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(54) Bezeichnung: Flugsystem mit einem VTOL-Fluggerät und Verfahren zum senkrechten Starten und Landen
eines VTOL-Fluggeräts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Flugsys-
tem mit einem VTOL-Fluggerät, insbesondere in Form eines
elektrisch angetriebenen, senkrecht startenden und landen-
den, personen- und/oder lasttragenden Multikopters.
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Flug-
system zumindest eine Landevorrichtung aufweist, welche
für eine senkrechte Landung des Fluggeräts auf der Lande-
vorrichtung und einen senkrechten Start des Fluggeräts von
der Landevorrichtung ausgebildet ist und dass das Flugge-
rät einen Rumpf aufweist und die Landevorrichtung zumin-
dest ein Halteelement, bevorzugt eine Mehrzahl von Halte-
elementen aufweist, welches Halteelement zum Abstützen
des Rumpfs des Fluggeräts ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flugsystem mit ei-
nem VTOL-Fluggerät sowie ein Verfahren zum senk-
rechten Starten und Landen eines VTOL-Fluggeräts,
nach den Oberbegriffen der Ansprüche 1 und 12.

[0002] Ein VTOL-Fluggerät ist insbesondere aus der
DE 10 2012 202 698 A1 bekannt. Die Verwendung ei-
ner Mehrzahl von Rotoren ermöglicht das senkrechte
Starten und Landen und ebenso wird der Auftrieb im
Vorwärtsflug im Wesentlichen mittels der Rotoren er-
zielt. Das senkrechte Starten und Landen ermöglicht
die Verwendung des Fluggeräts auch bei beengten
Platzverhältnissen, da keine Start- und Landebahnen
wie beispielsweise bei Flugzeugen notwendig sind.

[0003] Für VTOL-Fluggeräte ist insbesondere die
Verwendung von Elektromotoren in Verbindung mit
Akkumulatoren als Energiespeicher vorteilhaft. Im
Vergleich zu benzingetriebenen Fluggeräten wie bei-
spielsweise Hubschraubern ergibt sich aber noch ei-
ne geringere Reichweite.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, die Reichweite und/oder das
Flugverhalten eines VTOL-Fluggeräts zu verbessern.

[0005] Gelöst ist diese Aufgabe durch ein Flugsys-
tem gemäß Anspruch 1 sowie ein Verfahren ge-
mäß Anspruch 12. Vorteilhafte Ausgestaltungen fin-
den sich in den abhängigen Unteransprüchen.

[0006] Das erfindungsgemäße Flugsystem ist be-
vorzugt zum Durchführen des erfindungsgemäßen
Verfahrens, insbesondere einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform hiervon, ausgebildet. Das erfindungsge-
mäße Verfahren ist bevorzugt zur Durchführung mit-
tels eines erfindungsgemäßen Flugsystems, insbe-
sondere einer vorteilhaften Ausführungsform hiervon,
ausgebildet.

[0007] Das erfindungsgemäße Flugsystem weist ein
VTOL-Fluggerät auf, insbesondere in Form eines
elektrisch angetriebenen, senkrecht startenden und
landenden, personen- und/oder lasttragenden Multi-
kopters.

[0008] Wesentlich ist, dass das Flugsystem zumin-
dest eine Landevorrichtung aufweist, welche für ei-
ne senkrechte Landung des Fluggeräts auf der Lan-
devorrichtung und einen senkrechten Start des Flug-
geräts von der Landevorrichtung ausgebildet ist und
dass das Fluggerät einen Rumpf aufweist und die
Landevorrichtung zumindest ein Halteelement, be-
vorzugt eine Mehrzahl von Halteelementen aufweist,
welches Halteelement zum Abstützen des Rumpfs
des Fluggeräts ausgebildet ist.

[0009] Die Erfindung ist in der Erkenntnis begrün-
det, dass eine Landevorrichtung bei typischen VTOL-
Fluggeräten einen nicht zu vernachlässigenden An-
teil am Gesamtgewicht ausmacht. Hinzu kommt des-
sen zusätzlicher Luftwiderstand beim Fliegen, wo-
durch die Effizienz der Antriebsmittel und insbeson-
dere die Reichweite verringert wird. Zwar ist es be-
kannt, einfahrbare Landevorrichtungen vorzusehen,
welche im eingefahrenen Zustand zu keinem zusätz-
lichen Luftwiderstand führen. Hierfür werden jedoch
zusätzliche Antriebe und mechanische Elemente be-
nötigt, welche zu weiteren Nachteilen führen: Insbe-
sondere wird hierdurch das Gewicht zusätzlich erhöht
und weiterhin besteht eine zusätzliche Fehlerquelle
im Gesamtsystem, welche den Wartungsaufwand er-
höht. Ebenso führen einfahrbare Landewerke zu er-
höhten Kosten.

