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(54) Title: AIRCRAFT

(54) Bezeichnung: FLUGGERAT

(57) Abstract: The invention relates to an aircraft (1) comprising at least three drive units (30, 31, 32), each of which has a first
rotor (40) and a first, rotary speed-controlled electrical motor (50), suitable for driving the first rotor (40) during operation of the
aircraft (1), as well as the autonomous means to control the location and position of the aircraft (1). Each of the drive units (30, 31,
32) has at least a second rotor (41) and at least one second, rotary speed-controlled electrical motor (51), suitable for driving the
second rotor (41) during operation of the aircraft (1) in a rotational direction that is opposite to the rotational direction of the first
rotor (40) of each drive unit (30, 31, 32).
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fluggerit (1) umfassend mindestens drei Antriebseinheiten (30,
31, 32), die jeweils einen ersten Rotor (40) und einen ersten drehzahlgesteuerten Elektromotor (50) aufweisen, geeignet, den ersten
Rotor (40) wihrend des Betriebs des Fluggerits (1)
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

anzutreiben, Mittel zur autonomen Lage- und Positionsregelung des Fluggerits (1), wobei jede der Antriebseinheiten (30, 31, 32)
mindestens einen zweiten Rotor (41) und mindestens einen zweiten drehzahlgesteuerten Elektromotor (51) aufweist, geeignet, den
zweiten Rotor (41) wihrend des Betriebs des Fluggeriits (1) in einer Drehrichtung anzutreiben, die entgegengesetzt zur Drehrichtung
des ersten Rotors (40) der jeweiligen Antriebseinheit (30, 31, 32) ist.
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"Fluggerat"

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Fluggerat, das
mindestens drei Antriebseinheiten, die jeweils einen ersten Rotor und
einen ersten drehzahlgesteuerten Elektromotor aufweisen, geeignet,
den ersten Rotor wahrend des Betriebs des Fluggeréats anzutreiben,
sowie Mittel zur autonomen Lage- und Positionsregelung des

Fluggerats umfasst.

Fluggeréate der eingangs genannten Art sind aus dem Stand der
Technik in verschiedenen Ausflihrungsformen bereits bekannt.
Beispielsweise soll an dieser Stelle auf ein bereits vor mehreren
Jahren entwickeltes, als Mikrodrohne ausgefuhrtes Fluggerat
eingegangen werden, das vier Antriebseinheiten mit jeweils einem
Rotor zur Erzeugung eines Auftriebs aufweist. Darliber hinaus
umfasst das bekannte Fluggerat eine elektronische Lageregelung, die
beispielsweise bewirkt, dass das Fluggerat eine Schwebefluglage
einnehmen kann. Eine Steuerung des Fluggerats ist durch eine
Anderung der Drehzahlen der Elektromotoren méglich, wobei jeder
Elektromotor von einer zentralen Steuereinheit einzeln angesteuert
wird.

Ein Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten vierrotorigen
Fluggerate besteht darin, dass diese verhaltnisméaRig grol ausgefihrt
sind, um eine bestimmte Nutzlast transportieren zu kénnen.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fluggerat
der eingangs genannten Art zur Verfigung zu stellen, das unter
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Beibehaltung der Nutzlast kompakter als die aus dem Stand der

Technik bekannten vierrotorigen Fluggeréate ausgefihrt ist.

Die Lésung dieser Aufgabe liefert ein Fluggerat der eingangs
genannten Art mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des
Anspruchs 1. Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte
Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung.

GemaR Anspruch 1 zeichnet sich ein erfindungsgeméBes Fluggerat
dadurch aus, dass jede der Antriebseinheiten mindestens einen
zweiten Rotor und mindestens einen zweiten drehzahlgesteuerten
Elektromotor aufweist, geeignet, den zweiten Rotor wahrend des
Betriebs des Fluggerats in einer Drehrichtung anzutreiben, die
entgegengesetzt zur Drehrichtung des ersten Rotors der jeweiligen
Antriebseinheit ist.

