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Vorwort 
Die "Sonex"-Konstruktion bietet keine geeigneten Punkte,  um die Lasten bei einem 
"konventionellen" Belastungstest (umgedrehtes Flugzeug, Sandsäcke-Stapel auf die 
Tragflächen) auszuleiten. Aus diesem Grund wurde ein etwas modifiziertes 
Verfahren der Belastung der Höhenleitwerks und der Unterstützung der Tragflächen 
gewählt. 
 
Um den logistischen Aufwand im Rahmen zu halten, soll der Versuch vor der 
Werkstatt durchgeführt werden, in der das Flugzeug gebaut wurde. Das Flugzeug 
ragt dabei mit dem Bug unter eine Balkon-Platte. Hierdurch kann die Balkonplatte zur 
Abstützung gegen den Antrieb benutzt werden. 
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Versuchs-Konzept 

Höhenflosse, Flügel, Motorträger und Rumpfbiegung 
Die Haupt-Last wird auf dem Höhenleitwerk aufgebracht und über Stützen unter dem 
Flügel zu einem Teil wieder ausgeleitet.  
 
Die Abstützung auf jeder Flügel-Seite erfolgt jeweils über einen Scheren-
Wagenheber, der wiederum auf einer Wägezelle steht. Auf jeder Flügelseite soll so 
eine Stützlast von mindestens 550 kg entstehen.  
 
Der andere Teil der Last-Ausleitung erfolgt über den Antrieb. Dieser soll nach oben 
gegen die Balkonplatte abgestrebt werden. Die Balkon-Platte ist aus gegossenem 
Stahlbeton und sollte die Belastung leicht aushalten. Zur besseren Verteilung der 
Last wird eine Holzbohle zwischen Strebe und Balkonplatte gelegt. 
 
Zur Belastung wurden Kalksandsteine benutzt. Dazu wurden 5 Steine gebündelt 
verwogen und das mittlere Gewicht errechnet. 
 
5 Steine, Masse = 19,35 kg 
 
mittlere Mass pro Stein = 3,87 kg  
 
 
Der Versuch ist in den folgenden Skizzen dargestellt. 
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Der Mittelpunkt der Abstützung liegt 900mm von der Kabinen-Seitenwand entfernt. 
Die Stütze verteilt die Stützlast auf 700 mm Breite und 40mm Tiefe. 
 
Die Stützen bestehen aus je einen 40 x 40mm Vierkant-Stahlrohr, das mit einer 
Holzleiste und darauf mit Polyuretan verklebt ist (um die Last möglichst gleichmäßig 
auf den Flügel/Holmbereich zu verteilen). Die Auflage hat nach vorne einen Winkel 
von 7 Grad, um sich der Flügelnasen-Kontour anpassen zu können. 
 
Das Vierkantrohr wird über eine Drehachse (M10 Bolzen der Festigkeit 8.8) mit 
jeweils einem 1,5 to. Scherenwagenheber verschraubt. 
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Durch die bewegliche Lagerung der Auflage wird auf jeder Flügel-Seite die 
Anpassung an die 3 Grad V-Stellung erreicht. 
 
Die Wagenheber werden gegeneinander im 45-Grad-Winkel angesetzt, um die 
seitliche Stabilität zu erhöhen. 
 
Die Wagenheber stehen jeweils auf einer Flugzeug-Waage. 
 
Das hinteren Ende der Zelle wird durch einen dritten, hydaulischen Wagenheber 
gestützt. Während des Belastungsversuchs (3 Sekunden) wird dieser Wagenheber 
entlastet. 
 
Bei dem Versuch ist das Fahrwerk vom Boden abgehoben. 
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Seitenruder 
Zum Belastungstest des Seitenruders wird die Seiten-Steuerung mechanisch 
blockiert, indem beide Seitenrude-Pedale auf der Piloten-Seite über eine Strebe 
abgestützt werden. 
 
In 10 cm Abstand von der Drehachse wird auf einer Seite des Seitenruders über die 
gesamte Höhe ein Holzbalken mit Teppich-Klebeband angebracht. Der Balken 
überragt oben und unten das Seitenruder. Am oberen und unteren Ende des 
Holzbalkens wird horizontal jeweils ein Spanngurt befestigt. Das andere Ende des 
Spanngurts führt zu einem Kraftmesser und von dort aus zu einem Abstützpunkt 
(Baum). 
 
Zur Ableitung der Gegenkraft wird auf der gegenübeliegenden Seite ebenfalls durch 
einen horizontalen Spanngurt das hintere Ende der Zelle umschlungen. Das andere 
Ende des Spanngurts wird mit einem Abstützpunkt (Baum) verbunden. 
 
Die Spanngurte werden solange gespannt, bis eine Kraft von 491N (entspr. 50Kg) 
am Kraftmesser abgelesen wird. 
 

 



Belastungsversuch Sonex 

G. Löffler, 4.7.2009  Seite 9 von 24 

Querruder 
Die Querruder-Steuerung wird am Steuerknüppel mechanisch so blockiert, dass die 
Steuerflächen annähernd horizontal stehen. Auf beiden Steuerflächen wird eine Last 
von je 40 kg aufgebracht. 
 
