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BETRIEBSHANDBUCH FLARM KOLLISIONSWARNGERAT

1. Willkommen bei den FLARM-Anwendern

Herzlichen Dank fiir den Erwerb von FLARM, einem modernen und kostengtinstigen Kollisionswarngerat fir
die Kleinfliegerei. FLARM ist so konzipiert, dass es den Piloten in seiner Luftraumbeobachtung zusatzlich
unterstitzt. FLARM ist einfach in der Anwendung, sodass der Pilot von seiner Arbeit nicht abgelenkt wird.

Fliegen ist eine Tatigkeit, die mit erheblichen Risiken fir Besatzung, Passagiere, Dritte und Gegenstande
verbunden ist. Fur einen sicheren Betrieb von FLARM ist es zwingend, Risiken, Betriebsbedingungen,
-einschréankungen und Limitationen von FLARM genau zu kennen, das Geréat geeignet einzubauen
und die Firmware zu aktualisieren. Hierzu ist auch das Installationshandbuch zu beachten.
Zusétzliche Konfigurationsinformationen kénnen dem Dokument ,Data Port Specifications” enthommen
werden. Dies betrifft z.B. die Unterdriickung der Weitergabe gewisser Daten auf der seriellen Schnittstelle,
was bei internationalen Wettbewerben erforderlich sein kann.

Wir nehmen Rickmeldungen, Erfahrungsberichte, Verbesserungsvorschlage und Filmmaterial gerne
entgegen, um FLARM zu verbessern. Rickmeldungen sollen eine mdglichst prazise Schilderung der
Situation, die Angabe der verwendeten Hard- und Firmwareversion sowie Flugaufzeichnungen im IGC-
Format mit kurzem Aufzeichnungsintervall enthalten.

Die aktuellste Version dieses Handbuchs sowie andere Dokumente konnen auf der Webseite
www.flarm.com bezogen werden. Ebenso steht eine umfassende Liste von ,Frequently Asked Questions*
zur Verflgung.

Ebenso wird auf dieser Webseite mitgeteilt, wenn neue Firmware-Versionen bzw. neue Funktionalitaten
verfugbar sind. Wenn Du Dich auf der Mailing-Liste eintragst, wirst Du aktiv Uber Anderungen informiert:
www.flarm.com.

Seit der Aktualisierung von Méarz 2015 muss jedes FLARM-Gerat mindestens einmal jahrlich (365
aufeinanderfolgende Tage) mit der aktuellsten Firmware-Version aktualisiert werden. Die Aktualisierung
kann kunftig irgendwann vor Ablauf der einjahrigen Dauer vorgenommen werden. Mit diesem Vorgehen
kann die FLARM Aktualisierung einfach mit dem jahrlichen Instandhalteprogramm des Flugzeugs kombiniert
werden. Damit werden auch den Wartungsanforderungen eines sicherheitsrelevanten Systems Rechnung
getragen.

Weil damit die Firmware-Ablaufdaten individuell unterschiedlich werden, k&nnen wir zukinftig keine
generellen Informationen tber individuelle Ablaufdaten mehr versenden.

Falls ein FLARM-Gerat nicht einmal pro Jahr aktualisiert wird, ist das Gerdt nicht mehr
betriebsbereit!

Hierzu steht auf www.flarm.com kostenlos eine PC-Installationsoftware zur Verfliigung. Sie benétigen dazu
einen PC mit Windows 98 / ME / 2000 / XP/ 7 mit einer seriellen Schnittstelle oder einen geeigneten ,USB zu
seriell’-Konverter. Ebenfalls benétigen Sie ein Daten-Netz-Kabel, wie es fir IGC-Logger ublich ist. Mit
letzterem verbinden Sie den PC mit FLARM und versorgen zudem FLARM mit Netzstrom. Stellen Sie beim
Update sicher, dass Sie den korrekten COM-Port am PC angewahlt haben, dass bei FLARM nur die
Power/Data-Buchse verwendet wird (nicht die Extension-Buchse verwenden) und dass Sie die aufgedruckte
Seriennummer des Geréats kennen. Nachdem Sie das Firmware-Update durchgefiihrt haben, aktualisieren
Sie bitte mit derselben PC-Software und der auf unserer Webseite verfiigbaren Hindernisdatei die
Hindernisdatenbank von FLARM. Konfigurieren Sie danach mit der PC-Software die
Flugaufzeichnungskonfiguration von FLARM. Bei Fragen kontaktieren Sie bitte lhre FLARM-Bezugsquelle.

2. Funktionsweise

FLARM bezieht Positions- und Bewegungsinformationen vom integrierten 16-Kanal GPS-Empfanger, wobei
die GPS-Antenne extern angebracht ist. Ein integrierter Drucksensor verbessert die Positionsmessung
zusétzlich. Der zukunftige Flugweg wird vorausberechnet und wber Funk geringer Leistung und geringer
Reichweite als kurze digitale Meldung - inkl. einem eindeutigen Identifikationscode - sekiindlich verbreitet.
Nahezu gleichzeitig werden diese Meldungen anderer FLARM-Geréte innerhalb der Reichweite empfangen
und mit dem prognostizierten eigenen Flugweg verglichen. Ebenfalls wird der eigene Flugweg mit den in
FLARM gespeicherten Daten fester Hindernisse (z.B. Kabeln, Antennen, Seilbahnen, Lawinensprengseile)
verglichen.

Falls dabei eine gefahrliche Annaherung festgestellt wird, warnt FLARM den Anwender vor dem gemass
Berechnung aktuell gefahrlichsten Objekt. Warnungen werden Uber einen Piepser akustisch sowie
Leuchtdioden optisch blinkend angezeigt. Daraus ist die Gefahrdungsintensitat sowie die horizontale und
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vertikale Richtung des Objekts ablesbar. Beim Kreisen werden andere Berechnungsverfahren als beim
ungefédhren Geradeausflug verwendet.

Die GPS- und Kollisionsangaben der empfangenen Flugzeuge sind zusatzlich Uber einen seriellen
Datenausgang zur Verwendung fir Drittgeréate (z.B. externe Anzeige, Sprachsynthesizer, PDA) verfugbar.
Verschiedene Hersteller bieten solche Drittgeréate an.

