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Vorwort 

 

Die Vorlesung Flugmechanik (FM) 1 mit 4 Semesterwochenstunden (SWS) gehört zum 

Bachelor Flugzeugbau, Studienschwerpunkt Entwurf und Leichtbau und wird ergänzt durch 

das Labor im Flugzeugbau, Teil Flugmechanik (LFB L) mit 2 SWS, in dem die Themen 

1. Flugerprobung und 

2. Professionelles Fliegen 

behandelt werden. 

 

Dieses Skript enthält die Unterlagen für das Thema 1: Flugerprobung mit den 

Laboraktivitäten an der HAW Hamburg (1 SWS). 

 

Eine private und freiwillige Ergänzung außerhalb der Hochschule, in der das Erlernte in 

einem Flugpraktikum in 4-sitzigen Motorflugzeugen angewandt wird, ist gegebenenfalls 

möglich. Eine Darstellung im Internet, die weit über dieses Basisskript hinausgeht, gibt es auf 

http://labor.ProfScholz.de. 

 

Bereits im SS 1994 hatte ich begonnen ein Flugpraktikum an der TUHH anzubieten. 

Unterrichtsmaterial existiert bei mir seit dieser Zeit. Im WS 2018/2019 wurde das Basisskript 

endlich in der hier vorliegenden Form im Internet zugänglich gemacht. 

 

Beim Thema 2: Professionelles Fliegen (1 SWS) wird den Studierenden die Arbeitswelt des 

Berufspiloten auf Passagierflugzeugen nahegebracht. Dieser Laborteil besteht aus 

 Einführung 

 Übung im A320 Flugsimulator 

 Übung im A320 Flugzeugsystemsimulator (http://simulator.ProfScholz.de) 

 

  

                                                           
1
  früher: Flugmechanik mit Labor (FML); davor: Flugmechanik 1 (FM1) 

http://labor.profscholz.de/
http://simulator.profscholz.de/
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Flight Test Types
* Ainrvoilhiness Testing of New or Modified Aircraft

* Developmental Testing* Ceilification Testing

* Testing of Post Certification Deficiencies
* Testing of Operational Suitabllity

* Tactical Trials* Weapons Compatibility* Carrier Suitability
* Testing of Research Aircraft
* Test Bed Aircraft

* Engine Test Bed* Flying Laboratory* Systems Test Bed

Research and Teaching

Testing to Obtain Simulator Data
* FAR/JAR Fidellty Levels

'Aaclq, , LbhL,rwr.o.wl',, S"hwc:Khqvel



c Flight Test Scope
* Performance * Handling Qualities * Loads and Flutter

* Systems

o Vehicle Types (Manne
* Rotary Wing * Transports * General Aviation

* Fighters * Bombers * Trainers

o

* Taxi

* Cruise

* Dive

* Loiter

* Descent

* Takeoff and takeoff rotation * Climb

* Maneuver

* Landing

o Handlino Qualities Testino
* Trim and Change r Maneuvering * Stall and Post-Stall

to other trim states

i Transient Behavior Following System Failures (Engines and other)

o Loads and Flutter Testing

* Pressure Distributions * Stress/Strain Distributions

* Structural Damplng * Temperature Dlstributions

Most companies will carryout flight test load and ground test load surveys



 

2 Flugerprobung mit kleinen Flugzeugen -

 Theorie 
 

2.1 Flugzeuginstrumente und andere Meßgeräte 

 

2.2 Übersetzungsverhältnis der Höhensteuerung – 

 Knüppelkräfte und Ruder-Scharniermomente 

 

2.3 Startstrecke und Startrollstrecke 

 

2.4 Kalibrieren des Fahrtmessers 

 

2.5 Steigleistung und Gleitflugeigenschaften 

 

2.6 Überziehverhalten, Überziehgeschwindigkeit 

 

2.7 Statische Stabilit der Längs- und Seitenbewegung 

 

2.8 Quantitative Bestimmung der statischen Längsstabilität 

 

2.9 Dynamische Stabilität der Längsbewegung: 

Anstellwinkelschwingung, Phygoide 

 

2.10 Dynamische Stabilität der Seitenbewegung: 

Rolldämpfung, Spiralbewegung, Dutch Roll 
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3 Flugerprobung von Verkehrsflugzeugen 
 

3.1 Organisation der Flugerprobung 

 

