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Gewicht, Masse

● Masse
● Einheit: Kilogramm

● Gewicht ist eine Kraft
● Kraft die auf ein Objekt aufgrund von Gravitation wirkt
● Einheit: Newton

Gewicht = Masse * g
Erdoberfläche g = 9,81 m/s²

● Objekt mit einer Masse von 1 kg:
● Gewicht: Erdoberfläche 10 N, Mond 1.7 N, Jupiter 26 N
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Einheiten 1

● Masse (kg, lbs)
● 1 Kilogramm (kg) = 2,2 Pfund (lbs)
● 1 Pfund (lbs) = 0,454 Kilogramm (kg)

● Distanz (m, in)
● 1 Meter (m) = 39,37 Inches (in)
● 1 Inch (in) = 0,0254 Meter (m)
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Einheiten 2

● Flüssigkeiten
● 1 Liter (l) = 0,264 US Gallons
● 1 US Gallons (US gal) = 3,8 Liter (l)
● 1 Imperial Gallon = 4.54 Liter (l)

● Masse von Treibstoff
● AVGAS/MOGAS: 0,721 kg/l
● Jet Fuel: 0,750–0,845 kg/l
● Vergleich: Wasser 1kg/l

●  → Umrechnungsformeln & -diagramme im Flughandbuch
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Schwerpunkt

● Center of Gravity (CG)
● “alle Massen vereinigt”
● CG kann auch ausserhalb liegen

● z.B. Ring

● M = m * s
● M … Moment (kgm)
● m … Masse (kg)
● s … Hebelarm (Meter, Distanz zum Schwerpunkt)

● Schwerpunkt berechnen

Schwerpunktlage=
Gesamtmoment
Gesamtmasse
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Bezugsebene

● “reference datum”
● festgelegte Ebene auf die

sich alle Hebelarme beziehen
● z.B. Brandschott
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Mass & Balance
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Mass & Balance

Warum?
● Auftriebskraft vs. Gewichtskraft
● Strukturlimits (Lastvielfache!)
● Flugleistungen
● nachgewiesenes Flugverhalten
● zulässiger Schwerpunktbereich

● Schwerpunkt weiter vorne:
● größere Längsstabilität / weniger Kontrollierbarkeit
● erhöhter Treibstoffverbrauch
● größere Strömungsabrissgeschwindigkeit

● Schwerpunkt weiter hinten:
● weniger Längsstabilität / mehr Kontrollierbarkeit
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Mass & Balance

relevante Massen für Privatflüge:
● Standardleermasse (basic empty weight)
● Nutzlast/Zuladung (useful load)
● Startmasse (takeoff mass)
● Landemasse (landing mass)
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Standardleermasse (basic empty mass)

● Luftfahrzeug
● Zelle
● Triebwerke

● Flüssigkeiten
● Systemflüssigkeiten (z.B. Kühl-, Hydraulik-, etc.)
● nicht wechselbares Motoröl/Schmierstoff (  Handbuch)→
● nicht ausfliegbarer Treibstoff (z.B. A211: 5,2l pro Tank)

● Ausrüstung
● Standard- & Sonderausrüstung
● Instrumente & Bordanlagen
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Wägebericht

● Abwiegen durch Werft
● Leermasse & Leermassenschwerpunkt
● Flugzeugdokumente bzw. Flughandbuch
● neu bei Umbauten, Lackierung, etc.
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Zuladung/Nutzlast (useful load)

● Ausfliegbarer Kraftstoff
● Wechselbare Flüssigkeiten
● Besatzung und Passagiere
● Gepäck und Fracht
● Sonstige Gegenstände

● z.B. Fallschirm, Getränke, etc.

● Beispiel maximale Zuladung OEAKW: 239,4 kg
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Startmasse, Landemasse

● Startmasse (takeoff mass)
● Startmasse = Leermasse + Zuladung
● MTOW: Maximum Takeoff Weight

● Landemasse (landing mass)
● Landemasse = Startmasse – ausgeflogener Treibstoff
● MLW: Maximum Landing Weight
● Achtung: MLW nicht unbedingt gleich MTOW (z.B. DA40)!
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Beladungsbeispiel
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Beladungsbeispiel

● Flugzeug: Aquila 211, OEAKW
● Pilot: 55 kg (Sitz vorne)
● Passagier: 90 kg (Sitz hinten)
● Gepäck: 15 kg
● Betankung: 80 Liter
● Treibstoffverbrauch: 40 Liter
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Berechnung

1. Leermasse/moment aus Wiegebericht

2. Massen & Momente mit Diagramm bestimmen & eintragen

Diagramm “Massenmomente der Zuladung”

3. Massen & Momente addieren

4. Prüfen ob Ergebnis im zulässigen Bereich ist
Diagramm Zulässiger Flugmassen-Schwerpunktbereich

Auch Zusatzhinweise beachten (z.B. maximale Masse im Gepäckraum!)
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Berechnung

Bezeichnung Hebelarm Masse (kg) Moment (kgm)

Leermasse 0,438 510,6 223,43

Pilot 0,484 55,0 27,00

Passagier 0,580 90,0 52,20

Gepäck 1,300 15,0 20,00

Flugmasse & Gesamtmoment ohne Treibstoff 670,6 322,63

ausfliegbarer Treibstoff (80 Liter) 0,325 57,6 18,72

Gesamtmasse & -moment (Start) 728,2 341,35

- ausgeflogener Treibstoff (40 Liter) 0,325 -28,8 -9,36

Gesamtmasse & -moment (Landung) 699,4 331,99
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Diagramme aus dem Flughandbuch
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Beladungsbeispiel

● Flugzeug: Aquila 211, OEAKW
● Pilot: 75 kg (Sitz hinten)
● Passagier: keiner
● Gepäck: 5 kg
● Betankung: 60 Liter
● Treibstoffverbrauch: 20 Liter
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Berechnung

Bezeichnung Hebelarm Masse (kg) Moment (kgm)

Leermasse 0,438 510,6 223,43

Pilot 0,580 75,0 43,5

Passagier 0,000 0,0 0,00

Gepäck 1,300 5,0 6,50

Flugmasse & Gesamtmoment ohne Treibstoff 590,6 273,43

ausfliegbarer Treibstoff (60 Liter) 0,325 43,3 14,07

Gesamtmasse & -moment (Start) 633,9 287,50

- ausgeflogener Treibstoff (20 Liter) 0,325 -14,4 -4,68

Gesamtmasse & -moment (Landung) 619,5 282,82
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Prüfungsfrage
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Prüfungsfrage
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Cessna 172
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