Die erzielbare Reichweite ist wesentlich abh&ngig vom Einbau der Funkantenne. Sie betragt typischerweise
3 - 5 km, was auch fiir schnelle Segelfliige bis 250 kt Ground Speed eine Warnung, eine visuelle Erkennung
sowie entsprechende Reaktionen der beiden Piloten ermdglicht. Die effektive Reichweite kann (ber eine
Webapplikation! einfach Uberprift werden. Warnungen werden abhangig von der verbleibenden Zeit vor
einem moglichen Zusammenstoss ausgesprochen, nicht abhéngig von der geometrischen Distanz. Die erste
Warnstufe bei anderen Flugzeugen oder bei Hindernissen wird ab 19 - 25 s bis zum berechneten
Zusammenstoss, die zweite ab 14 - 18 s, die dritte ab 6 - 8 s ausgesprochen.

Die Warnungen verbleiben solange, wie sie geméss Berechnung zutreffen. Abhéngig von der Voraussage ist
es moglich, dass Warnstufen abnehmen oder Warnungen entfallen. Warnungen sind selektiv, d.h. sie
erfolgen nur dann, wenn die Berechnung eine hohe Kollisionswahrscheinlichkeit in der nahen Zukunft ergibt.
Die Warnselektivitat kann tiber die PC-Anwendung verandert werden.

Zudem zeichnet FLARM Flugdaten im IGC-Dateiformat mit dem G-Record auf. Die Flugaufzeichnung kann
nach dem Flug entweder via die SD-Karte oder via die serielle Datenschnittstelle und einem geeigneten
Kabel herausgelesen werden. Die SD-Karte muss nicht im Flug mitgeftihrt werden. Optional ist FLARM auch
als IGC-zugelasserer Flight Recorder auf Diamanten-Stufe, wahlweise mit Motorlaufsensor (ENL),verfligbar.

Mit der typischen Hindernisdatenbank vom Feb 2011 kdnnen bei einem Aufzeichnungsintervall von 2s (die
empfohlene Einstellung) Gber 50 Stunden Flugzeit aufgezeichnet werden. Verwenden Sie die kostenlose
PC-Anwendung, um Flige von FLARM auf den PC zu laden und FLARM fir die Flugaufzeichnung korrekt zu
konfigurieren. Die Flugaufzeichnung beginnt automatisch, wenn sich das Flugzeug bewegt; sie hort auf,
wenn das Gerat abgeschaltet wird. Das léangere Abschalten des Geréts im Flug fuhrt zu einer Aufteilung in
separate Flugaufzeichnungsdateien. Nach dem Landen soll das Gerat erst nach 1 Minute abgestellt werden;
falls das Aufzeichnungsintervall grésser als 2s ist, dann muss entsprechend léanger gewartet werden, um
nicht den letzten Teil der Flugdaten zu verlieren. Falls der Speicher voll ist, werden die &ltesten Daten
laufend tiberschrieben. Ubertragen Sie immer die Flugdaten auf den PC, bevor Sie die Hindernisdatenbank
oder die Firmware aktualisieren.

FLARM verwendet fir die Funkkommunikation zwischen den einzelnen Geraten ein proprietares und
urheberrechtlich geschiitztes Protokoll in regional unterschiedlichen Frequenzbandern an, zudem ist die
Funkiibertragung gesondert gegen unberechtigten Zugang gesichert. Das Design patentrechtlich geschitzt.
Das Protokoll ist nicht éffentlich zuganglich, es wird jedoch im Rahmen eines Lizenzvertrags von FLARM
Technology Ltd. in der Form eines kompatiblen Kerndesigns integrierbar in kompatible Systemen verwendet.
Diese Systeme sind entsprechend als FLARM-kompatibel bezeichnet. Jede nicht-lizenzierte Verwendung,
Kopie, Verbreitung, Umsetzung oder jeder Nachbau, Dekompilierung sowie Reverse Engineering sowie die
Weitergabe der dadurch erworbenen Kenntnisse der Systemkomponenten, der Firmware oder von Teilen
davon ist verboten und wird strafrechtlich verfolgt. FLARM ist eine international eingetragene Marke und darf
ohne Lizenzierung nicht durch Dritte verwendet werden. Technische Daten kénnen jederzeit und ohne
Vorankindigung andern.

& 3. Allgemeine Hinweise zum Betrieb

Dieses Handbuch muss im Flugzeug mitgefuhrt werden. Bei fest eingebauten Geréten ist zusatzlich ein
-AFM Supplement* mitzuftihren.

Im Flugzeug muss einbaubedingt eine gut erkennbare Mdglichkeit vorhanden sein, dass FLARM im Flug
durch den Piloten tber einen zuganglichen Schalter und/oder eine zugangliche Sicherung (,circuit braker")
vom Bordnetz getrennt werden kann, ohne dass wichtige andere Systeme beeintréchtigt werden. Griinde
dazu kdnnen sein: (vermutete) Stérungen anderer Bordsysteme, (vermuteter) Rauch, Rauchgeruch oder
Fliegen in einem Land, das den Betrieb von FLARM verbietet. Ebenfalls darf FLARM nicht in der Nacht oder
mit Nachtsichtgeraten betrieben werden.

Ohne ausreichenden GPS-Empfang ist FLARM nicht betriebsfahig. Der Einbau der Funkantenne hat auf die
erzielbare Reichweite fir Senden und Empfang sehr grossen Einfluss; eine fehlerhafte oder ungeeignete

! http:/flarm.com/support/tools-software/
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Installation der Funkantenne kann den Betrieb verunméglichen, ohne dass das Geréat dies selbst erkennen
kann.

FLARM st nicht in der Lage, die Empfindlichkeit des eigenen RF-Empfangers festzustellen. Wenn der Pilot
feststellt, dass andere Flugzeuge erst sehr spéat oder gar nicht empfangen werden und er die Positionierung
der RF-Antenne als Ursache ausschliessen kann, dann ist das Gerét durch den Hersteller zu tberprifen.

Der Einbau und Betrieb erfolgt auf einer ,non-interference" und ,non-hazard" Basis und darf bestehende und
zertifizierte Gerate, die fiir eine sichere Flugabwicklung notwendig bzw. vorgeschrieben sind, nicht
geféhrden. Behdrdliche Vorschriften sind zu beachten. Es ist empfohlen, FLARM, die GPS-Antenne und die
Funkantenne soweit als méglich, mindestens aber 25 cm von empfindlichen Geraten entfernt zu montieren.
Solche Gerate sind namentlich andere GPS-Antennen und der Kompass.

