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Anlage B-S zu LBTH 70

Lufttichtigkeitsstandard LTS-S
far
Flachenflugmodelle (Starrfltgler)
mit einer

Flugmasse lber 25 kg bis einschliel3lich 150 kg
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Teil 1

Einleitung

{ CONTROL §

Diese Bauvorschrift dient als Grundlage fur die Feststellung der Betriebssicherheit von Flachen-
Flugmodellen mit einer hdchstzulassigen Abflugmasse Uber 25 kg bis einschlieZlich 150 kg.
Die einzelnen Anforderungen mussen - soweit es die Konfiguration und Auslegung zulésst - erfillt

werden.

Abkirzungsverzeichnis

Abkiirzung Beschreibung
b Spannweite
dB(A) Mal3 fir den Larmpegel des A-bewerteten Gerdusches des Flugmodells
idgF In der geltenden Fassung
kg Kilogramm
L amax Maximaler Schallpegeldruck des A-bewerteten Gerdusches des Flugmodells
LFG Luftfahrtgesetz
LBTH Luft- und Betriebstiichtigkeitshinweis
VSTOL Very Short Take-Off and Landing
Toleranzen

Sofern nicht anders angegeben sind Toleranzen von = 5 % einzuhalten.
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Teil 2 - Lufttichtigkeitsanforderungen

1. Geltungsbereich

1.1. Allgemeines

Diese Lufttiichtigkeitsforderungen gelten fur ferngesteuerte Flugmodelle nach LFG 2013 § 24c (4)
mit Flachen zur Erzeugung des dynamischen Auftriebs, der nicht durch Relativbewegung dieser
Flachen gegentber der sonstigen Flugzeugstruktur zustande kommit.

1.2. Massegrenzen:
Diese Lufttiichtigkeitsforderungen gelten fur ferngesteuerte Flugmodelle nach LFG 2013 § 24c (4)
mit einer hochstzulassigen Abflugmasse von mehr als 25 kg und bis zu 150 kg.

1.3. Flachenbelastungen
Das maximal zulassige Verhaltnis von Masse zur Flugelflache ist fur

- Segelflugmodelle u. Motorsegler: 30 [kg/m?] (= 300 [g/dm?])
- Motorflugmodelle: 60 [kg/m?] (= 600 [g/dm3])

Abweichungen zu den oben genannten Hochstwerten kbnnen von der Behodrde genehmigt werden
wenn nachgewiesen wird, dass damit die Sicherheit nicht gefahrdet wird. Gegebenenfalls hat die
Behdrde entsprechende Auflagen und Betriebseinschrankungen zu veranlassen.

2. Betriebsverhalten

2.1. Allgemeines

2.1.1. Steuerbarkeit

Das Flugmodell muss sicher steuerbar und ausreichend wendig sein und zwar:
a) beim Start,
b) im Fluge (einschlief3lich Steigflug, Horizontalflug und Sinkflug),

c) beider Landung,
d) beim Rollen am Boden.

Bei Vorhandensein von aerodynamisch wirkenden Einrichtungen wie Klappen, Vorfligel Sturzflug-

bremsen etc. ist deren Stellung in den einzelnen Nachweisen anzugeben.

2.1.2. Nachweismethoden

Der Nachweis, dass das Flugmodell den in diesem Abschnitt festgelegten Forderungen entspricht,
ist durch geeignete Flugversuche und, soweit anwendbar, durch Rollversuche zu fuhren.
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2.1.3. Umfang der Nachweise

Wenn nicht anders angegeben, missen die einzelnen Forderungen dieses Abschnitts mit allen
kritischen Kombinationen von Gewicht und Schwerpunktlagen innerhalb des Bereichs der
Beladungszustéande, fur die die Zulassung gewiinscht wird, nachgewiesen werden. Der Nachweis
ist fur alle Zustandsformen (z.B. Luftbremsen, Fligelklappen, Vorfligel, abwerfbarer Ballast,
Bremsfallschirm, Schleppflug etc.), in denen das Flugmodell betrieben werden soll, zu erbringen.

2.2. Grenzen der Lastverteilung
Die Gewichts- und Schwerpunktbereiche, innerhalb derer das Flugmodell sicher betrieben werden
kann, mussen in den Betriebsunterlagen festgelegt werden.

2.3. Massegrenzen

2.3.1. Ho6chstzulassige Startmasse

Die hochstzulassige Startmasse muss so festgesetzt werden, dass sie nicht grofl3er als die vom
Antragsteller fur sdmtliche Punkte dieser Richtlinie nachgewiesene Startmasse ist.

2.3.2. Leermasse

Die Leermasse des Flugmodells beinhaltet den fest eingebautem Ballast und die festgelegte
Ausrlstung. Diese Leermasse muss so definiert sein, dass sie jederzeit wieder hergestellt und zur
Schwerpunktbestimmung benutzt werden kann. Treibstoff wird als Zuladung betrachtet.

2.4. Bodenversuche

2.4.1. Schwerpunktlage

Mit der unter 2.3.2. festgelegten Leermasse ist die zugehorige Leermassen-Schwerpunktlage zu
ermitteln und zu dokumentieren.