3.2 Flugversuche zur Musterzulassung 

 (Certification Flight Tests) 

 

 A340 Flight Test Program 

 

 A300-ST Certification Flight Test Program 

(ATA Breakdown) 

 

 Schematische Darstellung eines 

Flugerprobungsereignisses 

 

 Transall ANA/FRA Versuchsauftrag 
 

 



Flugphysik/Flt,gerprobung
Deutsche Aerospace

y Airbus

Flugversuch ist - im weitesten Sinne - ein Prozess der Datengewinnung von einem fliegenden Versuchsobjekt.
Diese Daten sollen eine Leistung bestimmen und werden benötigt für die Weiterentwicklung oder zur Bestätigung
des Entwurfs. Flugversuche werden durchgeführt zum abschließenden Nachweis der definierten Leistung und zum
Nachweis der Übereinstimmung mit den Zulassungsvorschriften. Flugversuche beinhalten immer die Elemente
Planung, Meßinstrumentierung, Datenakquisition, Datenverarbeitung, Datenanalyse und die Erstellung von
Versucnsberichten.
Der Ablauf im Einzelnen ist hier dargestellt:

Ablauf der Flugerprobung ^_.V»». v -L. AA-> AM*HMwMMuUuOecttMW«ta.U.-C-^'%V.'4i.. * J- v. \ . f \i

Versuchsprogramm

Vorbereitun^
szieller Tests,

. .alibrierung,
Gerätewecnsel

Versuchsplanung

Programm-
änderungen
jeänderte ver-
>uchsdurchführunc

Briefing
Diskussion des Flugplans,
kritische Manöver,
Sicherheitsaspekte

Versuchsflug
Quick Look Überwachung

Debriefing
Djskussion Flugsequenzen
Pilotenkommentar,
Beanstandungen,
Einleitung derversuchs-
analyse und spez. Arbeiten

Zwiscnen-
flug-lnsp.

Nachfluq-
Inspektion

Pilotenbericht Testberic

Sr &,, ,/,
,,"t',J<"'?/<
*' ff f f

binleitung von
Verbesserungen

Verfolgung
der Probleme
D.etail. Analyse,
Simulation

Datenauswertung
Vergleich mit
Vorhersagen und
Forderungen

Kritische
Verläufe

Versuchsergebnisse

Flugversuchsberichtj?%%-,'-/,'', ;„:, - t.?;*>!*'#
weam^^-tffSf^sSMf^^^'^^^^'^ - ̂^ -/ 0%*$%& SEOFTGER.CEM

7*0*7951 11/97



A. Deutsche Aerpspace
^ Airbus

Die Flugerprobung läuft in zwei aufeinanderfolgenden Schritten ab.

Im ersten Teil einer Flugerprobung (Development Tests) muß die Entwick-
lung zum Abschluß gebracht werden; Änderungen, Nachbesserungen oder
Optimierungen sind noch möglich. Ziel ist es, durch (wenige) Flüge ab-
schließend zu beweisen,

o daß das Fluggerät im vorgesehenen Flugbereich einsetzbar ist,

o die spezifizierten Leistungen erfüllt sind,

o die Flugeigenschaften gut sind,
i

o die Systeme sicher und zuverlässig funktionieren und

o das Fluggerät am Boden einfach handhabbar und wartbar ist.

DA-EF4 September 1993



A Deutsche Aerospace
T Airbus

Die Flugerprobung läuft in zwei aufeinanderfolgenden Schritten ab.

Der positive Abschluß des ersten Teils (Development Tests) ist die Basis
für die anschließende Musterprüfung mit dem Ziel der Musterzulassung
(Certification Flight Tests). Durch Flüge ist dabei nachzuweisen,

- daß die anzuwendenden Lufttüchtigkeitsforderungen erfüllt,

keine Merkmale oder Eigenschaften vorhanden sind, die einen siche-
ren Betrieb beeinträchtigen,

die Lärmschutzforderungen erfüllt und

- die erforderlichen Angaben für das Flughandbuch generiert sind.

DA-EF4 September 1993

TR047 9-3 nl*>



J|_ Deutsche Aerospace
Airbus

Einbindung der Flugerprobung in die Musterzulassung

Qualitätssicherung, Fachabteilungen und Flugerprobung verhandeln
mit der Zulassungsbehörde die Art der Nachweisführung, die 'means
of compliance'. Eine Nachweisart sind Flugnachweise.