Das Eindringen von festen Teilen oder Flussigkeiten, der Betrieb bei Temperaturen ausserhalb des Bereichs
—10 bis +60 °C bzw. die Lagerung bei Temperaturen ausserhalb des Bereichs —20 bis +70 °C st zu
verhindern, weil dadurch das Gerét irreparabel zerstort werden kann. Das Gerét ist am Boden vor |&angerer
direkter Sonneneinstrahlung zu schiitzen, weil sonst erfahrungsgemass die zulassigen Temperaturen
Uberschritten werden. Statische Entladungen in die Funkantenne sind ebenfalls zu vermeiden.

Details zur Installation sind dem Installationshandbuch zu entnehmen. Beachten Sie im besonderen, dass
der Flugzeugtyp lUber die PC-Software korrekt konfiguriert ist! Unter anderen sind Schleppflugzeuge als
solche zu konfigurieren.

4. Betriebsmodi

FLARM kann in zwei Betriebsmodi betrieben werden, namlich ,Nearest* und ,Warning“. Der Wechsel
zwischen den beiden Modi erfolgt Uber einen Tastendruck von 2 s Dauer und wird kurz dargestellt. Danach
ist der aktive Modus nicht erkennbar. Beim Einschalten des Geréts ist der ,Nearest‘ Modus aktiv.

Warnungen werden in_beiden Modi identisch dargestellt und weisen in den meisten Féllen auf eine
unmittelbare Gefahr hin, auf die eine umgehende und geeignete Reaktion erforderlich wird. Man nimmt an,

dass nach einer Warnung bis zu 12.5s ab dem Zeitpunkt des Erkennens eines anderen Flugzeugs
vergehen, bis der veranderte Flugweg die gefahrliche Situation bereinigt hat?.

Im Modus ,Nearest" werden auch dann andere Flugzeuge der ndheren Umgebung angezeigt, wenn diese
gemass Berechnung keine Gefahrdung darstellen. Solche Verkehrsinformationen sind auf einen
konfigurierbaren Umkreis (Standardkonfiguration ist 3 km) sowie eine vertikale Separation von 500 m
begrenzt. Wenn bislang kein Flugzeug angezeigt wurde und nun eines empfangen wird, erfolgt ein Klick-
Laut. Dargestellt wird jeweils in griin nur ein anderes Flugzeug. Die optische Darstellung erfolgt statisch (d.h.
kein Blinken), die Gefahrdungsintensitat wird nicht angezeigt und es erfolgt kein Ton. Sobald FLARM eine
Gefahrdung vermutet, wird automatisch in den ,Warning“-Modus gewechselt, danach automatisch wieder
zuriick in den ,Nearest“-Modus. Die Wahl dieses Modus wird so dargestellt, dass nach dem Tastendruck auf

der Anzeige ein nach unten auseinanderlaufendes Muster % « dargestellt wird.
Im Modus ,Warning“ erfolgt nur dann eine Anzeige auf den roten LED, wenn die Berechnung eine Gefahr

ergibt. Warnungen erfolgen immer blinkend, zeigen die Geféahrdung tber die Strichbreite und Blinkfrequenz
an und sind von Piepsen begleitet. Die Wahl dieses Modus wird so dargestellt, dass nach dem Tastendruck

auf der Anzeige ein oben zusammenlaufendes Muster dargestellt wird.

Zusatzlich kann in beiden Modi eine Unterdrickung der Anzeige und des Piepsens gewahlt werden:
Nach einem Doppelklick unterdriickt FLARM wahrend 5 Minuten alle optischen und akustischen Verkehrs-,
Hindernis- und Geféhrdungsinformationen. Die Unterdriickung wird mit einer absteigenden Tonfolge quittiert.
Ein erneuter Doppelklick beendet die Warnunterdriickung vorzeitig und wird mit einer aufsteigenden
Tonfolge quittiert. Die Ausstrahlung der eigenen Funkmeldung zur Verwendung durch Dritte lauft auch bei
einer Warnunterdriickung weiter.

2 Diese Zeiten wurden 1983 im “FAA Advisory Circular 90-48-C* auf der Basis militarischer Daten publiziert und beziehen sich auf
Piloten, welche sich in schnellen Flugzeugen befinden und keine geratebezogene Warnung beziglich Verkehr und Gefahrdung
erhalten. Die Annahme geht davon aus, dass nur ein Flugzeug Massnahmen zur Kollisionsvermeidung trifft. Von den 12.5 s werden 5 s
zur Erkennung der Kollisionsgefahr und weitere 4 s zum Entscheid des Ausweichmandévers benétigt. Inwieweit sich diese Zeiten auf
langsamere Klein- und Segelflugzeuge sowie Hubschrauber und den jeweiligen Piloten unter Verwendung eines Warngerats Ubertragen
lassen, ist offen.
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5. Frontseite

Die Frontseite umfasst einen Taster, vier griine |
Status-LED, zwolf zweifarbige LED fur die @ Feceive .\ Sbove ’
horizontale sowie vier zweifarbige LED fur die O @ send - =
. en
vertikale Lagedarstellung. Je nach Gefahr @ ors on-."‘ g
durch andere Flugzeuge oder Hindernisse sind C—11
flaPm o g

H 0 . Power
die LED rot oder grin. 0@
Ein microSD-Leser ist vorhanden (nicht im Taster 4grine LED 12 LED (horizontal) microSD
Lieferumfang enthalten, aber im Fachhandel (Status) 4 LED (vertikal) Leser
kostenglinstig erhéltlich). alle zweifarbig
6. Verwendung der microSD Karte

microSD Karten sind kleiner als SD Karten oder miniSD
Karten. Es gibt mechanische Adapter, um microSD
Karten in SD oder miniSD Karten einzuschieben. Diese
werden oft mit den Karten zusammen vertrieben. f= 11 mim—]

_T_
Ab Firmware-Version 5 und héhere kénnen micro SDSC 151“@
- und SDHC-kompatiblen Karten mit FAT16- und FAT32-
System benutzt werden. Die maximale Kartengrésse ist microSD

; . miniSD SD
32GB (SDHC-kompatiblen Karten). (ve’;\ll_vzg(ijle)t in (nicht verwendet)  (nicht verwendet)

Einsetzen und Entfernen

Vorsichtig die Karte mit den Metallkontakten nach oben
einschieben, dann mit dem Finger driicken bis dass die
Karte mit einem Klick einrastet. Beim Entfernen die
Karte mit dem Finger in Richtung von FLARM driicken
bis sie mit einem Klick ausrastet, danach die Karte
sorgfaltig herausziehen. Keine Gewalt anwenden.