[0010] Die Erfindung basiert weiterhin auf der Er-
kenntnis, dass die typische Verwendung eines VTOL-
Fluggeräts auf einer vordefinierten Strecke, das heißt
einer Strecke mit festgelegtem Start- und Endpunkt,
erfolgt. Es kann daher darauf verzichtet werden, die
Landevorrichtung für die typischen Landungen im
Normalbetrieb mit dem Fluggerät zu transportieren.

[0011] Erfindungsgemäß weist das Flugsystem da-
her eine Landevorrichtung auf, welche nach dem
Start des VTOL-Fluggeräts am Startplatz verbleibt.
Zum Landen setzt das VTOL-Fluggerät wieder auf
der Landevorrichtung auf.

[0012] Hierdurch ergeben sich die Vorteile, dass
während des Flugs eine Gewichtseinsparung erzielt
wird und die Landevorrichtung auch kein für den Flug
des VTOL-Fluggeräts sicherheitsrelevantes Element
ist. Darüber hinaus kann die Landevorrichtung primär
hinsichtlich der Anforderungen der Tragfähigkeit op-
timiert werden. Im Gegensatz zu mitgeführten Lan-
devorrichtungen ist es nicht notwendig, auf ein gerin-
ges Gewicht zu achten. Hieraus ergeben sich weitere
Kostenvorteile.

[0013] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das
Flugsystem genau eine Landevorrichtung aufweist,
sodass das VTOL-Fluggerät nach dem Start und voll-
endetem Flug wieder auf dieser Landevorrichtung
landet. Ebenso liegt es im Rahmen der Erfindung,
dass das Flugsystem eine Mehrzahl von Landevor-
richtungen aufweist, welche an unterschiedlichen Or-
ten positioniert werden, sodass Flugrouten zwischen
den Landevorrichtungen möglich sind.

[0014] Die eingangs genannte Aufgabe ist weiter-
hin durch ein Verfahren zum senkrechten Starten
und Landen eines VTOL-Fluggeräts, insbesondere in
Form eines elektrisch angetriebenen, senkrecht star-
tenden und landenden, personen- und/oder lasttra-
genden Multikopters gemäß Anspruch 12 gelöst.
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[0015] Das Verfahren weist folgende Verfahrens-
schritte auf:

- Bereitstellen zumindest einer Landevorrichtung
an einem Start- und Landeplatz, auf welcher das
Fluggerät angeordnet ist, sodass das Fluggerät
mittels der Landevorrichtung von einer Boden-
fläche des Start- und Landeplatzes beabstandet
ist,

- Starten des Fluggeräts von der Landevorrich-
tung und Landen des Fluggeräts auf der Lan-
devorrichtung oder einer weiteren Landevorrich-
tung.

[0016] Die Landevorrichtung erfüllt somit die Funk-
tion, dass das Fluggerät nach dem Landevorgang
nicht unmittelbar auf einer Bodenfläche am Lande-
platz aufliegt. Das Fluggerät ist mittels der Landevor-
richtung von der Bodenfläche beabstandet, wie auch
bei vorbekannten Fluggeräten der Rumpf des Flug-
gerätes durch ein Landewerk des Fluggeräts nach
dem Landevorgang durch das Landewerk von der
Bodenfläche beabstandet ist.

[0017] Um eine sichere Aufnahme des Rumpfs in
der Landevorrichtung zu gewährleisten, weist das
Halteelement bevorzugt eine zu dem Rumpf korre-
spondierende Aufnahmeform auf. Aus aerodynami-
schen Gründen weist der Rumpf eines Fluggeräts
häufig auch im unteren Bereich eine zumindest teil-
weise konvexe Form auf. Entsprechend ist es vorteil-
haft, dass das Halteelement eine korrespondieren-
de, bevorzugt zumindest teilweise konkave Form auf-
weist.

[0018] Ebenso liegt es im Rahmen der Erfindung,
dass die Haltevorrichtung an einer Mehrzahl von Hal-
tepunkten am Rumpf des Fluggeräts angreift und die
Haltepunkte der Haltevorrichtung korrespondierend
zur Rumpfform ausgebildet und angeordnet sind.