Anstelle von vier Antriebseinheiten mit jeweils einem Rotor weist das
erfindungsgemaBe Fluggerét mindestens drei Antriebseinheiten mit
jeweils mindestens zwei Rotoren auf, die paarweise gegenlaufig
angetrieben werden. Der Vorteil dieser MaRnahme besteht darin, dass
das Fluggerat unter Beibehaltung der Nutzlast kompakter als die aus
dem Stand der Technik bekannten Fluggerate ausgefiuhrt werden
kann. Der Durchmesser des Fluggeréts kann durch diese MaBnahme
in vorteilhafter Weise um etwa 30: % reduziert werden. Dadurch, dass
mindestens drei Antriebseinheiten mit jeweils zwei Rotoren
vorgesehen sind, kann eine effiziente Positions- und Lagereglung fur
das Fluggerat zur Verfugung gestellt werden. Das Vorsehen von
mindestens zwei Rotoren pro Antriebseinheit hat dartiber hinaus den
Vorteil einer verbesserten Redundanz. Wenn zum Beispiel ein Rotor
der Antriebseinheit wahrend des Betriebs des Fluggeréats ausfallt,
kann der verbleibende zweite Rotor ausreichenden Schub zur

Verfugung stellen, um das Fluggeréat zu bewegen beziehungsweise in
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seiner Position zu halten. Vorzugsweise sind die Elektromotoren
biurstenlos und getriebelos ausgefuhrt. Die Mittel zur autonomen
Lage- und Positionsregelung des Fluggerats kénnen neben einer
zentralen Steuereinheit beispielsweise Kreisel- und
Beschleunigungssensoren aufweisen. Ferner kann das Fluggerat
vorzugsweise eines oder mehrere der nachstehend genannten

Sensormittel (auch in Kombination) aufweisen:

- Drehratensensoren,

- Beschleunigungssensoren,

- barometrische Sensoren,

- magnetometrische Sensoren,
- Ultraschallsensoren,

- GPS-Sensoren,

- optische Sensoren.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht die Mdglichkeit, dass
die ersten Rotoren von wenigstens zwei Antriebseinheiten eine
gemeinsame Rotationsebene aufweisen. Es besteht insbesondere
auch die Méglichkeit, dass die ersten Rotoren aller Antriebseinheiten
eine gemeinsame Rotationsebene aufweisen, um die

Flugeigenschaften des Fluggerats zu verbessern.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht die Méglichkeit, dass
die zweiten Rotoren von wenigstens zwei Antriebseinheiten eine
gemeinsame Rotationsebene aufweisen. Des Weiteren besteht in
einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform die Méglichkeit, dass
die zweiten Rotoren aller Antriebseinheiten eine gemeinsame
Rotationsebene aufweisen. Durch diese MalRnahme kdnnen die

Flugeigenschaften des Fluggerats weiter verbessert werden.
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Die Rotationsebenen der ersten und zweiten Rotoren kénnen

insbesondere im Wesentlichen parallel zueinander orientiert sein.

Vorzugsweise sind die ersten und zweiten Rotoren mindestens einer
der Antriebseinheiten in axialer Richtung voneinander beabstandet.
Es besteht in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform auch die
Méglichkeit, dass die ersten und zweiten Rotoren jeder der
mindestens drei Antriebseinheiten in axialer Richtung voneinander

beabstandet sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die ersten und zweiten
Rotoren mindestens einer der Antriebseinheiten koaxial angeordnet
sein. Es ist besonders bevorzugt, dass die ersten und zweiten
Rotoren jeder der mindestens drei Antriebseinheiten koaxial

angeordnet sind.

Es besteht in einer vorteilhaften Ausfihrungsform die Méglichkeit,
dass das Fluggerat einen Trager fur die Antriebseinheiten aufweist,
der eine Anzahl von Tragarmen umfasst, an der jeweils mindestens
eine der Antriebseinheiten angebracht ist. Die Tragarme kénnen sich
zum Beispiel von einem Mittelpunkt des Trégers in radialer Richtung

weg erstrecken.

Der Trager kann in einer bevorzugten Ausfihrungsform einen
Grundkérper umfassen, an dem die Tragarme angebracht sind.
Innerhalb des Grundkorpers kénnen zum Beispiel Teile der zentralen
Steuereinheit, Sensormittel, Sender- und Empféangermittel fur eine
Kommunikation des Fluggerats mit einer Bodenstation untergebracht

sein.

Um die Montage beziehungsweise Demontage des Fluggerats zu
vereinfachen, besteht die Méglichkeit, dass die Tragarme,

[/DE2007/000592 _
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insbesondere mittels Schnellverschlissen, |6sbar am Grundkérper

angebracht sind.

