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(57) Fluggeréat mit einem Rumpf (1) und mindestens zwei

am Rumpf (1) angebrachten Auftriebskérpemn (2, 3,
4, 5), die im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebil-
det sind und die eine Vielzahl von tragfligelahnlich
ausgebildeter Rotorblatter (8) aufweisen, die sich
Uber den Umfang der Auftriebskérper (2, 3, 4, 5)
erstrecken und beweglich um ihre Langsachse
schwenkbar angeordnet sind, wobei der Umfang der
Auftriebskorper (2, 3, 4, 5) durch mindestens eine
Leitflache (49, 50) teilweise abgedeckt ist, und
wobei die Auftriebskorper (2, 3, 4, 5) durch mindes-
tens ein Antriebsaggregat angetrieben sind und
jeweils eine Zylinderachse aufweisen, die im We-
sentlichen parallel zu einer Langsachse (1a) des
Fluggerates ist, wobei die Auftriebskdrper (2, 3, 4, 5)
mit Rotorblattern (8) versehen sind, deren hintere
Teile unabhangig von der vorderen Teilen um eine
Schwenkachse (8a) beweglich sind.
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2 AT 501864 B1

Die Erfindung betrifft ein Fluggerat mit einem Rumpf und mindestens zwei am Rumpf ange-
brachten Auftriebskorpern, die im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet sind und die eine
Vielzah! von tragfliigelahnlich ausgebildeter Rotorblatter aufweisen, die sich Uber den Umfang
der Auftriebskérper erstrecken und beweglich um ihre Langsachse schwenkbar angeordnet
sind, wobei der Umfang der Auftriebskérper durch mindestens eine Leitflache teilweise abge-
deckt ist, und wobei die Auftriebskérper durch mindestens ein Antriebsaggregat angetrieben
sind und jeweils eine Zylinderachse aufweisen, die im Wesentlichen parallel zu einer Langsach-
se des Fluggerates ist.

Es sind vielfache Anstrengungen unternommen worden, die Vorteile eines Flugzeugs mit denen
eines Hubschraubers zu vereinen. Von besonderem Interesse ist dabei die Eigenschaft von
Hubschraubern, senkrecht starten und landen zu kénnen, oder auch bei Bedarf in der Luft
stilistehen zu kénnen, um beispielsweise Personen zu bergen, bzw. um spezielle Transport-
und Montageflugmandver oder ahnliche Aufgaben zu erfiillen. Nachteilig bei bestehenden
Hubschraubern sind, der hohe technische Aufwand, insbesondere im Bereich der Rotorsteue-
rung, sowie das enorme Absturzrisiko bereits bei geringfligigster Berlhrung der rotierenden
Rotorfligel mit einem Hindernis wie z. B Baumwipfel oder Felswande. Gerade Einsatzbedin-
gungen, wie Alpinbergungen, sind duferst kritisch, da einerseits eine Position mdglichst nahe
an z. B. einer Felswand erforderlich ware, andererseits die geringste Kollision bereits fatale
Auswirkungen zur Folge hat; somit kann nur unter Einhaltung entsprechend groer Sicherheits-
abstande gearbeitet werden. Ein weiterer Nachteil ist der hohe Treibstoffverbrauch von Hub-
schraubern, der auch im Reiseflug gegeben ist.

Um diese Nachteile zu vermeiden, sind so genannte VTOL- oder STOL-Flugzeuge entwickelt
worden, die vom Aufbau her grundsatzlich Flugzeugen ahneln, jedoch durch verschiedene
technische MaRnahmen mit der Fahigkeit ausgestattet sind, senkrecht starten und landen zu
kénnen, oder zumindest mit extrem kurzen Start- und Landebahnen auskommen.

Eine solche Ldsung ist beispieisweise in der EP 0 918 686 A offenbart. Diese Druckschrift
beschreibt ein Flugzeug, das Tragflachen aufweist, die im Wesentlichen durch Querstromroto-
ren gebildet sind. Auf diese Weise ist es mdglich, durch entsprechende Strahlumlenkung einen
vertikal nach unten gerichteten Luftstrahl zu erzeugen, um den Senkrechtstart des Fluggerates
zu ermoglichen. Fur den Reiseflug kann der Schub entsprechend umgelenkt werden.

Nachteilig bei dieser bekannten Losung ist zum einen, dass die auf die Auftriebserzeugung
optimierten Tragflachen einen hohen Luftwiderstand aufweisen, so dass der Treibstoffverbrauch
insbesondere bei héheren Fluggeschwindigkeiten Ubermafig groft ist und dass das Fluggerat
insgesamt eine relativ grole Spannweite aufweist. Es benétigt daher viel Platz und ist auch
unter beengten Verhaltnissen nicht oder nur schlecht einsetzbar.