[0019] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Landevorrichtung ortsfest an einem Lande- und Start-
platz angeordnet ist. Insbesondere kann zur Erhö-
hung der Sicherheit und Stabilität die Landevorrich-
tung in einer vorteilhaften Ausführungsform an der
Bodenfläche des Lande- und Startplatzes verankert
sein.

[0020] In einer alternativen vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist die Landevorrichtung beweglich ausge-
bildet. Insbesondere ist es vorteilhaft, dass die Lan-
devorrichtung Räder, bevorzugt feststellbare Räder
aufweist. Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Lande-
vorrichtung auf einem Transportsystem, insbesonde-
re einem Förderband, angeordnet ist.

[0021] In dieser vorteilhaften Ausführungsform kann
die Landevorrichtung somit mit oder ohne Fluggerät
bedarfsweise bewegt werden.

[0022] Das erfindungsgemäße Flugsystem ist insbe-
sondere zur Verwendung mit Hubsystemen geeignet.
Solche Hubsysteme sind aus WO 2019/020158 be-
kannt. In einer vorteilhaften Ausführungsform wird auf
einer Fördervorrichtung eines solchen Hubsystems
zumindest eine, bevorzugt eine Mehrzahl von Lande-
vorrichtungen angeordnet, sodass diese Landevor-
richtung mittels der Fördervorrichtung des Hubsys-
tems bewegt wird und entsprechend auch ein sich auf
der Landevorrichtung befindendes Fluggerät mittels
der Fördervorrichtung bewegt werden kann.

[0023] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist die Landevorrichtung des Flugsystems
an einer Start- und Landeeinrichtung gemäß
WO 2019/020162 angeordnet. Solche Start- und Lan-
deeinrichtungen sind insbesondere zur Verwendung
von Fluggeräten in urbanen Ballungszentren vorteil-
haft.

[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form weist das Flugsystem zumindest einen Sensor
zur Erfassung der Lage des Fluggeräts relativ zu
der Landevorrichtung während des Landevorgangs
auf. Hierdurch kann automatisiert eine Ausrichtung
zwischen Fluggerät und Landevorrichtung beim Lan-
devorgang erfolgen. Vorteilhafterweise erfolgt eine
Steuerung derart, dass das Fluggerät durch Steuer-
befehle in eine vorgegebene Lage relativ zu der Lan-
devorrichtung gebracht wird und vorteilhafterweise
die Lage während des Landens überwacht und gege-
benenfalls korrigiert wird, um Störeinflüsse, wie bei-
spielsweise durch Wind, zu kompensieren.

[0025] Alternativ oder zusätzlich liegt es im Rahmen
der Erfindung, dass eine Ausrichteinheit für die Lan-
devorrichtung vorgesehen ist, um die Landevorrich-
tung relativ zu einem landenden Fluggerät zu bewe-
gen, um eine vorgegebene Lage der Landevorrich-
tung zu dem Fluggerät zu erzielen. In einer vorteilhaf-
ten Ausführungsform ist die Ausrichteinrichtung aus-
gebildet, die Landevorrichtung um eine vertikale Ach-
se zu drehen.

[0026] Das Flugsystem weist daher bevorzugt eine
Ausrichteinheit für die Landevorrichtung auf, welche
ausgebildet ist, die Landevorrichtung in eine vorge-
gebene Landestellung relativ zu dem Fluggerät aus-
zurichten. Insbesondere ist es vorteilhaft, dass die
Ausrichtung zum Drehen der Landevorrichtung aus-
gebildet ist, insbesondere zum Drehen der Landevor-
richtung um eine senkrechte Achse. Weiterhin ist es
vorteilhaft, alternativ oder zusätzlich die Ausrichtein-
heit zum Verschieben der Landevorrichtung, insbe-
sondere zum Verschieben parallel zu einer Bodenflä-
che des Landeplatzes, auszubilden.

[0027] Wie hier zuvor ausgeführt, ist das Halteele-
ment der Landevorrichtung bevorzugt korrespondie-
rend zu einer Rumpfform des Fluggerätes ausgebil-
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det. Hierdurch wird in konstruktiv einfacher Weise ei-
ne sichere Aufnahme des Fluggeräts durch das Hal-
teelement oder durch eine Mehrzahl von entspre-
chend korrespondierend ausgebildeter Halteelemen-
te gewährleistet.