Um Beschadigungen der Rotoren der Antriebseinheiten bei einer
Kollision mit einem Hindernis zu vermeiden, sieht eine besonders
bevorzugte Ausfuhrungsform vor, dass das Fluggerat eine
Kollisionsschutzeinrichtung fur die Rotoren umfasst. Durch diese
MaRnahme kann zum Beispiel verhindert werden, dass einer der

Rotoren bei einer Bertthrung eines Hindernisses bricht.

Um die Demontage des Fluggerats zu vereinfachen, besteht in einer
vorteilhaften Ausfihrungsform die Mdéglichkeit, dass die
Kollisionsschutzeinrichtung lésbar am Trager, insbesondere l[6sbar an
den Tragarmen angebracht ist. Beispielsweise kénnen eine oder mehr
Steck- oder Clipsverbindungen vorgesehen sein, um die

Kollisionsschutzeinrichtung 16sbar an den Tragarmen anzubringen.

Die Kollisionsschutzeinrichtung kann in einer vorteilhaften
Ausfuhrungsform mindestens einen Rotorschutzring umfassen, der
sich entlang des AuBenumfangs des Fluggerats erstreckt. Es besteht
beispielsweise auch die Méglichkeit, dass die
Kollisionsschutzeinrichtung einen ersten Rotorschutzring und einen
zweiten Rotorschutzring umfasst, die sich entlang des AuBenumfangs
des Fluggerats erstrecken. In einer weiteren Variante kdnnen auch
mehr als zwei Rotorschutzringe vorgesehen sein. Der
beziehungsweise die Rotorschutzringe kénnen beispielsweise aus

Kunststoff hergestellt sein.

Vorzugsweise sind die Rotorschutzringe im Wesentlichen parallel
zueinander orientiert. Dartiber hinaus kénnen die Rotorschutzringe
iber eine Anzahl von Haltetraversen miteinander verbunden sein. Die

Haltetraversen, die sich vorzugsweise orthogonal zur Ebene der
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Rotorschutzringe erstrecken, kénnen lésbar an den Tragarmen

angebracht sein.

Um Beschadigungen des Fluggeréats bei der Landung zu verhindern,
kann in einer vorteilhaften Ausfilhrungsform vorgesehen sein, dass
das Fluggerat ein Landegestell aufweist, das vorzugsweise

ansteckbar und damit 16sbar ausgebildet ist.

Mit Hilfe des hier vorgestellten Fluggerats kénnen unterschiedliche
Nutzlasten transportiert werden. Beispielsweise kédnnen mit dem
Fluggerat eine oder mehrere Kameras und/oder Sensoren flr die
Umweltanalytik transportiert werden, um Luftaufnahmen zu machen

oder Umweltanalyse-Daten zu erfassen.

Damit die Nutzlasten, die mittels des Fluggerats transportiert werden
kénnen, auf einfache Weise ausgetauscht werden kénnen, wird in
einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform vorgeschlagen, dass

das Fluggerat ein austauschbares Nutzlastmodul aufweist.
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
deutlich anhand der nachfoigenden Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden

Abbildungen. Darin zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung des grundlegenden
Funktionsprinzips eines Fluggerats gemal der vorliegenden

Erfindung;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Fluggerats gemal einem
bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung.

Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen, in der das grundlegende
Funktionsprinzip eines Fluggerats 1, das gemaf der vorliegenden
Erfindung als so genannte Mikrodrohne ausgefuhrt ist, schematisch

stark vereinfacht dargestellt ist.

Das Fluggerat 1 weist einen Trager 2 auf, der in diesem
Ausfiihrungsbeispiel drei Tragarme 20, 21, 22 aufweist, die sich von
einem gemeinsamen Mittelpunkt in radialer Richtung nach aullen
erstrecken. An jedem der drei Tragarme 20, 21, 22 ist jeweils eine
Antriebseinheit 30, 31, 32 angeordnet. Jede der drei
Antriebseinheiten 30, 31, 32 umfasst einen ersten Rotor 40 und einen
zweiten Rotor 41, die in Fig. 1 nur schematisch als Ellipsen
angedeutet sind. Man erkennt, dass die ersten und zweiten Rotoren
40, 41 der Antriebseinheiten 30, 31, 32 in diesem Ausfihrungsbeispiel
jeweils koaxial angeordnet sind. Die ersten und zweiten Rotoren 40,
41 der Antriebseinheiten 30, 31, 32 sind dabei in axialer Richtung
derart voneinander beabstandet, dass wahrend des Betriebs des
Fluggerats 1 die ersten Rotoren 40 aller Antriebseinheiten 30, 31, 32

gemeinsam in einer ersten Rotationsebene 11 und die zweiten
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Rotoren 41 gemeinsam in einer zweiten Rotationsebene 12 rotieren,
die im Wesentlichen parallel zur ersten Rotationsebene 11 orientiert
ist.

