der Stufe also niedrig, mittel oder hoch sein.  Es können und sollten Querverweise zu den entsprechenden Abschnitten im Betriebshandbuch vorgenommen werden; ggf. sollten Ergänzungen vorgenommen werden, die Klarheit bringen und die Nachweismethoden festigen. Hier finden sich die Ergebnisse von Schritt 8 der SORA wieder.

	OSO-Nr.
	OSO-Name
	SAIL

	
	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI

	Technische Probleme des UAS

	OSO#01
	Sicherstellung, dass der UAS-Betreiber kompetent und/oder geprüft ist
	O
	L
	M
	H
	H
	H

	OSO#02
	Das UAS ist von einer sachkundigen oder geprüften Stelle hergestellt worden
	O
	O
	L
	M
	H
	H

	OSO#03
	Das UAS wird von einer kompetenten und/oder geprüften Stelle gewartet (bspw. nach Industriestandards)
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#04
	Das UAS ist nach Design-Standards, die von den Behörden anerkannt werden, hergestellt worden
	O
	O
	L
	L
	M
	H

	OSO#05
	Das UAS ist nach angesichts Sicherheit und Zuverlässigkeit hergestellt worden
	O
	O
	L
	M
	H
	H

	OSO#06
	Die Eigenschaften des C3-Links (bspw. Leistung und Frequenzband) sind für den Betrieb angemessen bzw. ausreichend
	O
	L
	L
	M
	H
	H

	OSO#07
	Inspektion des UAS (Produktinspektion) zum Abgleich mit dem Betriebskonzept
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#08
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten
	L
	M
	H
	H
	H
	H

	OSO#09
	Fernpilot:innen und Crew sind ausgebildet, auf dem aktuellsten Stand und in der Lage, die abnormale Situation unter Kontrolle zu bringen
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#10
	Sichere Rückführung zum Normalbetrieb bei technischen Problemen
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	Versagen von externen Unterstützungssystemen des UAS

	OSO#11
	Es sind Verfahren vorhanden, um die Verschlechterung externer Systeme zu bewältigen, die den UAS-Betrieb unterstützen
	L
	M
	H
	H
	H
	H

	OSO#12
	Das UAS ist so hergestellt, dass es das Versagen von externen Unterstützungssystem des UAS bewältigen kann
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#13
	Externe Dienstleistungen zur Unterstützung des UAS-Betriebs sind ausreichend
	L
	L
	M
	H
	H
	H

	OSO#14
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten  
	L
	M
	H
	H
	H
	H

	Menschliches Fehlverhalten

	OSO#15
	Fernpilot:innen und Crew sind ausgebildet, auf dem aktuellsten Stand und in der Lage, die abnormale Situation unter Kontrolle zu bringen
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#16
	Koordination im Multi-Crew-Betrieb
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#17
	Fernpilot:innen und Crew sind mental und körperlich fit für den UAS-Betrieb
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#18
	Automatischer Schutz des Flugbereichs vor menschlichem Fehlverhalten
	O
	O
	L
	M
	H
	H

	OSO#19
	Sichere Rückführung zum Normalbetrieb bei menschlichem Fehlverhalten
	O
	O
	L
	M
	H
	H

	OSO#20
	Mögliches menschliches Fehlverhalten wurde evaluiert und die Mensch-Maschine-Schnittstelle wurde für den Betrieb als angemessen empfunden
	O
	L
	L
	M
	M
	H

	Ungewöhnliche Betriebsbedingungen

	OSO#21
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten
	L
	M
	H
	H
	H
	H

	OSO#22
	Die Fernpilot:innen und die Crew sind darauf geschult, kritische Umgebungsbedingungen zu erkennen und zu vermeiden
	L
	L
	M
	M
	M
	H

	OSO#23
	Umgebungsbedingungen für einen sicheren Betrieb sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten
	L
	L
	M
	M
	H
	H

	OSO#24
	Das UAS ist hergestellt und qualifiziert für widrige Umgebungsbedingungen
	O
	O
	M
	H
	H
	H


[bookmark: _Toc93585201]Tabelle 33: OSO-Übersicht 1
SAIL II – OSO (BEISPIEL)
	OSO#NR
	Name
	Robustheit
	Check

	Technische Probleme des UAS

	OSO#01
	Sicherstellung, dass der UAS-Betreiber kompetent und/oder geprüft ist
	Low
	

	OSO#02
	Das UAS ist von einer sachkundigen oder geprüften Stelle hergestellt worden
	Optional
	

	OSO#03
	Das UAS wird von einer kompetenten und/oder geprüften Stelle gewartet (bspw. nach Industriestandards)
	Low
	