[0028] Sensoren zum Erfassen der Lage des Flug-
geräts relativ zu der Landevorrichtung sowie Steuer-
vorrichtungen zum automatisierten Ausrichten eines
Fluggeräts während des Landevorgangs sind an sich
bekannt und beispielsweise in US 2016 139603 A1
beschrieben. Es liegt somit im Rahmen der Erfin-
dung, ein automatisiertes Ausrichten des Fluggeräts
relativ zu der Landevorrichtung während des Lande-
vorgangs gemäß US 2016 139603 A1 auszubilden.

[0029] Das Flugsystem weist bevorzugt ein Steuer-
system zum automatisierten Landen des Fluggeräts
auf der Landevorrichtung auf, wobei das Steuersys-
tem mit dem vorgenannten Sensor zur Lageerken-
nung verbunden ist.

[0030] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
Landevorrichtung zur Aufnahme unterschiedlicher
Fluggeräte-Formen anpassbar ausgebildet. In dieser
vorteilhaften Ausführungsform ist es somit möglich,
dass Fluggeräte mit unterschiedlichen Rumpfformen
auf der Landevorrichtung landen und von dieser star-
ten. Insbesondere ist es vorteilhaft, dass die Lande-
vorrichtung zumindest eine verstellbare Aufnahme-
einheit und/oder austauschbare Aufnahmeeinheit zur
Aufnahme des Fluggeräts aufweist.

[0031] Vorteilhafterweise weist die Landevorrich-
tung daher Bewegungselemente für die Haltevorrich-
tung, insbesondere bevorzugt Bewegungselement
für mehrere Haltevorrichtungen, auf, sodass mit-
tels der Bewegungselemente bevorzugt automatisiert
eine Änderung der Anordnung der Halteelemente
durchführbar ist, um die Landevorrichtung an unter-
schiedliche Rumpfformen von Fluggeräten anzupas-
sen. In einer weiteren vorteilhaften Ausführungsform
weist das Halteelement der Landevorrichtung ein fle-
xibles Gurtsystem auf, welches manuell oder bevor-
zugt automatisch eine Längenänderung eines oder
mehrerer Gurte der Haltevorrichtung ermöglicht, so-
dass durch die Längenänderung der Gurte eine An-
passung an unterschiedliche Rumpfformen ermög-
licht wird.

[0032] Vorteilhafterweise ist somit die Landevorrich-
tung zur Aufnahme unterschiedlicher Fluggeräte an-
passbar und vor dem Landevorgang wird die Lan-
devorrichtung an das landende Fluggerät angepasst.
Insbesondere ist es vorteilhaft, dass eine Kennung
des Fluggerätes detektiert und die Landevorrichtung
abhängig von der detektierten Kennung automatisch
an das landende Fluggerät angepasst wird, insbe-
sondere an eine Rumpfform des landenden Flugge-
räts.

[0033] Zur Erhöhung der Sicherheit weist das Flug-
gerät in einer vorteilhaften Ausführungsform eine
Notlandevorrichtung auf. Sollte außerhalb der vorge-
sehenen Start- und Landeplätzen, an welchen Lan-
devorrichtungen vorgesehen sind, eine Notlandung
erfolgen müssen, so bietet die Notlandevorrichtung
hierfür eine erhöhte Sicherheit. Vorteilhafterweise
weist der Rumpf des Fluggeräts an der Unterseite
eine oder mehrere für eine Notlandung ausgebilde-
te Fläche auf. Alternativ oder zusätzlich ist es vorteil-
haft, dass die Notlandevorrichtung aus einem Rumpf
des Fluggeräts ausfahrbar ausgebildet ist. In diesem
Fall ist zwar eine Gewichtserhöhung durch Vorsehen
der ausfahrbaren Notlandevorrichtung gegeben. Al-
lerdings kann die Notlandevorrichtung wesentlich un-
aufwendiger und leichter ausgebildet werden im Ver-
gleich mit einer für reguläre Landevorgänge ausge-
bildeten ausfahrbaren Landevorrichtung.

[0034] Vorteilhafterweise sind am Rumpf Crashele-
mente, insbesondere eines oder mehrere Elemente
aus der Liste

- Airbag,

- Öldruckdämpfer,

- zerstörbare Crashelemente

angeordnet.

[0035] Hierdurch werden die Beschleunigungslasten
bei einer Landung abgedämpft und die Verletzungs-
gefahr für Passagiere und auch die Gefahr von Schä-
den an der Struktur des Fluggeräts werden verringert.

[0036] Wie zuvor beschrieben liegt es im Rahmen
der Erfindung, eine Mehrzahl von Landevorrichtun-
gen vorzusehen, sodass ein Starten und Landen an
einer Mehrzahl von Ortspunkten möglich ist.