Jede der drei Antriebseinheiten 30, 31, 32 weist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel zwei drehzahlgesteuerte, vorzugsweise
getriebelos ausgefiihrte Elektromotoren 50, 51 auf, die insbesondere
elektronisch kommutierte Gleichstrommotoren sein kénnen. Jedem
Rotor 40, 41 der Antriebseinheiten 30, 31 ist in diesem
Ausfuhrungsbeispiel somit jeweils ein drehzahlgesteuerter

Elektromotor 50, 51 zugeordnet.

Wahrend des Betriebs des Fluggerats 1 drehen sich die ersten
Rotoren 40 und die zweiten Rotoren 41 der Antriebseinheiten 30, 31
gegenlaufig. Wie in Fig. 1 durch Pfeile angedeutet, kdnnen sich die
ersten Rotoren 40 der drei Antriebseinheiten 30, 31, 32 in der
Rotationsebene 11 beispielsweise gegen den Uhrzeigersinn drehen,
wahrend sich deren zweite Rotoren 41 in der Rotationsebene 12 im

Uhrzeigersinn drehen.

Durch eine individuelle Stellung der Drehzahlen der Elektromotoren
50, 51 jeder der drei Antriebseinheiten 30, 31, 32 kénnen sowohl die
Position als auch die Bewegung des Fluggerats 1 gesteuert werden.
Das Fluggerat 1 weist zu diesem Zweck eine hier nicht explizit
gezeigte zentrale Steuerungseinheit auf, die mit den
drehzahlgesteuerten Elektromotoren 50, 51 gekoppelt ist, so dass
diese individuell angesteuert werden kénnen. Jedem Elektromotor 50,
51 ist vorzugsweise ein Drehzahlsteller zugeordnet, der mit der
zentralen Steuerungseinheit verbunden ist, so dass die Drehzahlen
samtlicher Elektromotoren 50, 51 der Antriebseinheiten 30, 31, 32
individuell gesteuert veréandert werden kénnen. Zur Erfassung von

Flug- und Betriebsdaten des Fiuggerats 1 sind geeignete Sensormittel
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vorgesehen, auf die weiter unten noch naher eingegangen werden

soll.

Durch die vorstehend beschriebenen Mafinahmen und durch eine
entsprechende programmtechnische Einrichtung der Software der
zentralen Steuerungseinheit kann eine autonome Lage- und
Positionsregelung des Fluggerats 1 erreicht werden. Das hier
vorgestellte Fluggerat 1 kann zum Beispiel einen Schwebeflug
durchfithren. Die zentrale Steuerungseinheit erlaubt die Steuerbarkeit
des Fluggerats 1 in allen drei Raumrichtungen und dartber hinaus
eine Drehung des Fluggerats 1 um dessen Hochachse. Dies erfolgt
durch eine individuelle Anderung und Anpassung der Drehzahlen der
Elektromotoren 50, 51 der Antriebseinheiten 30, 31, 32 an die
jeweilige Flugsituation.

Durch den konstruktiven Aufbau des Fluggerats 1 mit drei
Antriebseinheiten 30, 31, 32 mit jeweils zwei koaxial angeordneten
Rotoren 40, 41, die sich wahrend des Betriebs gegenléufig in
entgegengesetzten Drehrichtungen drehen, kann ein Fluggerat 1 zur
Verfuigung gestelit werden, das eine im Vergleich zu den aus dem
Stand der Technik bekannten Fluggeréaten, die Ublicherweise vier oder
mehr Antriebseinheiten aufweisen, kompaktere Bauform besitzt.
Dadurch kann erreicht werden, dass eine groBe Nutzlast Gber eine
vergleichsweise lange Flugzeit bewegt werden kann. Das Vorsehen
von zwei drehzahlgesteuerten Elektromotoren 30, 51 pro
Antriebseinheit 30, 31 hat dariiber hinaus den Vorteil, dass das
Fluggerat 1 eine verbesserte Redundanz besitzt. Fallt zum Beispiel
einer der drehzahlgesteuerten Elektromotoren 50, 51 einer der
Antriebseinheiten 30, 31, 32 aus, kann der zweite Elektromotor 50, 51
noch ausreichend Schub zur Verfiigung stellen, um zu verhindern,
dass das Fluggerat 1 unkontrollierbar wird und beispielsweise