Die Fachabteilungen erstellen die Versuchsanforderungen (Flight Test
Requests) ufnd stimmen diese mit der Flugerprobung ab - in Ver-
bindung mit der Datenanforderungen.

Die Flugerprobung plant auf dieser Basis die Flüge sowie die Daten-
akquisition Bord/Boden.

DA-EF4 . September 1993



Deutsche Aerospace
Airbus

Einbindung der Flugerprobung in die Musterzulassung
(Fortsetzung)

Die Flugerprobung führt die Versuche durch und dokumentiert alle
Ereignisse, Daten, Zeitverläufe etc. (evtl. mit der Fachabteilung im
Quick-Look-Raum - telemetrierte Daten).

Die Flugerprobung selektiert und validiert die (angeforderten) Daten
und übergibt sie der Fachabteilung zur weiteren Analyse.

Die Fachabteilungen analysieren und verifizieren die Daten und er-
stellen die Nachweisunterlagen zusammen mit der Qualitätssicherung.

Qualitätssicherung, Fachabteilungen und Flugerprobung verhandeln
mit der Zulassungsbehörde den Nachweis der Verkehrssicherheit.

DA-EF4 September 1993

7SIM795J 11/»
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FH/MO

A 340-31 l^MSN 001 FUGHT TEST PROGRAM
FF 21.10

1991

JA A TC

1 40
0« N

40

D
40 1 4p l 30 1 30

j . i F '• n 'A
30
M

30
J

30
J

30

A
30
S

30 30 1 30

0 1 N 1 D

1992

-A/G General Functioning
- Pressure Error Calibration"
- Preliminary Cruise Performance
- Preliminary Flight Vibration Tests
- Handling Qualities and Flight Conlrol Laws Development

- Spoilers/AIrbrakee In normal law
- Flare law
- Longitudinal control at high Mach
- Direct law kinematics
- Low speed protections

- Low Speed Performance for optimisatlon of Flap/Slat Conflguratlons
- Preliminary Powerplant Evaluation

- Reltghts
- Transients -
- Lapse Rates

- Preliminary AFCS Evaluation

| - Completion of Flighl Vibration Tosls
- Handling Oualities Development In the cteared Flight Envelope
- Anti -Ice System Performance In Dry Air

• Natural Icing Trials

f.v.v.v.v.j - Low Speed Performance
- Take Off Performance
- Rejected Take Off Performance (BFG Brakes)

KJUM
100001

- Hot Weather Campaign
-Water Ingestion Tests
- Structural Loads
- Simulator Data Package

- Simulated Ice Shapes (Performance and Handling QuaHlies)
- Handling Qualities Certification
- Landing Performance
- Maximum Energy RTO (BFG Brakes)
- FARNBOROUGH Air Show (lirsl week September)

- 3 Engine Ferry Flight
- Operational Performance



30/07/93

Certification Flight Test program

A300-600 ST Certification program draft äs per all ATA chapter

ATA
OO
O70
O10
O30

O90
210

220

.

230

240

Subject
endurance of MCD funcUon
HQ .stalling speeds
Loftds.FT meaiiurement on A/C
Flight vibraUon
flutter dlvergenc eand control reversal
nolse
Air condiUonnig
venUlaüon.contaminaUon
syst fallure .cockpit smoke
cabin press.altitude
funcUonnal test.cabln press
equipt funcUon
syst waming Information
wamlng.caution.and advlsory light
autofllght

power operated System
equipt funcUon
atUtude control. hazardous loads
electronlc equipt Interference
communicaüons -̂ .

!

electric generatlon.distrlbuUon

FAR refercncc
CRJ draft
NPA25B215
25 301
25251b-25629a.b.c
2525 1 b-25343b3-25629
ICAO annex 16 am 3

258312b.c.d

25841 a
25843bl.b2.b3
251301d
251309c.d
251322
AC 1329 5A1.A2
AC 1329 5B.C
AC 1329 5D 1,2.3.4
AC 1329 5D5B
AC 1329 5D6
AC 1329 5E
CTC 25-2&712.&723
CTC 25 -2&725a.b,c.d.e.f
CTC25-2&726b
CTC25-2&74
CTC25-2&75
FAR 25 672
FAR251301d.c
FAR251329c.f
FAR251431d
25 1301d
25 1307<J
25 1309a.c.d
25 1431 c
25 1557 bc
25 1301d
25 1309 b.c.d.e.f
25 1351 a.b.d
25 1355c
25 1363 b
25 1431 c
CF7-1
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Certification Flight Test program
A300-600 ST certificatlon program draft äs per all ATA chapter