[0037] Vorteilhafterweise ist daher ein Streckennetz
für das Fluggerät mit einer Mehrzahl von Haltepunk-
ten vorgegeben und jeder Haltepunkt weist zumin-
dest eine Landevorrichtung auf. Insbesondere ist es
vorteilhaft, dass zumindest eine Teilmenge der Halte-
punkte, bevorzugt alle Haltepunkte, als Hubport ge-
mäß WO 2019/020162 und/oder als Hubsystem ge-
mäß WO 2019/020158 ausgebildet. Es wird somit
bevorzugt an einer Mehrzahl von Haltepunkten des
Streckennetzes jeweils zumindest eine Notlandevor-
richtung bereitgestellt.

[0038] Insbesondere ist es vorteilhaft, ein Transport-
system gemäß WO 2019/020168 auszubilden, mit ei-
ner Mehrzahl von Abfertigungseinrichtungen, welche
jeweils zumindest eine, bevorzugt eine Mehrzahl von
Landevorrichtungen aufweisen.

[0039] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
VTOL-Fluggerät des Flugsystems zur Gewichts- und
Kostenersparnis somit kein an dem Fluggerät befes-
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tigtes Landewerk auf, insbesondere keine Landeku-
fen, kein ausfahrbares Landewerk, keine Räder und
zur besonderen Gewichtseinsparung bevorzugt auch
keine ausfahrbare Notlandevorrichtung.

[0040] Weitere vorteilhafte Merkmale und bevorzug-
te Ausführungsformen werden im Folgenden anhand
der Figuren und von Ausführungsbeispielen erläutert.
Dabei zeigt:

Fig. 1 einen elektrisch angetriebenen, senkrecht
startenden und landenden, personentragenden
Multikopter nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel eines erfindungs-
gemäßen Flugsystems;

Fig. 3 ein Ausführungsbeispiel eines Flugsys-
tems mit einer verstellbaren Landevorrichtung
und

Fig. 4 eine Ausführung eines Flugsystems mit
einer Notlandevorrichtung.

[0041] Die Figuren zeigen schematische, nicht maß-
stabsgetreue Darstellungen. In den Figuren bezeich-
nen gleiche Bezugszeichen gleiche oder gleichwir-
kende Elemente.

[0042] In Fig. 1 ist ein Fluggerät in Form eines elek-
trisch angetriebenen, senkrecht startenden und lan-
denden, personentragenden Multikopters nach dem
Stand der Technik dargestellt, welches Fluggerät ins-
gesamt mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Das
Fluggerät bzw. der Multikopter 1 verfügt über eine
Mehrzahl an Rotoren, die in einer gemeinsamen Ro-
torebene angeordnet sind. Diese Rotorebene ist in
Fig. 1 mit dem Bezugszeichen R bezeichnet. Die Ro-
torebene R erstreckt sich parallel versetzt zu einer
(nicht bezeichneten) Ebene, die durch die Tragarme
des Multikopters 1 aufgespannt ist. Von diesen Trag-
armen ist in Fig. 1 aus Gründen der Übersichtlichkeit
nur ein einziger mit dem Bezugszeichen 3 explizit be-
zeichnet. Die Tragarme 3 gehen von einer zentral un-
terhalb der Rotorebene R angeordneten Pilotenkan-
zel 4 mit Kufen 5 aus und tragen insbesondere die
Rotoren 2.1 bis 2.9, die zugeordneten Elektromoto-
ren (in Fig. 1 nicht bezeichnet) sowie Kabel, Leitun-
gen und gegebenenfalls den Elektromotoren zuge-
ordnete Batterien bzw. Akkumulatoren, was in Fig. 1
aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht weiter darge-
stellt ist.

[0043] Gemäß der Ausgestaltung in Fig. 1 weist der
an sich bekannte Multikopter 1 insgesamt 18 Rotoren
auf, von denen jedoch nur neun mit den bereits ge-
nannten Bezugszeichen 2.1 bis 2.9 explizit bezeich-
net sind. Da der Multikopter 1 grundsätzlich rechts-
links-symmetrisch aufgebaut ist, finden sich auf der
anderen Seite des Multikopters 1 neun entsprechen-
de Rotoren, die in Fig. 1 - wiederum aus Gründen der
Übersichtlichkeit - nicht explizit bezeichnet sind.