abstlrzt.
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Wie bereits oben erwahnt, weist das Fluggeréat 1 mehrere
Sensormittel auf, damit zum Beispiel die Position des Fluggerats 1
sowie die aktuellen Flug- und Betriebsdaten erfasst werden kénnen,
Zum Beispiel kann das Fluggeréat 1 eines oder mehrere der
nachstehend genannten Sensormittel (auch in Kombination)

aufweisen:

- Drehratensensoren

- Beschleunigungssensoren,

- barometrische Sensoren,

- magnetometrische Sensoren,
- Ultraschallsensoren,

- GPS-Sensoren,

- optische Sensoren.

Die wahrend des Betriebé des Fluggerats 1 von den Sensormitteln
erfassten Messdaten werden der zentralen Steuerungseinheit
zugefuhrt und von dieser weiterverarbeitet. Sofern erforderlich,
sendet die zentrale Steuerungseinheit dann individuelle Stelisignale
an die Elektromotoren 50, 51, 52 der Antriebseinheiten 30, 31, 32, um

deren Drehzahlen individuell zu &ndern.

Mit Hilfe des hier vorgesteliten Fluggerats 1 kdnnen unterschiedliche
Nutzlasten, wie zum Beispiel eine oder mehrere Kameras oder
Sensoren zur Erfassung von Umweltdaten (Gassensoren,
radiologische Sensoren oder dergleichen), transportiert werden.
Vorzugsweise weist das Fluggerat 1 ein austauschbares
Nutzlastmodul auf, das insbesondere l6sbar am Trager 2 angebracht
sein kann, damit die Nutzlast einfach und schnell ausgetauscht

werden kann.
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Ferner umfasst das Fluggerat 1 Sender- und Empfangermittel, die
dazu geeignet sind, Daten (beispielsweise ein Videosignal der
Kamera und/oder Sensorsignale) vom Fluggerat 1 zu einer
Bodensende- und -empfangsstation zu Ubertragen beziehungsweise
Steuersignale von der Bodensende- und —empfangsstation zu

empfangen.

In Fig. 2 ist ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des in Fig. 1
lediglich schematisch stark vereinfacht dargestellten Fluggerats 1
perspektivisch gezeigt. Das Fluggeréat 1 ist eine Mikrodrohne, die
hinsichtlich ihrer BaugréRe so kompakt ausgefuhrt ist, dass sie

beispielsweise auch in Gebaude einfliegen kann.

Man erkennt wiederum einen Trager 2, der in diesem
Ausfuhrungsbeispiel einen zentralen, im Wesentlichen zylindrisch
geformten Grundkérper 23 aufweist. An einer aufleren Mantelflache
des Grundkérpers 23 sind drei Tragarme 20, 21, 22 angebracht, die
sich in radialer Richtung vom Grundkérper 23 weg erstrecken. Damit
das Fluggerat 1 bei Bedarf wieder demontiert werden kann, sind die
drei Tragarme 20, 21, 22 in diesem Ausfihrungsbeispiel l[6sbar am
Grundkérper 23 angebracht. Um die Montage beziehungsweise die
Demontage des Fluggeréts 1 zu vereinfachen, kénnen die Tragarme
20, 21, 22 vorzugsweise mit Hilfe von Schnellverschllssen

formschlussig am Grundkoérper 23 angebracht sein.

An jedem der drei Tragarme 20, 21, 22 ist wiederum eine von
insgesamt drei Antriebseinheiten 30, 31, 32 angebracht. Jede der drei
Antriebseinheiten 30, 31, 32 umfasst jeweils einen ersten
zweiblattrigen Rotor 40 und einen zweiten zweiblattrigen Rotor 41,
der vom ersten Rotor 40 beabstandet ist. Die beiden Rotoren 40, 41
der Antriebseinheiten 30, 31, 32 sind jeweils koaxial Ubereinander

angeordnet, wobei wahrend des Betriebs des Fluggerats 1 gemal
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dem oben unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlauterten grundlegenden'
Funktionsprinzip die ersten Rotoren 40 aller Antriebseinheiten 30, 31,
32 in einer gemeinsamen Rotationsebene rotieren und die zweiten
Rotoren 41 der Antriebseinheiten 30, 31, 32 ebenfalls in einer

gemeinsamen Rotationsebene rotieren.