ATA
250

260

270

28
29

30

31

32

Subject
cabin/cocpit fumishing

•

ßre and smoke detection
avionlcs cpt
englne flre detection

*

Flight control
•

flap slat

fuel(valldatlon)
hydraullc(up date) -^

ice & raln protect
up datlng for

lnstruments(FTR update only)

landlng gear(up date 25 1301 d)

FAR reference
25 671 a
25677 a
25 627 b
25 771 c.d.e
25 773 a.b.c
25 777 c
25 1141 a
25 1301 d
25 1303 b
25 1309 a. c
25 1321 b.c
25 1329 c. e
25 1381 a
25 1383 a.b
25 1401 a(l)
251447c(2)
25 1543 b
251 545
252555ä

•
25 1301 d .
1203 b.d
1301d
1309 c
25 655b
25 671 a.c.d •
25 672
25 677 c
1301 d!309c. d
1431 c
25 671 a,c
25 1301 d
25 1431 c

CF-1
25 943
25 130"! d
25 1309 c
25 1435 a(4)(7).b(2) ,
1419c
773c.l093b.l301d.l309c.d 1323e.,1419c
703 1301d.c(l)-1309 acd-1431 c-1459 c
1301 c(l)
CD 8-l(b)
729 de-735 b c d e-1301 dl309 c 1431 c
25 703-1301d.cdH 13089 a.c.d-1431(c)
1 459 c- 1303 cl
CD8-lb
25729de-735bcfg
1301 d 13Ö9c 1431 c



Schematische Darstellung EINES Flugerprobungsereignisses

LFZ-
posmoN

DC
UJ

lmDC

2

Flugvorbereitung
Flugwetter
Luftraumverfügbarkeit

BRIEFING

Aufschalten
Meßanlage
gem. Checkliste

Checkliste Flugzeug (Besatzung)

Testproceduren gem. Testkarten
Flugzeug-Pre-Flight-Check

DEBRIEFING

Abschalten
Meßanlage
gem. Checkliste

Auswertung

Flugzeug-Post-Flight-Check

HALLEAPRONRWYAIRBORNERWYAPRONHALLE

- Flugprofil
- Rüstzustandsanforderung
- Versuchsauftrag
- Load- and Trim-Sheet

Klarmeldung Flugzeug

- Flugauftrag
- Flugplan (ATC)
- Testkarten

Klarmeldung Meßanlage
Kalibrierprotokoll

Beanstandungen -

Beanstandungsmeldung
Flugversuchslog

Versuchsprotokoll
Versuchskurzbericht

l

- Versuchs-
auswerte-
anf orderung

. Versuchsanforderung
durch die Fachabteilung

Auswertungsbericht
durch die Fachabteilung



Deutsche Airbus ni-,^^nAi*ii TRANSALL C-160PROGRAMM: ANA-FRA

Versuchsnummer:

Datum:

Ort

Testgebiet:

VERSUCHSAUFTRAG
1027

29.06.1992 Zeit: 13.30 LCL

Lemwerder (DEP) - Lemwerder (DEST)

Nördlicher Teil der TRA 201

Wetterbedingunaen: Gem. Flugbetriebshandbuch Abschnitt A, Pkt 2.6 Wettermindestbedingungen

Thema:

Inhalt:

IAP-Nr.:

Versuchsziel:

ERSTFLUG C160 TRANSALL ANA/FRA
nach - PE

- LEDA III
-AV2010
- ME-ANA/FRA
- FARBAUSB.