[0044] In Fig. 2 ist ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemäßen Flugsystems dargestellt, mit
einem als Multikopter 1 ausgebildeten VTOL-Flugge-
rät. Der Multikopter 1 ist grundsätzlich gemäß dem
aus dem Stand der Technik und in Fig. 1 gezeigten
Multikopter 1 ausgebildet, weist jedoch keine Kufen
5 und zugehörige Verbindungsstreben zwischen den
Kufen und dem Rumpf 1a des Multikopters auf.

[0045] Stattdessen weist das Flugsystem eine Lan-
devorrichtung 6 auf, welche auf einer Bodenfläche 7
eines Start- und Landeplatzes angeordnet ist. Die Bo-
denfläche ist durch eine gestrichelte Linie skizziert.

[0046] Die Landevorrichtung 6 weist vorliegend vier
Halteelemente auf, von denen in der Seitenansicht
gemäß Fig. 2a und Fig. 2b die Halteelemente 6a
und 6b sichtbar sind. Die vier Halteelemente sind
auf den Eckpunkten eines Rechtecks angeordnet und
durch ein Gestänge der Landevorrichtung 6 mitein-
ander verbunden.

[0047] Die Halteelemente weisen im oberen Be-
reich eine Abschrägung auf, welche mit der Form
des Rumpfs 1a des Multikopters 1 korrespondiert: In
Fig. 2b ist der Zustand in Seitenansicht dargestellt, in
welchem der Multikopter 1 auf der Landevorrichtung
6 gelandet ist. Die oberen Bereiche der Halteelemen-
te greifen flächenbündig an den Rumpf 1a des Mul-
tikopters 1 an, sodass der Multikopter 1 mittels der
Landevorrichtung 6 von der Bodenfläche 7 beabstan-
det ist.

[0048] Fig. 2a zeigt den Zustand unmittelbar vor
dem senkrechten Landen oder unmittelbar nach dem
senkrechten Starten des Multikopters 1.

[0049] In Fig. 2c ist der Zustand gemäß Fig. 2b in
Ansicht von vorne gezeigt. Hier ist somit neben dem
Halteelement 6a ein drittes Halteelement 6c ersicht-
lich.

[0050] Das Flugsystem weist weiterhin einen im Mul-
tikopter 1 angeordneten Sensor 8a und einen an
der Landevorrichtung 6 angeordneten Sensor 8b auf.
Mittels dieser Sensoren wird die Lage des Multiko-
pters relativ zu der Landevorrichtung ermittelt. Mittels
einer Steuereinheit wird anhand der Lagedaten der
Multikopter 1 automatisch derart gesteuert, dass er
sich in einer vorgegebenen Landeposition befindet,
in welcher lediglich durch eine senkrechte Bewegung
nach unten ein Aufsetzen auf die Landevorrichtung 6
in der gemäß Fig. 2b gezeigten Position erfolgt.

[0051] In Fig. 3 ist ein zweites Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Flugsystems dargestellt.
Das Flugsystem ist weitgehend wie das in Fig. 2
dargestellte erste Ausführungsbeispiel ausgebildet.
Zur Vermeidung von Wiederholungen wird im Folgen-
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den daher lediglich auf die wesentlichen Unterschie-
de eingegangen:

Die Landevorrichtung 6' des Flugsystems ist als
verstellbare Landevorrichtung ausgebildet und
weist zwei Gurte auf, wobei ein erster Gurt 9 zwi-
schen dem Halteelement 6a und 6b angeordnet
ist. Ein zweiter Gurt ist entsprechend zwischen
dem dritten und vierten Halteelement der Lande-
vorrichtung 6' angeordnet.

[0052] Das Gestänge der Landevorrichtung 6' weist
teleskopierbare Elemente auf, welche jeweils einen
motorischen Antrieb aufweisen. Hierdurch kann die
Breite der Landevorrichtung 6' gemäß der Verstell-
richtung V vergrößert und verkleinert werden. Die
Gurte 9 weisen jeweils eine motorisch betriebene
Rolle mit Gurtreserve auf, sodass bei Verstellen der
Breite automatisch die Gurtlänge angepasst wird.

[0053] In Fig. 3a ist ein erstes Konfigurationsbeispiel
dargestellt, bei welchem die Breite der Landevorrich-
tung 6' für einen Volocopter gemäß Fig. 2 eingestellt
ist.