Flugaufzeichnungen herunterladen

Bitte warten Sie mit dem Abschalten mindestens 5 Minuten nach der Landung, um diese richtig aufzeichnen
zu kdnnen. Danach schalten Sie FLARM ab, setzen Sie die Karte ein, schalten FLARM ein und warten, bis
alle Flige runtergeladen sind; dies kann einige Minuten dauern, siehe Fortschrittsanzeige. Die letzten 20
Fluge in FLARM gespeicherten Flige werden heruntergeladen, sofern nicht bereits auf der Karte
gespeichert. Das Datenformat ist IGC, siehe www.fai.org/gliding/system/files/tech _spec gnss.pdf fiir Details.

Tipp: fugen Sie nach dem Herunterladen von FLARM die Karte in Ihr Mobiltelefon (wenn notwendig, unter
Verwendung eines geeigneten Adapters) und senden Sie lhren Flug umgehend an www.olc-pda.org

Firmware aktualisieren

Immer zuerst Fliige herunterladen, ansonsten kénnen diese Uberschrieben werden. Firmeware Dateien fur
die microSD Karte haben die Dateinamenerweiterung .fw und sind auf der FLARM Webseite
(www.flarm.com) verfiigbar. Kopieren Sie die Dateien auf die oberste Verzeichnisstufe, verwenden Sie keine
Unterverzeichnisse. Andern Sie keine Dateinamen. Loschen Sie Dateien mit denselben
Dateinamenerweiterungen. Um eine Aktualisierung zu starten, setzen Sie die Karte ein und unterbrechen die
Stromzufuhr fir mindestens 5 Sekunden. Die Aktualisierung dauert danach etwa 50 Sekunden. Die Karte
kann nach der Aktualisierung und wahrend des Betriebs in FLARM verbleiben.

Hindernisdaten aktualisieren

Immer zuerst Fluge herunterladen, ansonsten werden diese Uberschrieben. Hindernisdaten Dateien fir die
microSD Karte und die PC Software haben die Dateinamenerweiterung .0b2 und sind auf dem FLARM
Webshop (http://shop.flarm.com) verfligbar. Kopieren Sie die Dateien auf die oberste Verzeichnisstufe,
verwenden Sie keine Unterverzeichnisse. Andern Sie keine Dateinamen. Loschen Sie Dateien mit
denselben Dateinamenerweiterungen. Um eine Aktualisierung zu starten, setzen Sie die Karte ein und
unterbrechen die Stromzufuhr fiir mindestens 5 Sekunden. Die Aktualisierung dauert danach einige Minuten,
abhangig von der Dateigrésse, siehe Fortschrittsanzeige. Die Karte kann nach der Aktualisierung und
wahrend des Betriebs in FLARM verbleiben.

Geréat konfigurieren und Aufgaben deklarieren
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Wenn beim Aufstarten auf der microSD Karte eine Datei mit dem Namen flarmcfg.txt gefunden wird,
wird deren Inhalt als Konfigurationskommandos interpretiert.

Zur einfache Konfiguration sowie Aufgabendeklaration verweisen wir auf das kostenlose online-Tool FLARM
Configurator: http://flarm.com/de/support/werkzeuge-software/

Task Declarations: FlarmCfg (http://www.segelflug-software.de/flarmcfq/), die zugehdrige offline-Version
(http://www.segelflug-software.de/prod_flarmcfgtool.php), die kostenlosen PDA-Anwendungen SeeYou
ConnectMe (http://www.naviter.si/products/connectme.php) bzw. pocket*StrePla-Connect
(http://www.strepla.de/StrePla4/deutsch/pS connect/), bzw. die diversen kostenlosen und kommerziellen
Produkte im Markt. Die Aufgabendeklaration kann nur auf IGC-Produkten verwendet werden.

7. Inbetriebnahme

FLARM ist immer eingeschaltet, wenn am Gerét eine ausreichende Betriebsspannung vorliegt.

Unmittelbar nach dem Einschalten erfolgt ein kurzer Pieps, wahrend dem samtliche LED in allen verfigbaren
Farben aufleuchten, danach wird wahrend des Selbsttests die aktuelle Hardware-Version bindr in grin
dargestellt. Der Selbsttest dauert je nach Grdsse der Hindernisdatenbank etwa 8 s.

0x03 Hardware Version 3 (nur griin) =

Danach erfolgt ein kurzer Pieps, gefolgt von einer Darstellung der Firmware-Version: Die ersten sechs LED
im Uhrzeigersinn stellen die Nachkommaversion in rot, die nachfolgenden im Uhrzeigersinn die
Vorkommaversion in griin dar.

Wenn die Firmware-Version nicht dargestellt wird und der Pieps dazu nicht erfolgt, ist das Gerat nicht
betriebsbereit.
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Danach geht FLARM in den Betriebsmodus tber und wartet, bis eine ausreichende GPS-Ortung besteht.
Beim Einschalten kann dieser Zustand einige Minuten dauern. Ohne GPS-Ortung ist das Gerat nicht
betriebsbereit. Vor dem Start des Flugzeugs ist unbedingt sicherzustellen, dass von den Status-LED
zumindest Power, GPS und Send alle kontinuierlich leuchten. Dieser Zustand muss auch im Betrieb
standig bestehen, damit das Gerat funktioniert.
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8. Fehlerhinweise

Wenn beim Selbsttest oder im spateren Betrieb ein Fehler oder Funktionshinweis erkannt wird, dann blinken
wahrend 30 s alle vier griinen Status-LED gemeinsam, wahrenddessen die roten Kollisions-LED den Code
des gravierendsten Problems binar darstellen. Der Fehler bzw. Hinweis kann vor Ablauf der 30 s quittiert
werden.