 
Höhenruder 
Zum Belastungstest des Höhenruders wird die Höhen-Steuerung mechanisch 
blockiert, indem der Steuerknüppel auf der Copiloten-Seite mit dem Sicherheitsgurt 
in einer Position gehalten wird, in der das Ruder leicht nach oben ausgeschlagen ist 
und bei voller Belastung etwa horizontal steht. Auf beiden Steuerflächen wird eine 
Last von je 45 kg aufgebracht. 
 
 
Landeklappen 
Beide Landeklappen werden in Neutralstellung mit jeweils 25 kg belastet. 
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Versuchs-Durchführung 

Ausgeführte Belastungs-Fälle 
Der Versuch wurde am 4.7.2009 in Anwesenheit in Mühltal durchgeführt. Folgende Lastfälle wurden gemäß der Vorgaben-Liste, erstellt 
von meinem Gutachter, durchgeführt: 
 

Lfd. Nr. Art der Belastung Aufzubringende 
Last 

tatsächlich aufgebracht/ 
gemesen 

1 Tragflügelbiegung 1100 kg 1.152 kg 
2 Höhenleitwerksbetätigung 195 kg 195 kg 
3 Rumpfbiegung infolge 2 195 kg 195 kg 

4 Rumpfbiegung und –torsion infolge 
max. SLW-Last 

160 kg 160 kg 

5 Rumpfbiegung und –torsion infolge 
HLW- und SLW- Last 

260 kg / 80 kg 260/80 kg 

6 Höhenruderbelastung 90 kg 90 kg, 10 cm hinter 
Drehachse 

7 Querruderbelastung 80 kg 80 kg, 11 cm hinter 
Drehachse 

8 Seitenruderbelastung 50 kg 50 kg, 10 cm hinter 
Drehachse 

9 Landeklappenbelastung 50 kg 50 kg, 11 cm hinter 
Drehachse 

10 

Belastung der Steuerung 
Höhensteuer 
Quersteuer 
Seitensteuer 

 
74 kg / 2 x 55 kg 
30 kg / 2 x 22 kg 
89 kg / 2 x 67 kg 

am Steuerorgan / an beiden 
Steuerorganen in gleiche 

und entgegengesetzte 
Richtung 

11 
Belastung des Motorträgers 

Vertikale Last 
Horizontale Last 

 
354 kg 
117 kg 

 
354 kg / 117 kg 

12 Fahrwerks-Fallversuch 476 kg aus 30 cm Höhe auf eine 
15°-Schräge 
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Bemerkungen: 
 
 
 zu Pos. 1: 

Es wurde kein Beulen der Flügelbeplankung unter Last festgestellt, die Flügel 
kehrten nach Wegnahme der Last in ihre ursprüngliche Position zurück. 

 
 
zu Pos. 3: 

Es wurden keine Verformungen an Zellen-Seitenwänden und Rücken 
beobachtet. 
 
Es wurde eine leichte wellenförmige Verformung des Zellenbodens während 
der Belastung beobachtet. Die Verformung verschwand wieder vollständig 
nach Wegnahme der Last. 

 

Wägebericht 
Vor Beginn des Belastungstests wurde eine Wägung des Rohbaues vorgenommen. 
Die Vorrichtungen für den Belastungsversuch sind in den Wägewerten enthalten. Es 
wurden folgende Gewichte ermittelt: 
 
Position Wägewert 
Aufbockpunkt Links, im pojektierten Schwerpunkt 157 kg 
Aufbockpunkt Rechts, im pojektierten Schwerpunkt 156 kg 
Spornrad 13 kg 
Summe 326 kg 
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Anlagen 
 
Ermittlung Gewicht 
Kalksandstein. 5 Steine 
zu 19,35 kg 
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Kalibrierung 
Kraftmesser. 
Die zuvor 
gewogenen 
Steine sollen 
eine Kraft von  
190N 
erzeugen. Es 
wurde ein 
Anzeigefehler 
von +3,8% 
festgestellt, 
der bei der 
Kraftmessung 
am Seitenleit- 
werk 
berücksichtigt 
wurde.
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Feststellung 
Steuer- 
Knüppel, 
seitlich (Brett 
mit 
Ausschnitten 
stützt sich an 
Seitenwänden 
ab) und nach 
vorne durch 
rechten 
Sicherheits- 
gurt 
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Flügel- 
Unterstützung 
Räder vom 
Boden 
abgehoben 
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Abstützung 
Motor-Träger 
gegen 
Balkon- Platte 
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Belastung 
Höhen- 
Flosse und 
Leitwerk 
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Belastung 
Querruder 
und 
Landeklappen 
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andere Sicht 
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Unterstützung 
während 
Belastung frei 
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Leichte 
Beulen- 
Bildung am 
Kabinen- 
Boden unter 
Last 
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Abspannung 
für Seiten- 
Leitwerks- 
Belastung 
(Kraftmesser 
auf rechter 
Seite) 
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Es wurde eine 
Maximal- 
Belastung von 
560N erreicht 
(schwarzer 
Schlepp- 
Zeiger) 
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Ende Bericht 