2.4.2. Nachgiebigkeit der Steuerung

Die Nachgiebigkeit der gesamten Steuerungsanlage und allfalliger Lagerspiele ist so gering wie
moglich zu halten, um Flattern weitgehend auszuschlielen. Das zulassige Hochstmall darf bei
maximalem Drehmoment der jeweiligen Rudermaschine maximal 10 % des halben Ruder-
maschinendrehwinkels betragen.

2.4.3. Funktionsversuche und Reichweitentest

Vor Beginn der Flugversuche missen alle Bodenfunktionsversuche durchgefuhrt sein.
Insbesondere ist die einwandfreie Ubertragung der Signale der Sendeanlage zur Empfanger-
anlage und den jeweiligen Steuerelementen des Modells zu prufen.

Gleiches gilt auch fur eine an Bord befindliche Sendeeinrichtung, sofern vorhanden.

Die elektromagnetische Vertraglichkeit zu sdmtlichen elektronischen Anlagen ist untereinander zu
prifen.
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2.5. Start- und Landestrecken
Folgende Werte fur Start und Landung sind zu ermitteln und zu dokumentieren:

a) Startstrecke vom Stillstand bis zum Uberfliegen eines 5 m hohen Hindernisses,
b) Landestrecke von 5 m H6he bis zum Stillstand (siehe auch AMC 2.5.).

2.6. Steuerbarkeit und Stabilitat

Das Modell muss in allen Konfigurationen und Kombinationen von Ruder- und Klappenstellungen,
mit aus- und eingefahrenem Fahrwerk, bei mehrmotorigen Modellen mit ausgefallenem kritischen
Motor und in allen kritischen Massen- und Schwerpunktkombinationen ein derart eigenstabiles
Flugverhalten aufweisen, dass es ohne UbermaRige Geschicklichkeit des Piloten sicher betrieben
werden kann. Die Steuerbarkeit ist durch ausreichend schnelle Kursanderungen in alle Richtungen
und ausreichend schnelle Rollbewegungen um die LAngsachse nachzuweisen.

2.7. Uberziehverhalten
Das Uberziehverhalten muss bei vorderster und hinterster Schwerpunktlage untersucht und
dokumentiert werden:

a) im Geradeausflug mit waagrecht gehaltenen Tragflachen,
b) im Kurvenflug mit ca. 45° Querneigung.

Es muss dabei mdglich sein, den normalen Horizontalflug wieder herzustellen, ohne dass eine
nicht beherrschbare Neigung zum Trudeln auftritt.

Bei motorgetriebenen Modellen ist das Trudelverhalten in den Féllen a) und b) bei Leerlauf und bei
maximaler Dauerleistung (-Schub) zu untersuchen.

2.8. Schnellflug
Es muss moglich sein, bei maximaler Dauerleistung (Schub) samtlicher Motoren einen stationéren
Flug mit einer Bahnneigung zwischen 10 und 12° durchzuftihren.

2.9. Flattern
Im gesamten Betriebsbereich darf kein Flattern auftreten.

3. Festigkeit

3.1. Lasten

Die Festigkeitsforderungen sind durch die Angabe von sicheren Lasten (die hdochsten im Betrieb
zu erwartenden Lasten) und Bruchlasten (die sicheren Lasten multipliziert mit den unter
3.2. angegebenen Sicherheitszahlen) festgelegt.

3.2. Nachweis der Festigkeit

Fur den Festigkeitsverband muss in Bauteilversuchen nachgewiesen werden, dass er im Stande
ist, den im Betrieb zu erwartenden Lasten standzuhalten, das heil3t die Sicherheitszahl betragt
j = 1,0. Bei rechnerischer Nachweisfiihrung betragt die Sicherheitszahl j = 1,5.
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3.3. Lastvielfache - Flugmodellkategorie
Folgende, sichere Abfanglastvielfache sind einzusetzen:

a) nicht kunstflugtaugliche Flugmodelle

(1) ohne Antrieb (Segelflugmodelle): n = +53und-1,5

(2) mit Antrieb (Motorflugmodelle): n = +4,0und-1,5
b) Modelle fir einfachen Kunstflug (Rolle, Looping, Turn, usw.)

(1) ohne Antrieb (Segelflugmodelle): n = +70und-5,0

(2) mit Antrieb (Motorflugmodelle): n = +6,0und-3,0
c) Modelle fir unbegrenzten Einsatz

(1) ohne Antrieb (Segelflugmodelle): n = +8,0und-8,0

(2) mit Antrieb (Motorflugmodelle): n = +8,0und-8,0

Dartber hinaus werden fur Flugmodelle nach Kategorie 3.3. ¢) grundsatzlich die Werte fur das
sichere Abfanglastvielfache in der Musterprifung nach dem Verfahren gemafR Anhang 1 bestimmt.

3.4. Nachweisfihrung und Versuche
Der Nachweis ausreichender Festigkeit ist entweder

(1) durch eine anerkannte, dem Stand der Technik entsprechende rechnerische Methode, oder
(2) wenn fur die gewdahlte Bauweise keine oder unzureichende Erfahrung vorliegt, durch
Belastungsversuche durchzufihren

3.4.1. Tragwerk

Wird der Bauteilversuch nur mit dem Tragwerk, bzw. einer Flugelhélfte durchgefiihrt, so ist die
Fligelbefestigung am Rumpf bzw. die Fligelverbindung mdoglichst genau der Wirklichkeit
anzupassen.