Aus Sicherheitsgriinden startet FLARM nicht, wenn ein Fehler auftritt. FLARM darf beim Vorliegen eines
Fehlers nicht verwendet werden. Bei den Hinweisen beziiglich Hindernisdatenbank oder Flugaufzeichnung
ist ein eingeschrankter Betrieb mdéglich.

ox11 Fehler: Firmware veraltet Kein Betrieb w B Qe
% :
(bendtigt GPS-Empfang) ein betrie o T g

. . e e o O
Fehler: Firmwareintegritat verletzt : : =
0x12 o5 B
X (nur auf IGC-Geréaten) Kein Betrieb o T gy

0x21  Fehler: Unterspannung Kein Betrieb "o \55"’“
0x31  Fehler: interne GPS-Kommunikation Kein Betrieb D,Ew\.

0x32  Fehler: fehlerhafte GPS-Konfiguration Kein Betrieb

£
0x41  Fehler: interne Funk-Kommunikation Kein Betrieb "2

Hinweis: Andere FLARM-Unit mit der gleichen Funk ID i B TG

0x42 Betrieb moglich
wurde emfangen.

Wenn die Warnung

nach 30 Sekunden
0x43  Hinweis: Falsche ID Konfiguration erI_|_scht Ist Betngb onls
mdglich, sonst ist
Betrieb NICHT o)

moglich

0x51  Fehler: interne Kommunikation allg. Kein Betrieb AR

O
0x61  Fehler: Flash Speicher Kein Betrieb o SO
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N

8
g

0x71  Fehler: Drucksensor Kein Betrieb
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0x81  Hinweis: Hindernis-Datenbank fehlt Betrieb maglich mg;, Fan

0x82  Hinweis: Hindernis-Datenbank veraltet Betrieb moglich
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0x91  Hinweis: Flugaufzeichnung nicht méglich Betrieb moglich
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oxo3 Hinweis: Aufzeichnung Motorenlarm nicht méglich
(nur auf IGC-Geraten)

s

Betrieb moglich

o

0 ug’g

o’dgb‘o

&5

0xAl1  Hinweis: Konfigurationsdatei auf SD-Karte fehlerhaft Betrieb moglich
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0xB1  Hinweis: Hindernis-Lizenz ungiiltig Betrieb moglich O;EW
|

ES

o~ = on right
OxF1  Fehler: Andere Fehler Kein Betrieb fi‘;,gw\‘.‘o

Die oben aufgefiihrten internen Kommunikationsfehler treten auf, wenn innerhalb des FLARM-Geréats die
verschiedenen Baugruppen nicht korrekt kommunizieren. Diese Fehler zeigen weder einen schlechten GPS-
Empfang noch eine reduzierte Funkreichweite an.
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9.

Status-Anzeigen

Die griinen Status-Anzeigen verhalten sich wie nachfolgend beschrieben. Der normaler Betriebszustand ist
dabei unterstrichen:

Receive: Leuchtet bei Empfang anderer Gerdte mit weniger als der konfigurierten Distanz (Standardwert
ist 3 km) bzw. 500 m Héhenunterschied konstant, sonst dunkel. Falls die Warnung temporar unterdriickt
wird (siehe unten) aber trotzdem andere Flugzeuge empfangen werden, blinkt die LED.

Send: Leuchtet im Betrieb konstant und zeigt an, dass die eigene Meldung gesendet wird. Senden
bedingt GPS-Empfang.
GPS: Leuchtet im Betrieb konstant (einmal pro Sekunde ganz kurz unterbrochen). Wenn die LED

konstant dunkel ist und einmal pro Sekunde aufblinkt, dann besteht kein GPS-Empfang. Beim
Einschalten kann dieser Zustand einige Minuten dauern.

Power: Leuchtet im Betrieb konstant. Wenn die LED blinkt, dann liegt die Betriebsspannung unter
8 VDC, Unter 8.0 VDC arbeitet FLARM nicht.

Aus den Status-LED ,Receive” und ,Send" lasst sich die effektive Empfangs- und Sende-Reichweite des
eigenen Transceivers nicht ohne weiteres herauslesen.

10.

Taster

Mit dem Drucktaster kann der Pilot folgende Funktionen auslésen:

Kurzes Driicken (<0.8 s) andert die Lautstarke von <laut> auf <mittel> auf <leise> auf <stumm> (und
wieder <laut>). Kurze akustische Quittierung in neuer Lautstarke. Defaultwert auf <laut>.

Driicken (2 s) wechselt Modus zwischen <Nearest> und <Warning>, wenn sich das eigene Flugzeug
bewegt. Optische Quittierung. Defaultwert auf <Nearest>.

Dricken (5 - 8 s, nur am Boden) aktiviert den Empfanger-Selbsttest: Zwei Sekunden nach dem
Loslassen des Tasters zeigt FLARM an, wieviele andere Gerate empfangen werden, dies bei einer 50%
reduzierten Empfangssensitivitat. FLARM wird einen langen Pieps und eine vertikale LED fir jeweils 10,
und einen kurzen Pieps und einer LED der Kompassrose fir jedes einzelne empfangene FLARM
anzeigen. So wird z.B. beim Empfang von 14 FLARMs eine vertikale LED sowie vier LED's der
Kompassrose brennen und dazu "beeeeep bep bep bep bep" erténen. FLARM kehrt danach selbstandig
in den urspringlichen Modus zuriick und kann wie bisher verwendet werden. Damit ein anderes Gerat
gezahlt wird, muss es eingeschaltet sein.

Doppelklick unterdrickt optische und akustische Warnungen fir 5 Minuten. Unterdrickung wird mit
absteigender Tonfolge, der normale Zustand mit aufsteigender Tonfolge quittiert. Erneuter Doppelklick
beendet Unterdriickung vorzeitig.

Langes Driicken (>11 s): Neustart. Bei offensichtlichem Fehlverhalten empfohlen. Keine Quittierung.