Jede der drei Antriebseinheiten 30, 31, 32 weist zwei
drehzahlgesteuerte Elektromotoren 50, 51 auf, die jeweils einem der
beiden Rotoren 40, 41 zugeordnet sind und diese wahrend des
Betriebs des Fiuggerats 1 unabhéangig voneinander antreiben und in
Rotation versetzen. Die drehzahlgesteuerten Elektromotoren 50, 51,
die vorzugsweise getriebelos ausgeflhrt sind, kdnnen insbesondere
elektronisch kommutierte Gleichstrommotoren sein. Wie oben bereits
erwahnt, werden wahrend des Betriebs des Fluggerats 1 jeweils die
ersten Rotoren 40 der Antriebseinheiten 30, 31, 32 gegenlaufig zu
den zweiten Rotoren 41 angetrieben. Die Gleichstrommotoren 50, 51
werden von der zentralen Steuerungseinheit des Fluggerats 1
individuell angesteuert, um gegebenenfalls deren Drehzahlen zu

verandern.

Um die Montage der Rotoren 40, 41 an den Tragarmen 20, 21, 22 zu

vereinfachen, kénnen vorzugsweise werkzeugfreie Montagemittel

vorgesehen sein. Beispielsweise kdnnen Nuten mit einem O-Ring
vorgesehen seinen, die sich jeweils um einen Mitnehmerzapfen der

| Elektromotoren 50, 51 erstrecken. Der Grundkérper 23 kann

beispielsweise eine elekirische Kennung zur Kodierung der

Elektromotoren 50, 51 aufweisen, um dadurch den Zusammenbau des

Fluggerats 1 zu erleichtern.

Ferner weist das Fluggerat 1 ein Geh&use 7 auf, in dem
beispielsweise die Nutzlast, wie zum Beispiel eine Kamera, Sensoren

zur Erfassung von Umweltdaten oder dergleichen, untergebracht sein
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kénnen. Im Gehause 7 oder im Grundkdrper 23 des Tragers 1 kénnen
beispielsweise die zentrale Steuerungseinheit, ein oder mehrere

Sensormittel sowie Sender- und Empfangermittel untergebracht sein.

Damit die Position sowie aktuelle Flugdaten des Fluggeréats 1 erfasst
werden kénnen, weist dieses eines oder mehrere der nachstehend

beispielhaft aufgefuhrten Sensormittel (auch in Kombination) auf:

- Drehratensensoren

- Beschleunigungssensoren,

- barometrische Sensoren,

- magnetometrische Sensoren,
- Ultraschallsensoren,

- GPS-Sensoren,

- optische Sensoren.

Damit eine Beschadigung der Rotoren 40, 41 bei einer Kollision mit
einem Hindernis vermieden werden kann, weist das Fluggerat 1 in
diesem Ausfihrungsbeispiel eine Rotorschutzeinrichtung 6 auf, die
sich entlang des AuRenumfangs des Fluggerats 1 erstreckt. Die
Rotorschutzeinrichtung 6 weist einen ersten Rotorschutzring 60 und
einen zweiten Rotorschutzring 61 auf, die mit Hilfe von drei
Haltetraversen 8 in axialer Richtung voneinander beabstandet sind.
Die beiden Schutzringe 60, 61 sind vorzugsweise l6sbar -
beispielsweise liber eine Steck- oder Clipsverbindung - an den
Haltetraversen 8 angebracht. Die Haltetraversen 8 konnen ihrerseits
ebenfalls 16sbar - beispielsweise Uber eine Steck- oder eine

Clipsverbindung - an den Tragarmen 20, 21, 22 angebracht sein.

Das Fluggerat 1 kann an seiner Unterseite ferner ein hier nicht

explizit dargestelltes, vorzugsweise ansteckbares Landegestell
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umfassen, das unter anderem eine Beschéadigung des Fluggerats 1
bei der Landung verhindern kann.