Die tatséchlich im Betrieb auftretende Belastung kann

a) durch eine treppenférmige Belastung (siehe auch AMC 3.4.1.a.), oder
b) durch eine Einzellast, deren Angriffspunkt bei y = (2*B) / (3*Pi) liegt (b = Spannweite)

aufgebracht werden.

3.4.2. Leitwerke und deren Befestigung

Fur alle Leitwerke sind Belastungsversuche mit sicherer Last durchzufuhren. Fiur die Ermittlung der
Lasten siehe Anhang B.

3.4.3. Rumpf
Fur den Rumpf ist ein Bauteilversuch mit dem kritischen Lastfall aus

a) der hochsten Hohenleitwerkslast,
b) der htéchsten Seitenleitwerkslast und
c) der kritischen Belastung aus Landefallen

durchzufihren.
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3.4.4. Steuerung

Steuergestéange, deren Verbindungsglieder und die Befestigung von Steuerungselementen
(Servos und dergleichen) sind so auszulegen, dass die Momente und Krafte, zum Beispiel aus den
Servos, mit der Sicherheit von j = 2,0 aufgenommen werden kénnen. Werden nicht metallische,
aus thermoplastischen Kunststoffen hergestellte Bauteile eingesetzt, so ist ein Nachweis gemal
3.4.5. zu fuhren.

3.4.5. Ruderscharniere

Der Dauerfestigkeit der Ruderscharniere ist besondere Bedeutung beizumessen. Es durfen nur
Bauteile verwendet werden, deren Festigkeit bei einer Anderung der Temperatur nicht wesentlich
beeintrachtigt werden. Sind diese nicht aus Metall gefertigt, so ist die Eignung in Bauteilversuchen
nachzuweisen, wobei ein Temperaturbereich von - 10 °C bis + 40 °C untersucht werden muss.

3.4.6. Motorbefestigung

Der Motortrager und seine Aufhangung miissen so bemessen sein, dass sie allen Lasten aus dem
Flugbetrieb bei den unter 3.3. angegebenen Beschleunigungen multipliziert mit j = 1,2 standhalten.
Der Nachweis ausreichender Festigkeit in horizontaler Richtung ist durch eine Last die dem
1,5-fachen maximalen Standschub entspricht durchzufiihren, fur seitlich wirkende Belastung ist als
Last das Gewicht des Motors multipliziert mit dem Faktor 1,47 bei Kategorie a) und
Faktor 2,0 bei Kategorie b) und ¢) nach Punkt 3.3. anzuwenden.

3.4.7. Fahrwerk (siehe auch AMC 3.4.7.)

Eine ausreichende Festigkeit des Fahrwerks ist durch einen Fallversuch (drop test) bei maximaler
Abflugmasse des Modells aus 12 cm Fallhéhe nachzuweisen.

3.4.8. Festigkeitsverband Schleppkupplung

Die Schleppkupplung muss fiir eine sichere Last von 50 % des Hochstgewichts des Schlepp-
flugzeugs oder des geschleppten Segelflugzeugs bemessen sein, die in einem Winkel von 90° zur
Symmetrieebene des Flugzeugs angreift.

Folgende Zugrichtungen sind zusatzlich jeweils mit der 0,75-fachen Last des hdchsten Abflug-
gewichts zu prifen:

a) nach vorne in horizontaler Richtung,
b) in der Symmetrieebene von der Horizontalen aus gemessen 20° nach vorne aufwarts,
40° nach vorne abwarts und 30° nach vorne seitwarts.

Der Rumpf darf keine Auffalligkeiten wie Verformungen, Risse und dergleichen wahrend und nach
den Tests aufweisen. Die Kupplung muss das Seil sicher halten und beim Ausklinken unter Last
sicher freigeben.

3.4.9. Sonstige Einbauten

Alle sonstigen Einbauten wie beispielsweise Batterien Akkus, Tanks etc. missen hinsichtlich ihrer
Halterungen so bemessen sein, dass sie die auftretenden Beschleunigungen nach 3.3. ohne zu
versagen aufnehmen konnen. Zusatzlich missen sie Lasten des 2,0-fachen ihres Gewichts in
horizontaler und seitlicher Richtung standhalten.
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4. Triebwerksanlage

4.1. Bemessung

Die Triebwerksanlage muss hinsichtlich ihrer Leistung ausreichend bemessen sein. Es durfen nur
Motore mit gutem Laufverhalten verwendet werden. Im eingebauten Zustand miissen die Motore
fur die Wartung leicht zuganglich sein. Eine gute Kiihlung muss gewabhrleistet sein.

4.2. Gestaltung
Der Antrieb darf keine Gestaltungsmerkmale aufweisen, die erfahrungsgemaR gefahrlich oder
unzuverlassig sind.

4.3. Brandverhitung

Durch entsprechende Gestaltung und Bauausfiihrung des Antriebs und der Zuleitungen und die
Wahl geeigneter Werkstoffe ist die Wahrscheinlichkeit auftretender Brande so gering wie maoglich
zu halten (bei Verbrennungsantrieben wird die Verwendung von Absperrventilen empfohlen).

4.4. Schwingungen

Der Antrieb darf im normalen Betriebsbereich keine kritischen Schwingungen erzeugen, die den
Antrieb selbst, oder das Flugmodell Gbermé&Rig beanspruchen. Gegebenenfalls sind Schwing-
metalle und Schwingungsdampfer einzubauen.