Sehr langes Drucken (>20 s) konfiguriert FLARM auf Werkskonfiguration. Dabei gehen samtliche
anwenderseitigen Konfigurationen verloren. Keine Quittierung.
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11. Warnung vor Flugzeugen

Es leuchtet jeweils diejenige LED, welche der Richtung zur aktuellen Position des gefahrlichsten Flugzeugs
relativ zur eigenen Bewegungsrichtung gegentuber einem erdfesten Koordinatensystem (Ground Track) am
besten entspricht. Diese Darstellung ist dann verfalscht, wenn starker Wind herrscht, das Flugzeug relativ
zur anstrémenden Luft schiebt (Schiebeflug, Slip) oder die Geschwindigkeit gegeniiber dem erdfesten
Koordinatensystem (Ground Speed) gering ist (z.B. beim Hovering eines Hubschraubers). Die Anzeige wird
sekindlich aktualisiert.

Gleichzeitig mit der rot blinkenden optischen Warnung erfolgt eine akustische Warnung (Piepsen). Die
Vorwarnzeit ist kurz gehalten, sie liegt nur bei wenigen Sekunden. Die Vorwarnzeiten sind etwas kurzer als
bei der Warnung vor festen Hindernissen.

Horizontale Peilung

Die zwolf zweifarbigen LED stellen eine Kompassrose dar, d.h. die Aufsicht tber die Verkehrslage. ,Oben’
entspricht der aktuellen Flugrichtung. Jede LED deckt einen gleich grossen horizontalen Ausschnitt von 30°
ab.

Bei massiger Gefahr (unter etwa 19 — 25 s bis zum madglichen Zusammenstoss) leuchtet eine LED, bei
mittlerer Gefahr (unter etwa 14 — 18 s) leuchten zwei und bei unmittelbarer Gefahr (unter etwa 6 - 8 s) drei
LED. Massgebliche Richtung ist das Zentrum der leuchtenden Flache. Die Blink- und Piepsfrequenz variiert
abhéangig von der Gefahrdungsintensitat.

016
2EL
Massige Gefahrdung aus etwa 3 Uhr Blinken Y
(unter etwa 19 — 25 Sekunden bis zum moglichen Zusammenstoss) langsam 2Hz O"Cﬁ")b
010
REL
Massige Gefahrdung aus 1 bis 2 Uhr Blinken & 5 g
(unter etwa 19 — 25 Sekunden ) langsam 2Hz O’cﬁg&
o
Qe &
Mittlere Gefahrdung aus 1 Uhr Blinken % B g
(unter etwa 14 — 18 Sekunden) mittel 4Hz 0’5?5\')
(o]l ]
2EL,
Unmittelbare Geféhrdung aus 1 bis 2 Uhr Blinken & &5 g
(unter etwa 6 - 8 Sekunden ) schnell 6Hz O’é?&b
016
2EL,
- . - . Blinken P =
Mittlere Gefahrdung von hinten aus 5 bis 7 Uhr mittel 4Hz 05,:?‘\;0
0% o
Massige Gefahrdung von hinten rechts aus 4 bis 5 Uhr Blinken R 8 R
9 9 langsam 2Hz o=l ol
d 5%\
Vertikale Peilung
Die vertikale Peilung zu einem anderen Flugzeug relativ zu einer horizontalen Flache — a'ﬂ'e
nicht aber zur eigenen Lage — wird Uber die vertikalen roten LED dargestellt, wobei die -]
ausseren LED bei einem Peilwinkel tber 14° leuchten. Die Blinkfrequenz ist identisch =
und synchron zur horizontalen Anzeige.
bmw
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Verkehrshinweise (nur im Nearest-Mode)

Im Nearest-Mode wird das néchste Flugzeug in grin dargestellt, solange keine Warnung notwenig ist.
Solche Verkehrshinweise erfolgen ohne Ton, die Anzeige blinkt nicht und die Nahe wird nicht dargestellt.

Q9

§

Verkehr etwa 2 Uhr Kein Blinken

G
oo
O/déb

0 u§’g
b‘o

Verkehr etwa 7 Uhr Kein Blinken

a¥Po
oHo
o dé

12. Warnung vor Hindernissen

Die typische Hindernisdatenbank umfasst tiber 35'000 Hindernissen3. Die aktualisierte Hindernisdatenbank
2015 steht jetzt in unserem Shop zur Verfligung: http://shop.flarm.com.

Bei festen Hindernissen werden die nachfolgenden Warnungen blinkend dargestellt, wobei sich das Objekt
immer in der aktuellen Bewegungsrichtung des Flugzeugs befindet, d.h. dass keine spezifische Darstellung
der Richtung erfolgt. Die Geféhrdungsintensitat ist davon abhangig, wann das Objekt erreicht wird
(Kollisionszeitpunkt bzw. ,time to impact), entsprechend andert auch die Blink- und Piepsfrequenz. Die
Anzeige wird jede Sekunde aktualisiert.

Bei Seilen und Leitungen erfolgt auch dann eine Warnung, wenn das Objekt unterflogen werden wird. Eine
Darstellung der vertikalen Lage erfolgt nicht.

Gleichzeitig mit der blinkenden optischen Warnung erfolgt eine akustische Warnung (Piepsen). Die
Vorwarnzeit ist kurz gehalten, sie liegt nur bei wenigen Sekunden. Warnungen setzen bei etwa 19 s ein und
erhéhen die Warnstufe bei etwa 14 s und nochmals 9 s.

Hindernisse werden wie folgt dargestellt:

Hin- und Herblinken von je zwei LED’s, wobei die Blinkfrequenz O\Qr-ér.ﬁ .\?.,Cl'.‘?;
3 ) m%“ 2. ‘9 he e m%“ 2. ‘9 he
von der Gefahrdung abhangt. M E @ M E @
0’5?5‘0 0’5?5‘0

3 Details zu den Datenquellen und dem Datenstand sind im ,Obstacle Data Format Specifications’ Handbuch aufgefiihrt.

Weder FLARM Technology noch diese Quellen libernehmen irgendwelche Haftung beziglich Korrektheit, Vollstédndigkeit und
Aktualitdt der Daten oder direkten oder indirekten Schaden aus der Verwendung dieser Daten. Offizielle Datenquellen
enthalten nur Daten, welche den Behdrden gemeldet worden sind. Meldepflichtig sind beispielsweise die Besitzer, Erbauer
oder Betreiber von Anlagen, welche ein Luftraumhindernis darstellen. Die Beh6rden tberpriifen deren Angaben nicht.
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& 13. Betriebseinschrankungen

FLARM st als nicht-essentielles ,situation awareness only* Gerét lediglich zur Unterstiitzung des Piloten
konzipiert und ist nicht immer in der Lage, zuverldssig zu warnen. Die Benutzung von FLARM erlaubt unter
keinen _Umstanden eine veranderte Flugtaktik oder ein verandertes Verhalten des Anwenders und
Kommandanten. Selbst wenn Sie FLARM installiert haben, sind Sie nach wie vor fiir das Fliegen
verantwortlich und haften fir die Sicherheit aller Passagiere und anderer Flugzeuge. Die Verwendung von
FLARM unterliegt der ausschliesslich eigenen Verantwortung des Anwenders und Kommandanten und darf
nur durch entsprechend sachkundige Personen nach eingehendem Studium der Anleitungen vorgenommen
werden.