[0054] Ebenso kann bei diesem Ausführungsbei-
spiel jedoch die Landevorrichtung auch für einen Mul-
tikopter mit einer anderen Rumpfform verwendet wer-
den: In Fig. 3b ist ein Zustand dargestellt, bei wel-
chem für einen Multikopter 1', welcher eine größere
Breite gegenüber dem in Fig. 3a dargestellten Multi-
kopter aufweist, die Landevorrichtung 6' mittels der
teleskopierbaren Elemente verbreitert wurde und ent-
sprechend die Länge der Gurte 9 vergrößert wurde,
sodass eine ausreichende Breite zum Landen des
Multikopters 1' vorliegt.

[0055] In Fig. 4 ist eine bevorzugte Weiterbildung
des Multikopters 1 des ersten Ausführungsbeispiels
dargestellt:

In dieser bevorzugten Weiterbildung weist der
Multikopter 1 zusätzlich eine Notlandevorrich-
tung auf. Die Notlandevorrichtung weist vier Air-
bagelemente auf, welche im unteren Bereich
des Rumpfs 1a des Multikopters 1 angeordnet
sind:

In der Seitenansicht gemäß Fig. 4a ist ein ers-
tes Airbagelement 10a und ein zweites Airbage-
lement 10b ersichtlich. In der Vorderansicht ge-
mäß Fig. 4b ist entsprechend zusätzlich ein drit-
tes Airbagelement 10c ersichtlich. Die Airbage-
lemente sind auf den Eckpunkten eines Recht-
ecks angeordnet, sodass sich das vierte Airba-
gelement entsprechend auf Höhe des Airbage-
lements 10b im hinteren Bereich befindet.

[0056] Die Airbagelemente weisen jeweils einen
Treibsatz, eine Steuereinheit und einen zusammen-
gefalteten Airbag auf. Wird nun eine hohe Beschleu-
nigung oder Schräglage des Multikopters detektiert

oder werden die Airbagelemente manuell durch den
Benutzer ausgelöst, so werden die Airbags 11a, 11b
und 11c sowie der in den Figuren nicht ersichtli-
che vierte Airbag mit Gas gefüllt, wie in Fig. 4a und
Fig. 4b dargestellt. In dieser Notfallsituation kann der
Multikopter 1 somit auf den Airbags landen und ist
darüber hinaus durch die Airbags gegenüber einem
Aufprall auf den Boden geschützt.

Bezugszeichenliste

1, 1' Multikopter

1a, 1a' Rumpf

2, 2.1 bis 2.9 Rotoren

3 Tragarm

4 Pilotenkanzel

5 Kufen

6, 6' Landevorrichtung

6a, 6b, 6c Halteelemente

7 Bodenfläche

8a, 8b Sensoren

9 Gurt

10a, 10b, 10c Airbagelemente

11a, 11b, 11c Airbags

R Rotorebene

V Verstellrichtung
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Patentansprüche

1.    Flugsystem mit einem VTOL-Fluggerät, ins-
besondere in Form eines elektrisch angetriebenen,
senkrecht startenden und landenden, personen- und/
oder lasttragenden Multikopters (1, 1'),
dadurch gekennzeichnet,
dass das Flugsystem zumindest eine Landevorrich-
tung (6, 6') aufweist, welche für eine senkrechte Lan-
dung des Fluggeräts auf der Landevorrichtung und
einen senkrechten Start des Fluggeräts von der Lan-
devorrichtung (6, 6') ausgebildet ist und
dass das Fluggerät einen Rumpf aufweist und die
Landevorrichtung (6, 6') zumindest ein Halteelement,
bevorzugt eine Mehrzahl von Halteelementen (6a,
6b, 6c) aufweist, welches Halteelement (6a, 6b, 6c)
zum Abstützen des Rumpfs des Fluggeräts ausgebil-
det ist.

2.  Flugsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Halteelement eine zu dem Rumpf
korrespondierende Aufnahmeform aufweist.

3.  Flugsystem nach einem der vorangegangenen
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lan-
devorrichtung (6, 6') beweglich ausgebildet ist, ins-
besondere, dass die Landevorrichtung (6, 6') Räder,
bevorzugt feststellbare Räder aufweist und/oder dass
die Landevorrichtung (6, 6') auf einem Transportsys-
tem, insbesondere einem Förderband, angeordnet
ist.

4.    Flugsystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flugsystem zumindest einen Sensor zur Erfassung
der Lage des Fluggeräts relativ zu der Landevorrich-
tung (6, 6') während des Landevorgangs aufweist.

5.  Flugsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Flugsystem ein Steuersystem
zum automatisierten Landen des Fluggeräts auf der
Landevorrichtung (6, 6') aufweist und das Steuersys-
tem mit dem Sensor verbunden ist.