4.5. Zundanlage
Die Zindanlage muss ausreichende Betriebssicherheit aufweisen und darf nicht zu Stérungen
fuhren, die die Funktion der Fernsteuerungsanlage beeintrachtigen.

4.6. Betriebsverhalten (siehe auch AMC 4.6.)

Die Prifung des Betriebsverhaltens muss alle Versuche umfassen, die notwendig sind, das
Verhalten des Antriebs beim Anlassen, im Leerlauf, beim Ubergang bei Uberdrehzahl usw. zu
zeigen. Im gesamten Betriebsbereich muss eine einwandfreie Funktion und Regelbarkeit gegeben
sein.

4.7. Auspuffanlage, Schubrohr(e)

Die Installation der Auspuffanlage oder der(s) Schubrohre(s) muss so ausgefiihrt sein, dass die
Anlage umgebenden Modellteile ausreichend gegeniber Hitzeabstrahlung geschitzt sind.
Gegebenenfalls missen hitzebestandige Isolierungen verwendet werden.

4.8. Abstellen der Triebwerksanlage
Zur Berticksichtigung der besonderen Umstande beim Flugmodellbetrieb muss gewdhrleistet sein,
dass das(die) Triebwerk(e) mittels der Fernsteuerungsanlage jederzeit abstellbar ist(sind).

4.9. Kraftstoffanlage
Die Kraftstoffanlage muss so ausgelegt sein, dass sie in der Lage ist, das Triebwerk im normalen
Betriebsbereich und unter den voraussichtlichen Betriebsbedingungen ausreichend und sicher mit
Kraftstoff zu versorgen.
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4.10. Kapazitat der Betriebsmittel
Der Tankinhalt, beziehungsweise die Kapazitat des Antriebsakkus muss so grol3 sein, dass eine
Mindestflugzeit von 15 Minuten gewahrleistet ist.

4.11. Kraftstoffbehélter

Kraftstoffoehdlter missen in der Lage sein, ohne Versagen den Schwingungs-, Tragheits-,
Flussigkeitsbelastungen und den Beschleunigungen gemaf 3.3., denen sie im Betrieb ausgesetzt
sein konnen, standzuhalten, und sie mussen fir die besondere Anwendung geeignet sein.

4.12. Siebe und Filter
a) Zwischen Kraftstoffbehalter und Motor ist an geeigneter Stelle in der Kraftstoffleitung ein
Sieb/Filter vorzusehen.
b) Jedes Sieb bzw. jeder Filter muss fur Kontrollen und zu Reinigungszwecken zugénglich
angeordnet sein.

4.13. Leitungen und Schlauche

Kraftstoffleitungen oder Schlduche missen fir die ihnen zugedachte Aufgabe geeignet sein.
Sie sind so einzubauen und zu befestigen, dass Ubermafiige Schwingungen verhindert werden
und dass sie den Belastungen standhalten, die sich aus dem Kraftstoffdruck und aus den
beschleunigten Flugzustanden ergeben.

Bei elektrischen Antrieben sind flexible Zuleitungskabel mit ausreichend groRem Querschnitt zu
verwenden. Sie missen sicher verlegt und befestigt sein. Kabel und Steckerverbindungen sind
verpolungssicher zu kennzeichnen oder mit verpolungssicheren Steckverbindungen auszufiihren.

5. Propeller

5.1. Allgemeines
Propeller dirfen keine Gestaltungsmerkmale aufweisen, die erfahrungsgemafd gefahrlich oder
unzuverlassig sind.

5.2. Eignung
a) Die Eignung der zur Herstellung verwendeten Werkstoffe muss aufgrund von Erfahrungen
oder Versuchen nachgewiesen sein.
b) Propeller missen unter Berilicksichtigung der Angaben in den Betriebsanleitungen der
Motorenhersteller fir den Betrieb geeignet und gut ausgewuchtet sein.

5.3. Betriebsverhalten (siehe auch AMC 5.3))
In einem Funktionslauf ist nachzuweisen, dass der Propeller und seine Zubehorteile ohne
Anzeichen von Schaden arbeiten.

5.4. Sicherung
Spinner und Propeller missen fest verbunden und gesichert sein.
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5.5. Schwingungen
a) Die GroRe der Schwingungsbeanspruchung der Propellerblatter unter normalen Betriebs-
bedingungen darf den Dauerbetrieb des Flugmodells nicht gefahrden.
b) Teile des Flugmodells in der Nahe der Propellerspitzen missen fest und steif genug sein,
um Einflissen in Folge von induzierten Schwingungen standzuhalten.

6. Elektrische Anlage

6.1. Dokumentation

Fur die gesamte modellseitige elektrische Anlage ist ein Schaltplan mit Stiickliste zu erstellen,
in der die Art und Querschnitte der verwendeten Kabel und Leitungen angegeben sind.
Diese Unterlagen sind in die Betriebsanweisung fir das Modell aufzunehmen.

6.2. Belastbarkeit (siehe auch AMC 6.2.)
Die maximale Belastbarkeit der Leitungen darf nicht tGiberschritten werden.

6.3. Verbindungen
Kabelverbindungen bzw. Anschlisse sind wegen eventuell auftretender Schwingungen als Steck-
oder Klemmverbindungen auszufiihren und missen ausreichend gegen Lésen gesichert sein.

