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�$�� 
���$.$��� 3$�� �!������ 4�������� 53��� ��6� �$����
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����� ���� �$���� ���#�����?$���� �$�� �.��� ����� '������ �1
2���� 4?$�.�F0�������6� �������	� ���� �$��� ���������� (���
);;�����������$����4���$�����G�;	+��F�6���.��$����������1
�$������ ������7�$������� (��� +*� �$������ ������ 7�$� �$����
"��������%$�.$���$�� (��� AH� �F�� .����� ������ �$�� ��1
����$�
��.�� ���.���� ���� .�����7��� ���.����.� ����	� ��1
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3. METHODEN DES ENTWURFSPROZESSES 
�$��-�������$�� .��� 3����.�������� $��� .$�� -���.����� � ��
�$���� �������������%#����.���5��%$����������2����� /��

.$�����(�����$���%�$������2���@�$��������%��.��.���@$���
(�������	� � �$���� ����� ��$������ ��.� ��$�������#�$���� ��7�1
��������8���������#����2�����%$�������������������$�����
"���2�$����7�.$�����.���5$����2�(���������$������7����1
�$��� ���� 5����$�>�����	� .��� 7�����������������������
5$����2� ������ ?���������� 2��� -�%$�����������$�	� �$���
����.!���$�������$2$�����0���$�����$�����%$���$��$���(��$1
(���3���$�7����2�����

=���2�� B�.��� =�����%$������� ������ 0���$�����$������1
.$��� (������� �$���� .$����� .��� "$�.���� �$���� ����$�����
���$������0���$�����$����$�� .���@$��	� ������<�� ���$���$1
����� .������.7�.$�������������3����.�������� ��� "���1
2������.��$��$���2����� ���������%$�.�2���$����$��3����1
����������� ���� "��������%$�.$���$�	� 37������%$���	� ��.�
"��������(������7��	�.�������-���.������ ��.$��5��%����1
2$���� %$�� ��$��%�$��� �.�����9$����� "���.����� �������1
2����� %$�.�� " �� .��� ����$����%���� ������� �$��� "�����1
���%$�.$���$�� .��$�$���� %��.��	� .$�� ��� ������$���	� .$��
8������������7���.������$���$��$���2����� �����������$���
(������������ 8���������#���� %$�.� (�������$��� � �� .$�� 5�1
���7���� ������ �$��$����($��$�	� ��.��.��2���2������
��.� 2��� 3��2�$������ ��.� I7��������� ($�������� /������1
�$������$������2���������$���.$��E��$�$��������.�.��$��.$��
8���#�������� .��� "���2�$�� �$�� %������$����� @$���� ��� .$��
"��������%$�.$���$�� �$���.$������3��%$����������.$��"�#1
�������
�� ��.� .��$�� .$�� #�
���� "���� .��� "� ����� ���	�
������$��� �$��E��$�������	�-������� ��.�-�%$���� �����1
.��� %��.���� 5����������.�� 8�����$������� .��� ���������
2���5$���$����.������������.���0�#���	�.$���$���%$�.�����
����.���-�������%$������.�.��$������.$��"���2�$�����%$�1
���	�� ����� 7���$��� 2�� .$����� �� ����@�$������� 7�� ��1
�$���$��� %��.���� '�� .$�� �������$�$��� /�������$��� �$����
8$��2���� (���$���.��� �7�#����.��� ���������� 2�� �����1
���	� %��.�� ��� ���������� � �� ����������!������ $��8�����.�
7���$����$�������%�������%$��������$��(���$�$���.$��<�����1
����� .��� 3���.!���$�	� .��� "���$���$�� ��.� ������ ��%$��
.��� ���7$�$�#�� $�� �$���� $�����$(��� 5��%�������2����� @���
<����������� .��� "�����$�������� %��.�� .��� ������$�����
3���$�7��!����� $�����$(�� .���?$���������.� .��� ������1
�������.���$�����3����$�$���%������$���� /�������.$�����5��1
%��������%����%$�.�$��"�����.����$�����������

/�� ������������ 5��%���������� ������� .$�� ���.7�.$�1
������� .��� 5��%$������� ���� .��� 3����.�������� 2����1
����� ���$�� ���������� �$�.� $�� ?������$����� .$�� "�����1
���%$�.$���$�	� .$�� "� ���1� ��.� ��$�%�����������$�� ��.�
��7������� ��.� .��$�� .$�� 3���.!���$�� 7��$��������.���
����������� �$�2�� ������� .��� 3���$�7�(�������� ��%$��
.�����������1���.�<�����$���%$����� ��.$���$��$�����

" ��.$��3���.!���$��7�$����$������!���.�2������ $��8��1
���$���2������������.���"���2��������7�����$7������1
��������.����$��.���@�����.�.���-���2���$�����$�������1

��� 5$������� ���� .$�� ����.!���$����� 5��$2$��2�� @%�$.$1
����$��������$7����7���������<���������������.�������
����$�7��$�����������$���$������%�$�������&����$�$�������$��
���7$�$����%��.��	� ���5���7�$���� � �� "� ��������$�7� ��.�
?$.������.� 2�� ���������� �$�� 0���%����� � �� .��� ������
%��.��� �$�� ���$�$������ <���������������.��� ��%��1
������.��$������.���������(�����$����5��%$������������
����������������$.$������$��-�%$�����.���� ��.���5��%����1
������ ���������� =��2�����!������ %$�� �$��$����������	�
3����$������.�0������!�������$�.���������������-��
���
$�� .��� $�����$(��� 5��%�������2���� �$����������� ����
����������%$���� ���� �$�� %$���$���� E��$�$��������$���$���
%$�.�����.�����������$����������$������.���5$�2����$���%$��
.��� �����	� .��� ��$�%���� ��.� .��� "� ���� ��%$�� .�����
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8����#������1� ��.� 8�����$�������������� $�������� 2����1
��������2���3������7�����E��$�$��������$���$���%��.��.$��
�$�$�$������ .��� ��$������7�.����� $�� ��$������� ��%#�����
��7�$�%��.����$��(������$�$�$��������%$��2�<���$�����9$1
����� �����%�$��� (��� *� ������� ��.� �$�� @$��%���� � �� .$��
"��������%$�.$���$�� ��%#����� =���.��� .��� 5��%���� �$���
8$��2���� (��� /�����$����� .����������� ���� ��.� 2�����$����
����$���������� �����.��� %��.��� �������	� $��� .��� 8��1
�������#����/��'����4/���(��$(����.�������!���.�'38�C�
����������� ������������!�����6� $�������7�(���A*���������
�������.���� ?�$����� 3������� .��� 5��%�������2������
�������$��JAK�������������%��.����

4. BESCHREIBUNG DES REALISIERTEN 
ENTWURFS  

�$��0��2������.$�������7���.$��$�� JAK���2�$����"���2���1
����$�����$���� 5�� ���.���� 7�$� .��� ������$���� ������$�7�1
���� "���2���� ��� �$��� �����������$�����$��� �$�� "� ���1
�����������.�81��$�%�����<�$��$���������%�$���(���*���.�
�$���� ������#���� (��� :�������	� ����� .��� "���2�����$��
�$������9$������37������%$���� (���:;�����$���=��2�����
(���A;�����$�� �������$���� $��� $���$������.������	�����1
���$����������������=��2����7���$����������7�������������
.$����������.�����7��$7��.$����������� 7���.$����������
������#���� �����������	� %��� .��� -�����%$.������.�
������ ��.� .$�� 8��%��.7����$�� .��� =��2����7���$���� � ��
�������#�$����� ���������� �������� �$�� ����%��.����
��$���7��%�$��� �$�� 0���������1���.%$������������� ��1
����$����7�$�@�����.��������.�������$����3�����������1
�$�� "���2�$���� (��� ����� ���� +*� �$������ 7�$� ��9$������
@���.������

<���$���������� ��2�$������$���.$��8����$����$����5$������1
����$�����$��� �$�� ������������������$�7� �$��$����$��� .���
����.!���$������- �����.�&�$��7����$��7�$�.���&����1
����� ��������$�.�$����� =��2�������� 3��� .��� ��.����� ��$���
%��.��$��0��7$���$����$��.����7�����������$2$��2���$����1
.���5$�7�$�����%���������$������7��������#�$���$��(��2$��1
����� '�� ���������1<�.��10���$�$����� %#����.� .��� �����1
������ 2�� (����$.��	� %$�.� �����.������ �$�� 0��������������
(��%��.��	� .��� %#����.� .��� ��������� ����(��������
����������� 7��$7��� ���� �����(������� %$�.� ���� .$�����
-���.� �$��$���� �$���� �������%$�.�� .������� ���	� %�7�$�
��7���.���$������$��������$������.���3���$�7�������.$��.���
?$�.�� �$��� �$������$����$�$�����-��
�� .��������	� .$�� ����1
�#��$�� .$����$��$���� %��.��� $���� �$�� ����������.�� I7��1
�$���� 4&3<�A6�����#���.$��%$���$������0���.�����.���5��1
%����� ����

Parameter Wert Parameter Wert

������#����J�K� :	;� �����%�$���J�K� �*	;�

8��$���J�F�K� AH� "� �����#����J�LK� �A	M�

5��%�������������
/�3�J�K�� H;;� -��$�2����$����$�������J1K� A+	D�

"���2�$��J�$�K� +*� "� �������$�� ���
+;:D�

�&E?�J��K� :;� =��2����(���#���$��JNK� ::�

���7$�$�#����
�JNK� D*� "� �������������J1K� AM�

&3<�A��I7���$����.���%������$�����5��%�������
���

/��"�����.���%��.���.$��<����������.���"���2����	�.$��

$�� .��� 5����7���������� �$��� 7����.���� <��������� ��1
���.��� ��7��	� $������$���� �����.� �$����
3�1��$������$����
(�����������4</���:6G�
�

</��� :�� 
3�1��$������$���� 4�����������6� .��� 8�������1
��#�����/��'����

4.1. Nutzlastbereich 
�$�� 37����$���� 31
� 4</��� :6� .��� �������� .$����� .���
=��2���������7�$������ ��.� ���������$.��� �$��� ������������
(��� �����7����$��� .��� @������ ?#����.� ���2������ ���� ���1
���.���������7��%�$������������� $��	� $��� .$�����������.���
=��2����7���$���� ���� �$����0�����#����!�����7�������.�
����,�?$��������$���� 4@%�$����.�������������1� ��.�2%�$�
���.���E7����$��6	�.$���$�������������.�O���(������7��1
����(�����$��� �$�.	� �����7������$�� 2�������7��.����!���1
���%��.���.��$��%��������$���$����#������.��$9$�����3���
</���,� $���%�$����$�� 2�� ���������	� .���� .���&�#����!�1
����2�.���.$����������$����0�7��������������.�.����$����
����$������� ������$������ �����1��$�����  7���$�����
�$��� ��$���.$��3��������#�������.���E7����$���.���0������1
���� '1����$����$�� ��$���.���3���$�$��� 7����$������� 0��1
��������	� .$���$�� $��������������#���� .����� �$9$����%��1
.��	� �$�.� �������$���� ��� .$�� ����$������ ������ ������
=��2������� �������������� ��.� ������� ���(��$���� �$��$1
���.���������$2$����������

�
</��� ,�� "����1� ��.� /������$����� 3��$���� .��� (��.�����
������7����$����

�$�� "���2�����
������� $�� .$����� ������7����$��� .$����
�������$�
�$��� .��� ����.!���$������ 8�����$.���� ��.� $���
�������%�$��� (�����#�.$�� �7����7���� ��.����� %$�.� .$��
�������� .��� 0����������� %������$��� ����$������	� %#�1
���.� .$�� 3�
������� ���$����� ����� ������������� 5$�7�
���
���� .$��3����.�������� .���=��2������� ����������%��.���
������/��=��2����7���$���7��$�.����$�����$���������$������
�!������ .��� "������������� �.��� .��� 3���$�7�� �$�� .���
/�����$��	� 7���$��� 7�$� .��� ��������������� .��� ��������
�9$��$����.���������������$���������������$����%�$������1
���.�2��.#���������

4.2. Flugsteuerung 
�����$����7���$���.�����������������.���"� ���� $������1
����$�
�$���� ��.����$������$����$�$�����"��������������!�1
���������($��������$��.$�����&�$��.�����������7$���$��2���
������������� �������$�
�$��� ����������������� �����1
��7������ �$�.	� .$�� ��$���� ������#
$���� ������$������
@������ �����.���	� $��� .$����������� ���� ��%$�������$�$����	�
������.�� ���.%$���������7��%�$��� ����������� �$�� "���1

);,�����

=��2����7���$�� "���1
���������

3���$�7�������

3 < 


DHH+�����

�����1��$���

'1����$�

�1����$��

0�7��7���
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���������� 7������� ���� .��� 3����$�����2%�$�� ��.� .���
���������� ������2%�$�� � �� .$�� <�����1����������� <�$.��
@%�$��� (��� ����  7��� �$����� �����(������������ ��.�
������$2$�����  7��� ���(��$���� ����������.�� ���$�����
5�������� �$��$���.���� �$�� �$������ .��� 3����$������ ����
�����.$��.���<���������������%��.����$���$�������$���1
8���������������$.$���	�7�(����$�����.$��3����������%�$��1
����7��� %��.���� ��%���� .��� �$������$���$���	� ���� �����
.���3����$������7���(�����3����$�#�� 7���.$����������#�����
��.� .��� 5������������� ��� .��� 3���$�7� ���7��� �$�� ��������
������$������?���������.���2����	�$���.$���������������$�����
����>���������(��$����(���.����$������2������������������
��.� .����� .$��������7�$������ �#���$��� �����$�����������
.$��.��������3��� ������.�����������#��������"� ������.�
��$�%�����$�.�.$������������!������2�������1	�=$��1���.�
-$������������ 2%�$����� (�����.���� �$��� $��� $�� �$�7�$���
���� .$�� 2�� ���$��� @��������� �������$���� ����$����.���
"������#����$�� ���$����������$�����.���#���2�.���.���2���
&�$��%���(������=��2����������������

4.3. Antrieb und Startunterstützung 
5$���2��������<�.�������������.���3��%����.���������$1
������3���$�7��!������2���5��7������������$����7 �����1
������ 3�
���#���������	� .��� �����������	� �$���� ����1
��������������������.�.���5����$����$������ $��"����(���
�$��$��1���!���13�������������� 5�� ����� ��������$�����
��.�����.$��B�%�$�$���0���$�����$����$��$����$���.�������7��
��.� .��� ��$������.$����� �7����$���� ��$��� /��7����.����
.$�� 5����$����$����� � ����� � �� ���2�� <�.������.2�$����
�������� ���%������7��� ��$��� �$��� %��.�� �$������ �$����
��.������� ���$�����!�����	� ���� .��� .��� �������� 3�1
��$�7�������������3��������������$�2�	� (��%$���$�����?��$1
��������*��$������(�������	�7$��.���"���2�����$��������
<�����$��� %$�.��� �7����7���$�� $���� ����� .��� %$�.��1
������� �2��������(���������������.$��$������$�������$������
��� .��� ��$������� ���������� ��.� ���$�� $�� 8�����$��� 2��
�$���� �$���������#�$���� 0���$�����$��� .����$��� ��.�2$����
%��.����������.������$����$��������3���$�7����$7���$����$��
7�������� ?$���������.� $�� ��$�������� ���� �����%#�����
�������$������);;�?��������$��������.���������22�$�$��7$��
2��D*;;�?�2���8��� ���������������$��3���$�7������$��%$�.�
7�$� �$���� =������������ (��� :+� 8� $�� @������ �$�� �$����
5����$�.$�����(���A*;�?�F��������$�������

5. BODENTESTS UND FLUGERPROBUNG 
�$�� �����$����� 5����7���� �$�2������ <���������� ��$�����
��%���� ���%$�������7����$���.� ���� ����� ����� .��� "���$�1
���������.���"���2���2������$��� 2�������������	�.���$��.$��
<��������������7�$����(��$�$2$��������.������.���������1
��� 7�����7���� 3��������  7��� ����!�$���� ���%��� �72�7$�1
.��.��@��������#�����$����������$��2%�$���5����7����1
���������������.$���!����$�������$�����������.�����$�����
$��"� �B����.$����� ��������$�� .���5���������$����%$���$1
������$������$����$��������.��I7���$����2�$���.$��%�����1
�$����� <���������	� .����� 3����������� ��.� <��������1
���� 2��#�2�$��� .����� �9���$��������� =���%�$��� 7���#�$���
%��.����$�.���$��=���%�$�� �������#�����$���.�7�$����#
�
&3<� D� $�� .$�� .��$� <���$���� 8���������F"���$���$�	� ��$1
��������������� ��%$�� 5�81� ��.� ��$��%�$�������� �$���$1
������

�

�

�

Nachweis-
führung

Baugruppe Berechnungsver-
fahren

Experimenteller 
Nachweis

5.1

Verfor-
mung / 
Festigkeit

"� ���� 3���!1
�$���F5��$�$����

<��������������

������ 3���!�$���F"5�� <��������������

"���%���� 3���!�$���� "���(�������

5.2

Leistungs-
rechnung

�����%$�.�� =����$�����
�������.����$���1
����$�����$������� ��
.�������������
<�.���

"���(�������

3���$�7�1
�������

����77�.��������
?$.������.�7�1
���������4&����$1
�$�������$�	����.1
7��������.���� ��
������P�3�7������

&������������.���
������� �����.�

5.3

EMV- und 
Reich-
weitentest

3����5�����$1
������!�1
�����

��$���<���������	�
-���.�������.���
5�8�%��.���
7�� ���$���$����

"����$��������
.���-�������$��
������������$������
�!������

&3<�D��I7���$����.���.������� �������9���$����������
=���%�$���

0�$�$�����<���$����.���"���2������������%��.�������<��$��
(��� 
3�1��.���.����� �$�� "$�$���� 5��������� �����.���
4"5�6� ���� �����$����.�� "���$���$��1� ��.� ��������$���1
��������������������

5.1. Verformung/Festigkeit 

5.1.1. Flügel 
</���*�2�$����$�����������$����������$�����$���.���&���1
�� ����	� ��� .��� ��������7��� 2�� $������$������ �$�� "� ���1
���������� �$�.� ��� .$����$��$���	� .���� .$���� �#���$����
<$����������� ���������� ��.� 7�$� .��� ��9$������ 371
���������� (��� :;� ��� ����($�������� (��� *� �� ����.������$�
 7�����������

�
</���*���������$������3��7���.���&����� �����

�$��3�����������������������.���0�$���$���.�������$������
<��������$���$���������
��"� ���.�������$������$�������1
�$(� ���� .$�� "����$������������ ���%$����� ��.� �$���$�%�$��
�����$���"��������$�����.���&�����#������$��������	�%��.��
2�.���.$��<$����$�$���������$�$���$����
�����!�$�����$��.���
&����$�� ����7�������� <������ 7���$����� </��� M� 2�$��� .$��
<������������$22�� .��� "� ��������� 7�������.� ���� .���
7�$.���-�����	�.����������.�.���0��������$��� $��O���1
����$����

���.

����

-������$7��

��7����$7��
"��������

-�����������7����$7��

?�7�47�����%$��������F���7�������$��6�����4���7�����%�F'����!���6
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�
</���M��<������������$22��.���"� �����������.�.���
��������1��������7����

���� �7������.� .��� ���������������� 7�������� ��������1
��.��1'�1"����������
"0��$���$���� $�������%�$����$��1
����� � �7������.��� �����.$���� � 4</��� M� �����6��
�$��<��$���.��������� �7��$7�� $��!1�$���������������	�
%#����.� .$�� -���������� .��� ������ � 2��� "� �����$�2��
�$�����#
�.�������$�.$����(��������7�$�����'�������.�
.��� 7��������� 3����$�7�(����$����� ���� .$�� ������$����.��
�������������.���&����� ���������$�
���2��������	������
�$����7����$���%�$���<���$������.���<$����$�$��.������1
� ���� %��.���� �$�� /�������$��� .��� <$����$�$��.$�������$��1
���$������

4A6� �

���$7�� ������ 3��%������� .������.7�.$�������� � �� B�.���
37����$����$����$�$���$�������$����������������

4D6�
��

���� 2%�$��� &���� $�� -��$������ 4D6� 7�$�������� .$�� I7��1
�����7�.$������ 2%$������ 2%�$� ����$���.��������.���
37����$����� .��� ������������ 5�� 7�� ���$���$��	� .���� .���
?$����� � ���5�.���$����37����$���������.����������
� .�����7�� $��� %$�� .��� �����%$����� .��� ������.��� 371

����$����7�����.���?$�����$��.���5$����������4"� ���%��1
2��6�.��$�$�$������#
�=����$��	�7��$����.$��������$��������
7�$� ����

���� "�#������#���$��������� � �� �$���� ��������>���1
����$������.���������� �������������</���MG�

(3) 

?$��-��$������ 2�� ���������� $��	� �$�.��� .��� ��������� $��
.��� <$����$�$��7���$������ ��$��� .$������ <�� ���$���$1
������5�������7$�.���2���������$��.����� �2�����$��� $��
.��� ��.���(����������� B�.���� �$��� �����$(7�%������ .���
�7�������.�.������������������������$��-��$������� ��.$��
<$����$�$�� 72%�� ������������� � ��� .��� ������� �
���$7�� �$��� �����$���� ���� .��� 3������$������ .��� �71
����$���%�$���������������������.�������G�

4,6� �

�������$���7�$�.���8���������#��������$����������!���1
7������.���	�.����������������������$���$��������������1
���#
� ���
����� ���%��������� ������$����	� %��.�� � ��
.���"� ��������8��$�$2$������.���<�������������$��<����1
����������.������� ������$���$�����������%����.$��<�������1
�$���$��������������7���������������%$����	����������.$��
��������$2$��������������$�����7���#�$���%��.����-��#
�
.��� 2�� ��%�����.��� 3����$�7�(����$����� 7�$� ��9$������
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Schnitt A-AG
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Max. Durchsenkung: 1,17 mm 

Shockmounts (Elasto-
mere) nehmen einen 
Teil des Landestoßes
auf und gleichen ein
driftendes Aufsetzen 
aus.

Ein Öldruckdämpfer ist 
so dimensioniert, dass 
das Fahrwerk beim 
maximalen  Landestoß 
um 5 cm einfedert
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