Die Warnung vor anderen beweglichen Objekten bedingt, dass diese ebenfalls mit einem FLARM oder
einem dazu kompatiblen Gerat ausgestattet sind. FLARM kommuniziert nicht mit Transpondern Mode A/C/S
und wird deshalb von ACAS/TCAS/TPAS sowie der Flugsicherung nicht erfasst. Ebenso kommuniziert
FLARM nicht mit FIS-B, TIS-B und ADS-B.

Kompatible Gerate missen innerhalb der Reichweite liegen, damit eine Warnung erfolgen kann. Diese
Reichweite wird durch Art, Einbau und Lage der Funk-Antennen sowie der gegenseitigen Konstellation der
beiden Flugzeuge wesentlich beeinflusst. Die internen Antennen erlauben unter optimalen Bedingungen eine
frontale Reichweite von tber 5 km, blich sind Werte um 3 km. Diese Reichweite ist fiir die Kleinaviatik meist
ausreichend. Funkmeldungen konnen ausschliesslich Uber eine Sichtverbindung empfangen werden, auf
gegentberliegenden Hangseiten desselben Berges besteht keine Verbindung.

FLARM muss die eigene aktuelle Position kennen. Deshalb funktioniert FLARM nur dann, wenn guter
dreidimensionaler GPS-Empfang herrscht. Der GPS-Empfang wird durch Einbau und Lage der GPS-
Antenne sowie die Lage des Flugzeugs wesentlich beeinflusst, und bedingt, dass das US-amerikanische
GPS-System uneingeschrénkt im Betrieb ist. Insbesondere im Kurvenflug, in Hangnéhe, in bekannten
Storgebieten sowie bei ungeeignetem Einbau kann die Signalqualitdt von GPS reduziert sein, was zudem
die Héhenberechnung rasch verschlechtert. FLARM nimmt sofort wieder den Betrieb auf, wenn die GPS-
Quialitat ausreicht.

Die Bewegungen, welche durch das GPS erfasst werden, beziehen sich auf ein erdfestes
Koordinatensystem. Bei starkem Wind weichen Flugzeugausrichtung (Heading) und Bewegungsrichtung
(Ground Track) voneinander ab, was die flugzeugbezogene Gefahrenanzeige beeinflusst. Wenn die
Windgeschwindigkeit ein Drittel der True Airspeed (TAS) betragt und das Heading des Flugzeugs bei
schiebefreiem Flug gegenuber der Windrichtung um 90° versetzt ist, dann ist die Anzeige bspw. um 18°
verfalscht. Bei sehr starkem Wind kann der Ground Track um bis zu 180° zum Heading abweichen. Im Fall
des Kreisflugs sind dann auch die Berechnung und damit die Warnung unbrauchbar.

Die vertikale Winkelpeilung ist bei grosser Néhe bzw. &hnlicher Flughdhe der beiden Flugzeuge sowie bei
massiger GPS-Empfangsqualitdt ungenau und sprunghatft.

FLARM berechnet den eigenen Flugweg um 18 Sekunden voraus. Diese Prognose basiert auf unmittelbar
vergangenen und aktuellen Positions- und Bewegungsdaten sowie einem Bewegungsmodell, welches fur
den jeweiligen Anwender optimiert ist. Diese Prognose ist mit Unsicherheiten behaftet, die mit der
Prognosezeit zunehmen. Es ist nicht gewahrleistet, dass sich Flugzeuge effektiv dem prognostizierten
Flugweg entlang bewegen. Aus diesem Grund kann die Warnung nicht in jedem Fall zutreffen. Prognosen
Uber mehr als eine halbe Minute sind in der Kleinfliegerei unbrauchbar. Dies trifft im besonderen fur
Segelflugzeuge und Hangegleiter zu. Aus diesem Grund ist auch die Funkreichweite meist ausreichend.

Warnungen erfolgen kurzfristig. Die Warnintensitat (Tonhohe, Strichbreite, Blinkintervall) zeigt die
Gefahrdung (Kollisionszeitpunkt), nicht aber die geometrische Distanz an. FLARM spricht nur dann eine
Warnung aus, wenn die Berechnung eine erhebliche Geféahrdung prognostiziert. Deshalb ist es - je nach
gewahltem Modus - Ublich, dass trotz Empfang keine Meldung Uber andere Flugzeuge ausgesprochen wird.