6.4. Energieversorgung

Die Art der verwendeten Energieversorgung (Akkus) muss fur den Verwendungszweck geeignet
sein. Strombelastbarkeit und Kapazitat der Versorgungseinrichtung muss so grof3 sein, dass eine
sichere Energieversorgung fur die 1,5-fache geplante Flugzeit gemafl 4.10. gegeben ist.
Die Empfangsanlage muss von zwei unabhéngigen Stromquellen betrieben werden. Durch eine
geeignete Einrichtung muss der sichere Betrieb gewéhrleistet sein.

6.5. Energiebilanz

Eine Energiebilanz fur die gesamte elektrische Anlage muss erstellt werden. Die Belastbarkeit der
Stromversorgung muss so sein, dass wenigstens das 1,2-fache des maximalen Stroms aller
Verbraucher zur Verfiigung steht. Der Akku muss aufRerdem der auftretenden Spitzenbelastung
standhalten.

6.6. Zusatzfunktionen
Zusatzfunktionen, wie Beleuchtung usw., sind an eine eigene Versorgung anzuschliel3en.

6.7. Drahte und Leitungen
Die elektrischen Leitungen mussen aus flexiblen Leitungen bestehen und in geeigneter Weise
verlegt werden.

6.8. Hauptschalter
Fir die modellseitige Anlage ist ein Hauptschalter direkt hinter den Stromquellen vorzusehen.
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7. Fernsteuerungsanlage

7.1. Allgemeines

Es durfen nur Funkanlagen verwendet werden, die den gesetzlichen Bestimmungen entsprechen.
Bei der zum Einsatz kommenden Fernsteuerung dirfen keine Eigenschaften bekannt sein,
die einen sicheren Betrieb beeintrachtigen. Die gesamte Anlage und alle sonstigen zugehorigen
Einrichtungen missen so gestaltet sein, dass jede Art von Versagen, sei es durch technischen
Defekt, Verschlei oder Alterung der Gesamtanlage oder Teilen davon, das nicht von vornherein
als unwahrscheinlich eingestuft werden kann, weder das Flugmodell, noch den Steuernden oder
Dritte geféahrden kann. Gegebenenfalls sind einzelne Bauteile redundant auszufihren.

7.2. Schwingungen
Empfanger und Rudermaschinen missen vibrationsgeschiitzt eingebaut sein.

7.3. Antenne(n)

Die modellseitige Antenne(n) muss(mussen) so positioniert sein, dass eine storungsfreie
Signallibertragung aus jeder Richtung gewahrleistet ist. Die Verlegung und Befestigung muss in
sicherer Art ausgefiihrt sein und den Vorgaben des Herstellers entsprechen.

7.4. Reichweitentest

Der Reichweitentest ist gemalR Angaben des Fernsteuerungsherstellers durchzufihren.
Wegen der Storunterdriickung (hold) soll beim Reichweitentest eine definierte Steuer-Aktion
fortlaufend wiederholt werden.

Bei Vorhandensein oder méglichem Ausriisten mit einer der folgenden Einrichtungen:

- Funksender (Telemetrie, Video etc.)
- Weitere Funkempféanger (Daten-Uplink)
- GPS-Empfanger

ist der durchgefuhrte Reichweitentest ein zweites Mal mit allen laufenden Einrichtungen
(und ggf. gleichzeitig mit laufendem Antrieb) durchzufiihren.

8. Gestaltung und Bauausfiihrung

8.1. Allgemeines (siehe auch AMC 8.1.)
Das Flugmodell muss an sichtbarer Stelle ein Erkennungsschild in dauerhafter und feuerfester
Beschriftung fuhren. Die Beschriftung beinhaltet:

a) Name und Adresse des Eigentimers.
b) Die von der Musterprifung durchfiihrenden Behdrde vergebene Kennnummer des Modells.

8.2. Herstellungsverfahren
Die angewendeten Herstellungsverfahren missen durchgehend einwandfreie Festigkeitsverbande
ergeben.

8.3. Elektrische Uberbriickung
Zur Vermeidung von ,Knackimpulsen“ sind Metallteile, die gegeneinander reiben, elektrisch zu
Uberbriicken.
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8.4. Vorkehrungen zur Uberpriifung

Es sind entsprechende Vorkehrungen zu treffen, dass alle Teile und Bereiche des Flugmodells,
die im Rahmen der regelmaligen Kontroll- und Wartungsarbeiten erreichbar sein muissen,
zuganglich sind.

8.5. Nivelliermarken
Die fur die Uberprifung der Schwerpunktlage vorgegebene Wiegelage muss definiert und
entsprechende Nivelliermarken angebracht sein.

8.6. Leitwerke

8.6.1. Einbau

Bewegliche Steuerflachen missen so angeordnet sein, dass keine Behinderung untereinander
oder durch andere feste Bauteile auftreten kann, wenn eine der Flachen in ihrer auf3ersten
Stellung festgehalten wird und die anderen Uber ihren vollen Ausschlagbereich bewegt werden.
Diese Forderung muss auch unter sicherer Last (positiv und negativ) fur alle Ausschlage tber den
vollen Ausschlagbereich erfiillt sein. Verformungen des Festigkeitsverbands, der die Ruderflachen
tragt, sind bei sicherer Last zu berlicksichtigen.