6.  Flugsystem nach einem der Ansprüche 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Flugsystem eine Ausrichteinheit für die Lan-
devorrichtung (6, 6') aufweist, welche ausgebildet ist,
die Landevorrichtung (6, 6') in eine vorgegebene Lan-
destellung relativ zu dem Fluggerät auszurichten, ins-
besondere,
dass die Ausrichteinheit zum Drehen der Landevor-
richtung (6, 6'), insbesondere zum Drehen der Lan-
devorrichtung (6, 6') um eine senkrechte Achse aus-
gebildet ist und/oder
dass die Ausrichteinheit zum Verschieben der Lan-
devorrichtung (6, 6') ausgebildet ist.

7.  Flugsystem nach einem der vorangegangenen
Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Landevorrichtung (6, 6') zur Aufnahme un-
terschiedlicher Fluggeräteformen anpassbar ausge-
bildet ist,
insbesondere, dass die Landevorrichtung (6, 6') zu-
mindest eine verstellbare Aufnahmeeinheit und/oder
austauschbare Aufnahmeeinheiten zur Aufnahme
des Fluggeräts aufweist.

8.    Flugsystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fluggerät eine Notlandevorrichtung aufweist, insbe-
sondere, dass ein Rumpf des Fluggeräts an der Un-
terseite eine oder mehrere für eine Notlandung aus-
gebildete Fläche aufweist und/oder dass die Notlan-
devorrichtung aus einem Rumpf des Fluggeräts aus-
fahrbar ausgebildet ist.

9.    Flugsystem nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Notlandevorrichtung Cras-
helemente zur Abmilderung eines Aufpralls bei einer
Notlandung, insbesondere deformierbare Crashele-
mente aufweist.

10.  Flugsystem nach einem der vorangegangenen
dadurch gekennzeichnet, dass das Flugsystem ei-
ne Mehrzahl von Landevorrichtungen (6, 6') aufweist,
welche an voneinander beabstandeten Start-/Lande-
plätzen angeordnet sind.

11.  Flugsystem nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Streckennetz für das Fluggerät mit einer
Mehrzahl von Haltepunkten vorgegeben ist und jeder
Haltepunkt zumindest eine Landevorrichtung (6, 6')
aufweist, insbesondere,
dass zumindest eine Teilmenge der Haltepunkte als
Hubports ausgebildet ist.

12.  Verfahren zum senkrechten Starten und Lan-
den eines VTOL-Fluggeräts, insbesondere in Form
eines elektrisch angetriebenen, senkrecht startenden
und landenden, personen- und/oder lasttragenden
Multikopters (1, 1'), mit den Verfahrensschritten
- Bereitstellen zumindest einer Landevorrichtung (6,
6') an einem Start- und Landeplatz, auf welcher das
Fluggerät angeordnet ist, sodass das Fluggerät mit-
tels der Landevorrichtung (6, 6') von einer Bodenflä-
che (7) des Start- und Landeplatzes beabstandet ist,
- Starten des Fluggeräts von der Landevorrichtung (6,
6') und Landen des Fluggeräts auf der Landevorrich-
tung (6, 6') oder einer weiteren Landevorrichtung (6,
6').

13.    Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest während des Lande-
vorgangs die Lage der Landevorrichtung (6, 6') rela-
tiv zu dem Fluggerät erfasst wird und das Fluggerät
automatisch auf der Landevorrichtung (6, 6') gelan-
det wird, insbesondere, dass während des Landevor-
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gangs die Landevorrichtung (6, 6') in eine vorgege-
bene Landeposition relativ zu dem Fluggerät ausge-
richtet wird.

14.   Verfahren nach einem der Ansprüche 12 bis
13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Landevorrichtung (6, 6') zur Aufnahme un-
terschiedlicher Fluggeräte anpassbar ist und vor dem
Landevorgang die Landevorrichtung (6, 6') an das
landende Fluggerät angepasst wird, insbesondere,
dass eine Kennung des Fluggeräts detektiert und die
Landevorrichtung (6, 6') abhängig von der detektier-
ten Kennung automatisch an das landende Fluggerät
angepasst wird.

15.  Verfahren zum Betreiben eines Streckennetzes
mit mindestens einem Fluggerät und Start- und Lan-
devorgängen nach einem der Ansprüche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass an einer Mehrzahl
von Haltepunkten des Streckennetzes jeweils zumin-
dest eine Landevorrichtung (6, 6') bereitgestellt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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