Wenn mehrere bewegliche oder feste Objekte in Reichweite sind, dann _entscheidet sich FLARM fiir das
gemass dem Berechnungsalgorithmus gefahrlichste Objekt und warnt ausschliesslich vor diesem. Der Pilot
kann diese Warnung nicht bestéatigen. Er kann sich auch nicht andere Objekte darstellen lassen. Es ist trotz
der Warnung vor nur_einem Objekt mdglich, dass mehrere oder andere Objekte gleichzeitig eine grosse
Gefahr _darstellen, oder sogar effektiv _geféahrlicher sind als das Objekt, vor welchem gewarnt wird. Wenn
gleichzeitig eine Gefahrdung vor beweglichen und festen Objekten festgestellt wird, dann wird vor der
Gefahr mit dem friheren Kollisionszeitpunkt gewarnt.
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FLARM zeigt an, wo sich das gemdass Berechnung gefahrlichste bewegliche Objekt in Bewegungsrichtung
aktuell befindet. Bei Hindernissen erfolgt keine spezifische Richtungsangabe. FLARM zeigt weder an, wo die
grésste Anndherung geschieht noch wie ausgewichen werden soll. Ob und welches Ausweichmandver
notwendig ist, liegt in der alleinigen Verantwortung des Piloten, der sich aufgrund seiner
Luftraumbeobachtung korrekt zu verhalten hat. Er hat dabei insbesondere die Ausweichregeln zu beachten
sowie sicherzustellen, dass durch das Ausweichen keine anderen Gefédhrdungen entstehen. Abhangig von
der aktuellen Flugphase verwendet FLARM unterschiedliche Prognoseverfahren, Bewegungsmodelle und
Warnberechnungen, um den Piloten bestmdglichst zu unterstiitzen und nicht abzulenken. Beispielsweise
wird beim Kreisen eines Segelflugzeugs die Empfindlichkeit reduziert. Diese Modelle und Verfahren sind
optimiert, stellen aber immer einen Kompromiss dar. Aus Sicht des Piloten werden diese Modelle ,unnétige”
Alarme erzeugen, d.h. FLARM warnt vor einer Situation, die subjektiv nicht als gefahrlich wahrgenommen
wird. Es ist moglich, dass FLARM nicht vor der geféahrlichsten Bedrohung oder tiberhaupt nicht warnt.

Die Warnung vor Hindernissen - beispielsweise vor Kabeln, Antennen, Seilbahnen, Lawinensprengseilen
oder Stromleitungen - bedingt, dass diese in der internen Datenbank von FLARM dberhaupt und mit den
korrekten Daten erfasst sind. Vor Objekten, die nicht oder fehlerhaft erfasst sind, kann nicht gewarnt werden.
Keine Datenbank ist absolut vollstdndig, aktuell und korrekt. Erfasste Hindernisse sind meist
Vereinfachungen unterworfen, z.B. geht FLARM davon aus, dass Stromleitungen ohne Durchhang héngen.
Ebenso sind z.B. bei Hochspannungsleitungen und Seilbahnen in der Regel nicht alle Zwischenmasten
erfasst. In FLARM ist zudem das Gelande nicht erfasst. Entsprechende Warnungen kénnen nicht erfolgen.

Die Funkkommunikation erfolgt auf einem lizenzfreien Band mit allgemeiner Zuteilung der sogenannten
SRD-Klasse 3. Das bedeutet, dass verschiedene andere Anwendungen unkoordiniert das Band
mitbendtzen. FLARM geniesst dabei keine Exklusivitdt in der Bandbelegung bzw. -benitzung, die
Verflgbarkeit bzw. Stérungssicherheit durch Drittanwender ist nicht gewahrleistet.

Die Verwendung von lizenz- und konzessionsfreien Funkb&ndern in der Luft unterliegt verschiedenen
Einschrénkungen, die sich teilweise national unterscheiden. Pilot und Anwender von FLARM sind alleine
verantwortlich, dass FLARM gemass den lokal giltigen Bedingungen betrieben wird. Eine Radiokonzession
zum Betrieb von FLARM ist in der Schweiz, Deutschland und Frankreich nicht notwendig.

Das verwendete Funkverbindungsprotokoll erlaubt, dass die Zahl von Geréten, die gleichzeitig innerhalb der
Reichweite liegt, grundsatzlich nicht limitiert ist. Eine zunehmende Zahl von Geraten in Reichweite flhrt
dafir aber zu einer Reduktion der Wahrscheinlichkeit, dass eine einzelne Meldung empfangen werden kann
(,graceful degradation“). Die Wahrscheinlichkeit, dass auch Folgemeldungen desselben Senders nicht
empfangen werden, ist in der Regel gering. FLARM ist dafiir ausgelegt, Uber 50 Flugzeuge innerhalb der
Reichweite zu empfangen und zu verarbeiten. Eine hohe Anzahl von Geraten reduziert die Reichweite nicht.

Der Sender hat keine Kontrolle dariber, was ein Empfanger mit den empfangenen Daten macht. Es ist
moglich, dass diese Daten in anderen Flugzeugen oder vom Boden her gespeichert bzw. anderweitig
verwendet werden. Damit ist eine Vielzahl von Mdglichkeiten gegeben, die teilweise im Interesse des Piloten
liegen (z.B. automatische Startlisten, Flugtracking, Last Position Recovery), die aber auch gegen ihn
verwendet werden konnen (z.B. Nachfliegen, Luftraum- und Hohenverletzungen, Verhalten bei Kollisionen).
FLARM versendet mit jeder Mitteilung einen eindeutigen Identifikationcode, welcher auf den Piloten oder das
Flugzeug hinweisen kann.

Der Einsatz von FLARM ist beschrankt auf nicht-kommerzielle Flige bei Tageslicht unter VFR (Visual Flight
Rules). FLARM darf nicht zur Navigation benutzt werden. FLARM darf nicht fur Kunstflug verwendet werden.

FLARM verfugt nicht Gber die fur in der Luftfahrt Gblichen Zertifizierungen, Tests nach DO-160/F wurden
beziglich Hoch-/Tiefbetriebstemperatur, Hoch-/Tieflagerungstemperatur, Druckhéhe, magnetische Effekte,
hochfrequenter Abstrahlung, elektrostatischer Entladung sowie der Entflammbarkeit allerdings durchgefihrt.
Die Firmwareentwicklung in FLARM entspricht den fiir Industrie-Elektronik tiblichen Vorgehensweisen.

Der Betrieb von FLARM in den USA und Kanada bzw. in Flugzeugen, welche in den USA oder Kanada
registriert sind, ist untersagt.

FLARM Technology Ltd., dessen Organe, Besitzer, Mitarbeiter, Geschéftsleitung, Entwickler, Zulieferer,
Produzenten und Datenlieferanten Ubernehmen keinerlei Haftung und keinerlei Verantwortung, namentlich
nicht fir irgendwelche Schéaden oder Haftpflichtanspriiche.
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	5.  Frontseite 
	Die Frontseite umfasst einen Taster, vier grüne Status-LED, zwölf zweifarbige LED für die horizontale sowie vier zweifarbige LED für die vertikale Lagedarstellung. Je nach Gefahr durch andere Flugzeuge oder Hindernisse sind die LED rot oder grün.
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