8.6.2. Ruder

a) Ansteuerung
Jedes Ruder sollte durch eine eigene Rudermaschine mit ausreichender Kraft- bzw.
Reserve des Stellmoments angetrieben werden. Bei der Verwendung von mehr als einer
Rudermaschine an einem Ruder ist deren Gleichlauf nachzuweisen.

b) Vorkehrungen gegen Flattern (siehe auch AMC 8.6.2.)
Alle Ruder miussen moglichst drehsteif ausgefihrt sein und lediglich nur das notwendige
Spiel der Ruderlagerung aufweisen. Gegebenenfalls ist zur Verhinderung von Flattern ein
Massenausgleich erforderlich.

8.7. Steuerung

Alle Steuerungen und Steuerungsanlagen muissen mit der ihrer Funktion angemessenen
Leichtigkeit, Zlgigkeit, Zwangslaufigkeit und Spielfreiheit arbeiten, sodass sie ihre Aufgaben
einwandfrei erflllen kénnen.

9. Larm
Die maximale Larmemission des Modells muss ermittelt werden (siehe auch AMC 9.).

10. Mindestausrustung
Die Mindestausrustung besteht aus je einer Ladekontrollanzeige fur den Fernsteuersender und die
Empfangsanlage.

11. Anweisungen fur Betrieb und Instandhaltung
Die nachfolgend beschriebenen Unterlagen und Aufzeichnungen gelten als verbindliche
Unterlagen fur das Flugmodell.

LTH_LFA_ACE_070_AL_S_v1 0 06.10.2015 Seite 14 von 21



Anlage B-S zu LBTH 70

{ CONTROL J

11.1. Flughandbuch

Die Betriebsgrenzen sowie alle anderen Angaben, die das Modell kennzeichnen und fur den
sicheren Betrieb des Flugmodells notwendig sind, missen im Flughandbuch aufgefuhrt sein.
Mindestens folgende Kapitel miissen vorhanden sein (Details sieche AMC 11.1.):

- Allgemeines

- Betriebsgrenzen

- Notverfahren

- Normale Betriebsverfahren
- Flugleistungen

- Massen und Schwerpunkt
- Systembeschreibung

11.2. Wartungshandbuch (siehe auch AMC 11.2.)

Das Wartungshandbuch muss alle Angaben hinsichtlich der Pflege, Kontrolle, Instandhaltung und
Wartung des Flugmodells und seiner Komponenten enthalten, die zur Aufrechterhaltung der
Lufttiichtigkeit erforderlich sind.

11.3. Betriebsaufzeichnungen
Die Dokumentation Uber durchgefuhrte Flige, Instandsetzungsarbeiten und Wartungen erfolgt
mittels eines Bordbuchs in Anlehnung eines in der allgemeinen Luftfahrt Gblichen Bordbuchs.
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ANHANG A

Bestimmung des sicheren Abfanglastvielfachen
fur Flugmodelle nach Kategorie 3.3. ¢)

A 1. Geschwindigkeitsabschéatzung

Fiar die Berechnung der Lastvielfachen wird zunachst eine Geschwindigkeitsabschatzung nach
folgendem Verfahren vorgenommen:

A 1.1. Modelle mit Propellerantrieb

Wenn keine Rechnung durch Erstellung einer Polare, beziehungsweise kein Diagramm der
Schwebeleistung erstellt wurde, wird die Fluggeschwindigkeit tUber den bei einem wirksamen
Widerstand unter der Annahme eines Widerstandsbeiwerts von cyw = 0,07 notwendigen
Leistungsbedarf errechnet.

2
P 3
P=c, =:-S-v
o2
2-P
=3
pCy S
P.
v =286-3—"
P Motorleistung in [W]
S Flagelflache in [m?]
LI Wirkungsgrad f. Propellerantrieb (= 0,8 ..... angenommener Wert)

(0= po = 1,225 [kg/m3]; cw = 0,07 - angenommener Wert)

A 1.2. Modelle mit Jetantrieb

Bei Modellen mit Jetantrieb werden die Schubangaben des Herstellers zu Grunde gelegt, wobei
ein Widerstandsbeiwert des Modells von cyw = 0,07 anzusetzen ist, wenn keine weiteren
Flugzeugdaten bekannt sind.

2F,

Fro gesamter Nennschub in [N]
S Flugelflache in [m?]
(0= po = 1,225 [kg/m3]; cw = 0,07 - angenommener Wert)
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A 2. Lastvielfache
A 2.1. Manoverlastvielfache

Das Manoverlastvielfache errechnet sich aus der nachstehend angegeben Formel. Fur den
Beiwert des Auftriebs wird angenommen: ¢, = 1,0

o Ca -p-v%-S
2-m-g
S Flugelflache in [m?]
(o7 W Auftriebsbeiwert (ca = 1 - angenommen)
o JUUTRR Luftdichte (p = p, = 1,225 [kg/m?])
Vo Modell-Geschwindigkeit gemal A 1
M.......... max. Abflugmasse des Modells in [kg]
(o [ Erdbeschleunigung (g = 9,81 [m/s?])