	OSO#04
	Das UAS ist nach Design-Standards, die von den Behörden anerkannt werden, hergestellt worden
	Optional
	

	OSO#05
	Das UAS ist nach angesichts Sicherheit und Zuverlässigkeit hergestellt worden
	Optional
	

	OSO#06
	Die Eigenschaften des C3-Links (bspw. Leistung und Frequenzband) sind für den Betrieb angemessen bzw. ausreichend
	Low
	

	OSO#07
	Inspektion des UAS (Produktinspektion) zum Abgleich mit dem Betriebskonzept
	Low
	

	OSO#08
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten
	Medium
	

	OSO#09
	Fernpilot:innen und Crew sind ausgebildet, auf dem aktuellsten Stand und in der Lage, die abnormale Situation unter Kontrolle zu bringen
	Low
	

	OSO#10
	Sichere Rückführung zum Normalbetrieb bei technischen Problemen
	Low
	

	Versagen von externen Unterstützungssystemen des UAS

	OSO#11
	Es sind Verfahren vorhanden, um die Verschlechterung externer Systeme zu bewältigen, die den UAS-Betrieb unterstützen
	Medium
	

	OSO#12
	Das UAS ist so hergestellt, dass es das Versagen von externen Unterstützungssystem des UAS bewältigen kann
	Low
	

	OSO#13
	Externe Dienstleistungen zur Unterstützung des UAS-Betriebs sind ausreichend
	Low
	

	Menschliches Fehlverhalten

	OSO#14
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten  
	Medium
	

	OSO#15
	Fernpilot:innen und Crew sind ausgebildet, auf dem aktuellsten Stand und in der Lage, die abnormale Situation unter Kontrolle zu bringen
	Low
	

	OSO#16
	Koordination im Multi-Crew-Betrieb
	Low
	

	OSO#17
	Fernpilot:innen und Crew sind mental und körperlich fit für den UAS-Betrieb
	Low
	

	OSO#18
	Automatischer Schutz des Flugbereichs vor menschlichem Fehlverhalten
	Optional
	

	OSO#19
	Sichere Rückführung zum Normalbetrieb bei menschlichem Fehlverhalten
	Optional
	

	OSO#20
	Mögliches menschliches Fehlverhalten wurde evaluiert und die Mensch-Maschine-Schnittstelle wurde für den Betrieb als angemessen empfunden
	Low
	

	Ungewöhnliche Betriebsbedingungen

	OSO#21
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten
	Medium
	

	OSO#22
	Die Fernpilot:innen und die Crew sind darauf geschult, kritische Umgebungsbedingungen zu erkennen und zu vermeiden
	Low
	

	OSO#23
	Umgebungsbedingungen für einen sicheren Betrieb sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten
	Low
	

	OSO#24
	Das UAS ist hergestellt und qualifiziert für widrige Umgebungsbedingungen
	Optional
	


[bookmark: _Toc93585202]Tabelle 34: OSO-Übersicht 2
Technische Probleme des UAS
	[bookmark: _Hlk89344309]OSO#01
	Sicherstellung, dass der UAS-Betreiber kompetent und/oder geprüft ist

	
	Ensure that the UAS operator is competent and/or proven

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585203]Tabelle 35: OSO#01
	OSO#02
	Das UAS ist von einer sachkundigen oder geprüften Stelle hergestellt worden

	
	UAS manufactured by competent and/or proven entity

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585204]Tabelle 36: OSO#02
	OSO#03
	Das UAS wird von einer kompetenten und/oder geprüften Stelle gewartet (bspw. nach Industriestandards)

	
	UAS maintained by competent and/or proven entity (e.g. industry standards) 

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585205]Tabelle 37: OSO#03
	OSO#04
	Das UAS ist nach Design-Standards, die von den Behörden anerkannt werden, hergestellt worden

	
	UAS developed to authority recognized design standards

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585206]Tabelle 38: OSO#04
	OSO#05
	Das UAS ist nach angesichts Sicherheit und Zuverlässigkeit hergestellt worden 

	
	UAS is designed considering system safety and reliability

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585207]Tabelle 39: OSO#05
	OSO#06
	Die Eigenschaften des C3-Links (bspw. Leistung und Frequenzband) sind für den Betrieb angemessen bzw. ausreichend

	
	C3 link characteristics (e.g. performance, spectrum use) are appropriate for the operation

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585208]Tabelle 40: OSO#06
	OSO#07
	Inspektion des UAS (Produktinspektion) zum Abgleich mit dem Betriebskonzept

	
	Inspection of the UAS (product inspection) to ensure consistency with the ConOps

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585209]Tabelle 41: OSO#07
	OSO#08
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten 