WO 2008/000203 PCT/DE2007/000592

-15-

Patentanspriiche:
Fluggerat (1), umfassend

- mindestens drei Antriebseinheiten (30, 31, 32), die jeweils
einen ersten Rotor (40) und einen ersten
‘drehzahlgesteuerten Elektromotor (50) aufweisen, geeignet,
den ersten Rotor (40) wéahrend des Betriebs des Fluggerats

(1) anzutreiben,

- Mittel zur autonomen Lage- und Positionsregelung des

Fluggerats (1),

dadurch gekennzeichnet, dass jede der Antriebseinheiten (30,
31, 32) mindestens einen zweiten Rotor (41) und mindestens
einen zweiten drehzahlgesteuerten Elektromotor (51) aufweist,
geeignet, den zweiten Rotor (41) wahrend des Betriebs des
Fluggeréats (1) in einer Drehrichtung anzutreiben, die
entgegengesetzt zur Drehrichtung des ersten Rotors (40) der
jeweiligen Antriebseinheit (30, 31, 32) ist.

Fluggerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Rotoren (40) von wenigstens zwei Antriebseinheiten

(30, 31, 32) eine gemeinsame Rotationsebene (11) aufweisen.

Fluggerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die ersten Rotoren (40) alier Antriebseinheiten (30, 31, 32)

eine gemeinsame Rotationsebene (11) aufweisen.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die zweiten Rotoren (41) von wenigstens
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zwei Antriebseinheiten (30, 31, 32) eine gemeinsame

Rotationsebene (12) aufweisen.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweiten Rotoren (41) aller
Antriebseinheiten (30, 31, 32) eine gemeinsame Rotationsebene

(12) aufweisen.

Fluggerat (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotationsebenen (11, 12) der ersten und zweiten Rotoren

(40, 41) im Wesentlichen parallel zueinander orientiert sind.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Rotoren (40, 41)
mindestens einer der Antriebseinheiten (30, 31, 32) in axialer

Richtung voneinander beabstandet sind.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Rotoren (40, 41)
jeder der mindestens drei Antriebseinheiten (30, 31, 32) in

axialer Richtung voneinander beabstandet sind.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Rotoren (40, 41)
mindestens einer der Antriebseinheiten (30, 31, 32) koaxial

angeordnet sind.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Rotoren (40, 41)
jeder der Antriebseinheiten (30, 31, 32) koaxial angeordnet
sind.
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Fiuggerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluggerat (1) einen Trager (2) fur die
Antriebseinheiten (30, 31, 32) aufweist, der eine Anzahl von
Tragarmen (20, 21, 22) umfasst, an der jeweils mindestens eine
der Antriebseinheiten (30, 31) angebracht ist.

Fluggerat (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Tragarme (20, 21, 22) von einem Mittelpunkt des

Tragers (2) in radialer Richtung weg erstrecken.

Fluggerat (1) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tréger (2) einen Grundkérper (23)
umfasst, an dem die Tragarme (20, 21, 22) angebracht sind.

Fluggerat (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragarme (20, 21, 22), insbesondere mittels
Schnellverschliissen, l6sbar am Grundkérper (23) angebracht
sind.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluggerat (1) eine

Kollisionsschutzeinrichtung (68) fur die Rotoren (40, 41) umfasst.

Fluggerat (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kollisionsschutzeinrichtung (6) lésbar am Trager (2),
insbesondere Iésbar an den Tragarmen (20, 21, 22) angebracht
ist.

Fluggerat (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kollisionsschutzeinrichtung (6)
mindestens einen Rotorschutzring (60, 61) umfasst, der sich

entlang des AuRenumfangs des Fluggeréts (1) erstreckt.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

WO 2008/000203

PCT/DE2007/000592

-18-

Fluggerat (1) nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kollisionsschutzeinrichtung (6) einen
ersten Rotorschutzring (60) und einen zweiten Rotorschutzring
(61) umfasst, die sich entlang des AuRenumfangs des

Fluggerats (1) erstrecken.

Fluggerat (1) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rotorschutzringe (60, 61) im Wesentlichen parallel

zueinander orientiert sind.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriiche 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotorschutzringe (60, 61) Uber eine

Anzahl von Haltetraversen (8) miteinander verbunden sind.

Fluggerat (1) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltetraversen (8) l6sbar an den Tragarmen (20, 21, 22)
angebracht sind.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluggerat (1) ein Landegestell
aufweist.

Fluggerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fluggerat (1) ein austauschbares

Nutzlastmodul aufweist.
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