A 2.2. Boenlastvielfache
Das Boenlastvielfache wird mit Hilfe der nachstehenden Formel und Hilfsformeln berechnet:
(nach CS 23.333 (¢))

K, oo Ug V-2
— 4 g 0 de
T 2 Wws)
_ 088 4 _2-(w/s)
* 53+ 4, Ha p-C-a-g
2
a= —f A A= %
A /A— +1+1
4
c-b w/s="9
A S
P00 eeeaeennn Luftdichte in Meereshdhe Standardbedingungen (= 1,225 [kg/m3])
Ude........ vertikale Béengeschwindigkeit gemafl CS 23.333 (c) - Es wird die geringste
Boengeschwindigkeit mit 25 [ft/s] = 7,62 [m/s] zum Ansatz gebracht.
o JUUTR Luftdichte in der betreffenden Hohe (fir Flugmodelle mit ry gleichgesetzt),
(= 1,225 [kg/m3])
Conn. Bezugsfligeltiefe [m]
(o [ Erdbeschleunigung (g = 9,81 [m/s?])
Vi Modell-Geschwindigkeit gemafl A 1
- Anstieg des Auftriebsbeiwerts des Flugzeugs infolge der Anstellwinkel&anderung durch
Boe.
b Fligelspannweite [m]
Al Fligelstreckung
WIS ... Flachenbelastung [N/m?] - (es ist die geringste Flachenbelastung = bei Leergewicht

einzusetzen).
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ANHANG B

Vereinfachte Bestimmung der Leitwerkslasten
bei Belastungsversuchen

B 1. Bestimmung der durchschnittlichen Leitwerksflachenbelastung

Durchschnittliche Leitwerk - Flichenbelastung wy,, w

1600 I I I I

G
o] | W, =22992+0,534 -[n '5) ]
1 T I T l|
1200 1| G2
1w, o =25332-1n-—
11 [ S ] éf-”f@g

1000

[as]
=
=

/

[=3]
=
=

o=
=
=

Leitwerk Flachenbelastung w n; w5 [Nfm7]

200 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Mandver - Entwurfsflachenbelastung n x G/STF [Nim?]

gemal CS-23 Appendix A, Fig. A5 umgerechnet auf ISO Einheiten
GIS............ Flachenbelastung in [N/m?]

B 2. Bestimmung der Leitwerkslasten

Gesamtlast Héhenleitwerk Fy: F, =w_, -Sy|[N] Sy Hohenleitwerksflache

Gesamtlast Seitenleitwerk Fs: Fs =W 5 -Sg|[N] Ss Seitenleitwerksflache

B 3. Lastverteilung

Verteilung in Spannweitenrichtung y nach der Verteilung der 6rtlichen Tiefe. In x-Richtung an 33 %
hinter der Leitwerksvorderkante der jeweiligen Tiefe.

B 3.1. symmetrische Lastverteilung
Last zu beiden Seiten der Fugzeugsymmetrieebene 100 %.

B 3.2. asymmetrische Lastverteilung

Wechselweise an den Leitwerkshélften 100 % an der einen Seite, 60 % an der gegeniber
liegenden Seite.
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ANHANG C

Annehmbare Nachweisverfahren
(AMC)

AMC 2.5. Wenn bei Flugmodellen mit Propellerantrieb im Betrieb unterschiedliche Propeller
verwendet werden sollen, so ist mit jedem dieser Propeller eine Start-
streckenmessung erforderlich. Der grof3te ermittelte Startstrecke ist maRgebend
fur die Zulassung. Alle Motor/Propellerkonfigurationen die bessere Werte
ergeben dirfen im Betrieb ebenfalls verwendet werden. Die Zulassung zur
Verwendung dieser Kombinationen muss in den Betriebsunterlagen ausgewiesen
werden.

Bei Segelflugmodellen und nicht eigenstartfahigen Motorseglern ist ein Nachweis
der Startstrecke nicht erforderlich

AMC 3.4.1.a. Bei den Belastungsversuchen an Tragwerken darf von einer elliptischen
Lastverteilung ausgegangen werden. Unter besonderen Umsténden, wie extreme
Fligelschrankung oder extreme Zuspitzung des Flugelgrundrisses kann eine
hievon abweichende Verteilung verlangt werden.

AMC 3.4.3. Bei der Nachweisfihrung der Festigkeit des Rumpfes (a) und (b) durch
Belastungsversuche sind die von den Leitwerksflachen induzierten Belastungen
in geeigneter Weise aufzubringen, wenn bei den fir die Leitwerke durchgefiihrten
Versuchen die Leitwerke nicht am Rumpf montiert waren. Belastungen des
Rumpfes (c), die durch das Fahrwerk induziert werden, gelten als
Festigkeitsnachweis, wenn Fallversuche gemall AMC 3.4.7. durchgefiihrt
wurden.

AMC 3.4.7. Die Fallversuche (Drop Tests) sind auf ebenen Hartbelagsuntergriinden oder auf
kurz gemahten Grasoberflachen durchzufihren. Fir jeden Fahrwerkstyp sind
zwei Positionen fur den Erstkontakt mit dem Untergrund nachzuweisen.

a) Dreibeinfahrwerk:

(1) Bugrad und Hauptrader beriihren gleichzeitig den Untergrund
(2) Hauptréader bertuhren den Untergrund als Erste

b) Spornradfahrwerk:

(1) Spornradrad und Hauptrader beriihren gleichzeitig den Untergrund
(2) Hauptréader bertuhren den Untergrund als Erste

AMC 4.6. Das Motorbetriebsverhalten ist bei Standlaufen mit allen beabsichtigten
Motor/Propeller-Kombinationen zu ermitteln. Die bei den Standlaufen ermittelten
maximalen Drehzahlen und die Leerlaufdrehzahl sind zu messen und die
Ergebnisse in den Betriebsunterlagen festzuhalten. Diese Forderungen gelten
sinngemaf auch fur Jetantriebe (AMC 9 ist ebenfalls zu beachten).