Ein Fluggerat der eingangs erwahnten Art ist in der US 1,761,053 A offenbart. Es wird ein Flug-
gerat mit Rotoren beschrieben, wobei die Rotoren Auftriebskdrper aufweisen, die parallel zur
Achse des Rotors angeordnet und um ihre Langsachse verschwenkbar sind. Nachteilig an
dieser Losung ist, dass das Fligelprofil der einzelnen Auftriebskorper nicht gleichzeitig fir die
Auftriebserzeugung in den verschiedenen Quadranten des Rotors optimiert sein kann.

Ein weiteres Fluggerat, das Auftrieb unter Verwendung von abgewandelten Querstromventilato-
ren erzeugt, ist in der DE 196 34 522 A offenbart. Abgesehen von der Frage der nicht unmittel-
bar ersichtlichen Funktionsfahigkeit eines solchen Fluggerates sind auch hier die oben be-
schriebenen Nachteile gegeben.

Ein weiteres Fluggerat mit einem Querstromrotor als Antriebselement ist aus der
US 6,016,992 A bekannt. Auch hier ergibt sich durch den Querstromrotor in Flugrichtung eine
sehr grofse Querschnittsflache, und der Platzbedarf ist ahnlich hoch wie bei den oben beschrie-
benen Lésungen.
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Ein weiteres bekanntes Fluggerat mit der Moglichkeit des Senkrechtstarts ist in der
US 3,361,386 A offenbart. Bei diesem Flugzeug sind extrem variable Tragflachen vorgesehen,
die mit Offnungen zum Gasaustritt versehen sind. Durch den systembedingt schiechten Wir-
kungsgrad eines solchen Systems ist der Treibstoffverbrauch extrem hoch.

Eine weitere Variante eines derartigen Fluggeréates ist auch in der Patentschrift AT 411 988
beschrieben.

Dem Stand der Technik nahe liegend ist auch jenes Antriebskonzept fir Wasserfahrzeuge,
welches als Voith - Schneider Antrieb bekannt ist. Dieses seit ca. 75 Jahren bekannte Antriebs-
system unterscheidet sich im wesentlichen dadurch, dass die Schwenkbewegung der einzelnen
Schaufeln, wahrend einer vollen Umdrehung des Drehkranzes, in einem festen kinematischen
Verhaltnis zueinander ablauft. Damit ist eine Vorschubkraft immer nur in eine einzige Richtung
maéglich. Im Unterschied dazu ist bei dem hier vorgestellten erfinderischen rotierenden Auf-
triebskérper, unabhingig von einer ersten Kraftkomponente, z. B. gleich bleibende vertikale
Auftriebskomponente, eine zweite Kraftkomponente in Querrichtung erzeugbar.

Die gegensténdliche Erfindung bezieht sich auf weitere Ausfiihrungsvarianten von VTOL-
Fluggeraten, die mit rotierenden Auftriebskorpern ausgeristet sind, deren Drehachse im We-
sentlichen parallel zur Langsachse des Fluggerétes angeordnet ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Fluggerét zu schaffen, das einen senkrechten
Start und eine senkrechte Landung ermdglicht, das in der Luft einen Schwebezustand einneh-
men kann, mit einer Beweglichkeit, die eine langsame Vorwarts-, Rickwarts-, parallele Seit-
wartsbewegung nach Backbord oder Steuerbord sowie eine Drehbewegung um die Vertikal-
achse in bzw. gegen den Uhrzeigersinn ausfuhren kann, und das gleichzeitig fir eine hohe
Reisefluggeschwindigkeit geeignet ist. Durch die gewahlte Ausbildung der &ulReren geometri-
schen Form des Fluggerates ist der Ubergang von einem Schwebezustand in eine Vorwartsbe-
wegung mit hoher Reisefluggeschwindigkeit zu gewahrleisten. Insbesondere soll dabei eine
hohe Treibstoffékonomie erreicht werden, bei vergleichsweise geringem, technischem Aufwand.
Ein weiterer Anspruch betrifft die Erfiillung der hochsten Sicherheitstechnischen Standards; die
dem Fluggerét selbst bei einem Totalausfall der Antriebsmotore eine sichere Landung ermagli-
chen. Weiters sollen die rotierenden Auftriebskérper mit einer Verkleidung derart geschutzt
werden, dass das Fluggerat auch sehr nahe an Hindernisse (z. B. Felswand, Hochhauswand)
heran mandvriert werden kann und dass selbst bei Berihrung des Fluggerdtes mit einem Hin-
dernis, bedingt durch die gegen Kollision geschiitzten rotierenden Elemente des Auftriebskor-
pers, ein Absturz sicher verhindert werden kann. Ein fiir den Piloten sicheres und kollisionsfrei-
es Verlassen des Fluggerates mittels Schleudersitz ist ebenfalls méglich, und stellt einen weite-
ren Anspruch dar.