- Nachprüfflug GAF T.0.1C-160-6CFmod.
- ANA -CNI

2.2.1.1 und 2.2.2.2

- Überprüfung des Lfz gern 6CFmod
- Überprüfung der ANA-Funktionen gem. Testkarten

Konfiguration Flugzeug:

TOW =
C/G =
Fuel «s

39 738 kg
30,7 %

7 400 kg

Geschwindigkeiten:

Tk = 20°
Vs = 85 Kts
VR = 103 Kts
V, = 106 Kts

Landung:
T\K -
Vs -
1,4V. =
1,3 Vs =
1,2 Vs =

30°
81 Kts

113 Kts
105 Kts
97 Kts

•J

Konfiguration der Meßanlage:

Komplett aufgeschaltet und meßbereit.
Der Laser-Drucker ist vor TW-Start von Bord zu bringen.
Am Signal Panel A, B, C Ist die Erstflugkonfiguration (70 Kanäle) gesteckt.
An der CDU III ist die Zeit mit der MA-Zeit (DCF77) zu synchronisieren.
Bei Ausfall der Generatoren wird die MA kurzfristig durch Batterien versorgt, bei längerem Ausfall
wird gemäß Schältprozedur abgeschaltet.

Änderungen gegenüber dem letzten Versuch:

Keine, die auf den Versuchsablauf Einfluß hätten.

Datum/Date:

Ausg./Rev.No.:

Seite/Page:

Dok.Nr.:
1/3



Deutsche Airbus PROGRAMM: TRANANAL™°

VERSUCHSAUFTRAG
Versuchsnummer: 1027 Datum: 29.06.1992

Thema: ERSTFLUG C160 TRANSALL ANA/FRA

Kommunikation:

Extern: VHF (LEM-TWR 122,35 MHz)
bzw. UHF (LEM-TWR 362,95 MHz) im Sonderfall

Intern: Erweiterte Bordsprechanlage - für Headset hat jeder persönlich zu sorgen.

Bordbucheintraounaen:

Während des Briefings ist auf die relevanten Bordbucheintragungen hinzuweisen (z.B. FRA- }
Abschaltung).

Versuchsablauf:

Nach ROLLOUT (Halle 12) und Transfer des Flugzeugs zum APRON Inbetriebnahme durch den FE
gem. Checkliste "VORBEREITUNG ZUM FLUG".
Nach Start der GTG und Umschaltung auf G5 Aufschaltung der Meßanlage gem. Checkliste.
Nach Aufschaltung der Meßanlage und Inbetriebnahme des Flugzeugs gem. Checkliste bis zum
ITEM "ANLASSEN DER TRIEBWERKE" Überwachung des GTG durch den Flugzeugwart und der
Avionik durch die ANA-Fachabteilung erfolgt die letzte Sicherheitseinweisung der Besatzung in das
Flugzeug sowie das Anlegen der Rettungsschirme.
Nach Abschluß der Einweisung SICHERHEIT begibt sich jede Person an der Ort der Funktion.
Es erfolgt der Kommunikationscheck analog des Rufmerkmales, beschrieben unter Personeneinsatz.
Nach Abschluß der Vorbereitungen meldet die Besatzung das Flugzeug dem Kontrollturm
STARTKLAR und wartet, bis die Organisationsverantwortlichen den Beginn des Fluges wünschen.
Danach erfolgt der Start der Triebwerke und entsprechend später der Start des Flugzeuges. Sollte .
Harmonie zwischen dem Flugzeug und der Besatzung bestehen, erfolgt nach einem 180°-Turn ein
Überflug der RUNWAY in ca. h = 500 ft.
Es erfolgt der Flug in das Testgebiet und die Überprüfung des Flugzeugs gern 6CFmod.
Während des normalen Fluges und zu gegebener Zeit erfolgt das Abarbeiten der Testkarten ANA,
soll heißen: Die Kommunikations- und Navigationsaktivitäten, wie es der Flug bringt, werden erfaßt,
in Phasen "der ausschließlichen Triebwerksüberpröfung können zusätzliche Testkarten abgearbeitet
werden.

Achtung: Während der Überziehversuche ist das MA-Team auf den seitlichen Sitzen ange-
schnallt, bei heftigen Eingaben in den Primärachsen ist das gesamte Team auf
vorstehende Aktionen vorzubereiten.

Von der Inbetriebnahme des Flugzeuges bis zur Landung sollte ein Angehöriger der Fachabteilung
ANA zur Verfügung stehen.

Nach Abschluß des Fluges und Landung des Flugzeuges in Lemwerder erfolgt die Festlegung des
De-Briefing-Termins, nach Abschluß des De-Briefings ist die Aktivität am 29.06.1992 beendet.

Datum/Date: 29.06.1992

Ausg./Rev.No.:

Seite/Page: 0/3

Dok.Nr.:
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