AMC 5.3. Die fur Propeller vorgesehenen Funktionstests werden bei den Standlaufen
gemal AMC 4.6. vollzogen. Bei Verstellpropellern sind die Standdrehzahlen bei
den jeweiligen Grenzstellungen der Blatter zu ermitteln und zu dokumentieren.
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AMC 6.2. Der erforderliche Querschnitt der Kabel muss mindestens die GrolRe des
errechneten Querschnitts aufweisen.
Berechnung d. erforderlichen Kabelquerschnitts:
l-p-2-L
U

Querschnittsflache A=

v

I Maximale Stromstarke in Ampere

p = Spezifischer Widerstand von Kupfer 0,0172 Q mm?/ m
2-L = Bendtigte Kabellange (zweiadrig - hin und zurtick)
U, = Angenommener zulassiger Spannungsverlust z.B. 0,5 V.
(zuldssig zwischen 3 % bis 5 %, Angabe in Volt); U, =R - |
AMC 8.1. Das Erkennungsschild muss mit der Flugzeugzelle fest verbunden sein.

Bei naturgetreuen Nachbauten (Scalemodellen) ist die Anbringung des
Erkennungsschildes im Inneren des Modells zulassig, wenn es durch
zerstorungsfreie Prufung einsehbar und ablesbar ist (Beispielsweise unter einer
abnehmbaren Kabinenhaube, oder unter einem Wartungsdeckel).

AMC 8.6.2.b. Ruderflachen mit geringer Drehsteifigkeit, groBer Lange, groRer Flache und mit
groBer Eigenmasse sind hinsichtlich Flattergefahrdung zu untersuchen.
Bei bedenklichen Werten ist ein Massenausgleich vorzusehen und jedenfalls bei
der Flugprufung nachzuweisen, dass kein Flattern auftritt.

AMC 9. Wenn bei Flugmodellen mit Propellerantrieb im Betrieb unterschiedliche Propeller
verwendet werden sollen, so ist mit jedem dieser Propeller eine Larmmessung
erforderlich. Der grof3te ermittelte Larmwert ist mafllgebend. Alle Motor/
Propellerkonfigurationen die geringere Larmwerte ergeben dirfen im Betrieb
ebenfalls verwendet werden. Die Zulassung zur Verwendung dieser
Kombinationen muss im La&rmmessprotokoll vermerkt und in den Betriebs-
unterlagen ausgewiesen werden.

AMC 11.1. Inhalt des Betriebshandbuchs - Mindestforderungen:
1. Allgemeines

= Dreiseitenansicht mit Abmal3en
=  Kurzbeschreibung
=  Beschreibung des Antriebs

Antriebsart, Leistung

Tankinhalt und Betriebszeit bis zum Erreichen der Reservemenge
Art des Treibstoffs/Schmierstoffs

Kapazitat des Antriebsakkus und Nennspannung

Kapazitat und Nennspannung der Stromversorgung fir
Empfangsanlage und Servos

2. Betriebsgrenzen

= zuléssige Lastvielfache - Zulassungskategorie

= Hochstzulassige Startmasse

= Zulassige Schwerpunkt-Grenzlagen

= zulassige maximale Drehzahlgrenzen des(r) Motors(e) / Schub
= Art und GroRRe der zu verwendenden Propeller

=  Zugelassene Flugmanoéver
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3. Notverfahren

= Brand bei Triebwerksstart und im Flug

= Startabbruch

= Verfahren bei Triebwerksausfall (Schleppseilriss) in Startphase und im
Flug

4. Normale Betriebsverfahren

= Vorflugkontrolle (Checkliste)

= Triebwerksstart

= Rollen

=  Vorabflugkontrolle (Checks unmittelbar vor Start)

=  Abheben und Steigflug

= Verfahren im Reiseflug und bei Mandvern

= Landeanflug und Landung

=  Abstellen des Triebwerks und Kontrolle nach Landung

5. Flugleistungen

= Startstrecke
= Landestrecke

6. Massen und Schwerpunkt

aktuelle Leermasse

aktueller Leermassenschwerpunkt
Beladungsplan

Ausristungsliste

7. Systembeschreibung

= elektrisches System

» pneumatisches oder hydraulisches System (soweit vorhanden)
= Kraftstoffsystem (soweit vorhanden)

=  Stromversorgungssystem fir Antrieb (soweit vorhanden)

AMC 11.2. Das Wartungshandbuch ist durch Wartungschecklisten, die eine lickenlose
Durchfuihrung der vorgesehenen Wartungs- und Kontrollarbeiten gewahrleisten
sollen zu ergénzen. Zuséatzlich muss eine Liste Uber Lebensdauer begrenzte
Bau- und Ausrustungsteile vorhanden sein, soweit solche eingebaut und
verwendet werden (z.B.: Austausch von Akkus nach bestimmter Anzahl von
Ladezyklen, oder nach Zeitablauf).
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