	
	Operational procedures are defined, validated and adhered to

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585210]Tabelle 42: OSO#08
	OSO#09
	Fernpilot:innen und Crew sind ausgebildet, auf dem aktuellsten Stand und in der Lage, die abnormale Situation unter Kontrolle zu bringen 

	
	Remote crew trained and current and able to control the abnormal situation

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585211]Tabelle 43: OSO#09
	OSO#10
	Sichere Rückführung zum Normalbetrieb bei technischen Problemen Anm.: Verbindung zu OSO #12

	
	Safe recovery from a technical issue

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585212]Tabelle 44: OSO#10
Versagen von externen Unterstützungssystemen des UAS
	OSO#11
	Es sind Verfahren vorhanden, um die Verschlechterung externer Systeme zu bewältigen, die den UAS-Betrieb unterstützen 

	
	Procedures are in-place to handle the deterioration of external systems supporting UAS operations

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585213]Tabelle 45: OSO#11
	OSO#12
	Das UAS ist so hergestellt, dass es das Versagen von externen Unterstützungssystemen des UAS bewältigen kann 

	
	The UAS is designed to manage the deterioration of external systems supporting UAS operations

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585214]Tabelle 46: OSO#12
	OSO#13
	Externe Dienstleistungen zur Unterstützung des UAS-Betriebs sind ausreichend 

	
	External services supporting UAS operations are adequate for the operation 

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585215]Tabelle 47: OSO#13
Menschliches Leistungsvermögen (Human Error)
	OSO#14
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten  

	
	Operational procedures are defined, validated and adhered to

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585216]Tabelle 48: OSO#14
	OSO#15
	Fernpilot:innen und Crew sind ausgebildet, auf dem aktuellsten Stand und in der Lage, die abnormale Situation unter Kontrolle zu bringen 

	
	Remote crew trained and current and able to control the abnormal situation

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585217]Tabelle 49: OSO#15
	OSO#16
	Koordination im Multi-Crew-Betrieb 

	
	Multi-crew coordination

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585218]Tabelle 50: OSO#16
	OSO#17
	Fernpilot:innen und Crew sind mental und körperlich fit für den UAS-Betrieb 

	
	Remote crew is fit to operate

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585219]Tabelle 51: OSO#17
	OSO#18
	Automatischer Schutz des Flugbereichs vor menschlichem Fehlverhalten 

	
	Automatic protection of the flight envelope from human error

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585220]Tabelle 52: OSO#18
	OSO#19
	Sichere Rückführung zum Normalbetrieb bei menschlichem Fehlverhalten

	
	Safe recovery from human error

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585221]Tabelle 53: OSO#19
	OSO#20
	Mögliches menschliches Fehlverhalten wurde evaluiert und die Mensch-Maschine-Schnittstelle wurde für den Betrieb als angemessen empfunden 

	
	A human factors evaluation has been performed and the human machine interface (HMI) found appropriate for the mission 

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585222]Tabelle 54: OSO#20
Ungewöhnliche Betriebsbedingungen
	OSO#21
	Betriebsverfahren sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten 

	
	Operational procedures are defined, validated and adhered to

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585223]Tabelle 55: OSO#21
	OSO#22
	Die Fernpilot:innen und die Crew sind darauf geschult, kritische Umgebungsbedingungen zu erkennen und zu vermeiden 

	
	The remote crew is trained to identify critical environmental conditions and to avoid them 

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585224]Tabelle 56: OSO#22
	OSO#23
	Umgebungsbedingungen für einen sicheren Betrieb sind festgelegt/definiert, validiert (gültig) und werden eingehalten

	
	Environmental conditions for safe operations are defined, measurable and adhered to 

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585225]Tabelle 57: OSO#23
	OSO#24
	Das UAS ist hergestellt und qualifiziert für widrige Umgebung

	
	Environmental conditions 

	Robustheit
	

	Nachweisverfahren
	


[bookmark: _Toc93585226]Tabelle 58: OSO#24
[bookmark: _Toc93585163]B.1.6 Angrenzende Bodenbereiche und Lufträume
In diesem Abschnitt soll das Risiko eines kompletten Kontrollverlustes des UAS und dem damit verbundenen Fly-Away bewertet werden. Die hier vorgeschlagenen Sicherheitsanforderungen decken sowohl die Robustheit/Integrität, als auch die Nachweis-/Vertrauenwürdigkeitsstufe ab. Hierbei kann es dazu kommen, dass das UAS angrenzende Bodenbereiche und Lufträume berührt, also das Betriebsvolumen verlässt und Gefahren entstehen. 
[bookmark: _Toc93585164]B.1.7 Umfassendes Sicherheitsportfolio

[bookmark: _Anlage_1_–][bookmark: _Toc93585165]Anlage 1 
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