ErfindungsgemaR werden diese Aufgaben dadurch geldst, dass die Auftriebskorper mit Rotor-
blattern versehen sind, deren hintere Teile unabhéngig von der vorderen Teilen um eine
Schwenkachse beweglich sind. Das Fluggerat ist somit mit Auftriebskérpern versehen, die als
Rotoren ausgebildet sind und mit einer Drehachse, die im wesentlichen parallel zur Langsachse
des Fluggerites angeordnet ist. Jeder Rotor ist mit einer bestimmten Anzahl tragfligelahnlicher
Rotorfliigel versehen, die im wesentlichen an zwei scheibendhnlichen Endkdrpern derart ange-
ordnet sind, dass wahrend einer vollen Umdrehung des Auftriebskorpers (Rotors) die Mittelach-
se des Rotorblattes eine Kreisbewegung mit dem Abstand von der Drehachse als Radius aus-
fuhrt, und das Rotorblatt wéhrend einer vollen Umdrehung individuell in seiner Lage veréndert
werden kann. Damit kann in jeder augenblicklichen Position des Rotorblattes eine definierte
Krafteinwirkung (z. B. Auftriebskraft, Querkraft) auf das Fluggeréat erzeugt werden.

Durch geeignete Wah! der Anordnung der Auftriebskorper im Fluggerét, ist zudem der Raum
oberhalb der Pilotenkanzel freigehalten, sodass dem Piloten ein sicheres und kollisionsfreies
Verlassen des Fluggerates mittels Schleudersitz moglich ist (dies ist z. B. bei einem Hub-
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schrauber nicht méglich).

Fur den militdrischen Einsatzbereich bietet diese Anordnung der Auftriebskorper eine weitere
Méglichkeit und zwar kénnen fir Aufklarungszwecke Radar- bzw. andere optische Geréte auch
oberhalb des Fluggerates angeordnet werden. Mit diesem Fluggerat ist es nicht notwendig eine
schitzende Gelandeformation zu verlassen, ohne zuvor mit einem flexibel mit dem Fluggerat
verbundenen Aufklarungsgeréat, welches z. B. vertikal oberhalb des im Schwebezustand verhar-

- renden Fluggerates in die Héhe verbracht und anschlieRend wieder eingeholt werden kann, das

Geschehen hinter der Gelandeformation erfasst und beurteilt zu haben.

Die erfindungsgemafle Loésung erlaubt ein Mandvrieren des Fluggerats auch bei niedrigen
Geschwindigkeiten oder im Schwebflug, ohne die Drehzahl des Antriebsaggregats verandern
zu missen, da Richtung und Starke der Auftriebskrafte durch die Steuerung der Rotorblatter in
weiten Grenzen variierbar sind. Dadurch wird eine extrem groRe Wendigkeit erreicht.

Durch die Anordnung der Auftriebskoérper parallel zum Rumpf kénnen mehrere Vorteile gleich-
zeitig erreicht werden. Zum einen kénnen die Auftriebskorper einen relativ groRen Durchmesser
aufweisen, ohne die Querschnittsflache in Fortbewegungsrichtung allzu sehr zu erhéhen, wo-
durch auch im schnellen Reiseflug ein geringer Treibstoffbedarf gegeben ist. Zum anderen ist
das erfindungsgeméafe Fluggerat duferst kompakt aufgebaut und benétigt somit nicht nur
wenig Platz in einem Hangar oder dergleichen, sondern ist auch extrem wendig. Dies ermdg-
licht beispielsweise die Landung auf Waldlichtungen oder im inner stéadtischen Bereich zwi-
schen Bauwerken, wo die Landung eines Hubschraubers aufgrund des vorgegebenen Rotor-
durchmessers nicht mehr méglich wére. Uberdies sind die als Rotor ausgebildeten Auftriebs-
korper besonders robust im Aufbau und umfassen im Allgemeinen auler den Rotorblattern
selbst keine weiteren beweglichen Teile, so dass der technische Aufwand vertretbar ist. Durch
die Anbringung der Auftriebskorper im unmittelbaren Nahbereich des Rumpfes ist die mechani-
sche Beanspruchung der Rotoraufhangungen sehr gering, so dass eine entsprechende Leicht-
bauweise moglich ist, die wiederum zur Treibstoffersparnis beitragt.

Eine besonders raumdkonomische Anordnung der einzelnen Bauteile ist gegeben, wenn die
Auftriebskorper im oberen Bereich des Rumpfes angeordnet sind. Zusétzlich wird dadurch eine
besonders aerodynamisch glinstige Ausfiihrung erreicht, da der Ansaugbereich véllig frei und
unbehindert durch sonstige Bauteile des Fluggerates angestromt werden kann.

Eine weitere besonders begiinstigte Ausfihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die
Auftriebskorper durch Gasturbinen gegenlaufig angetrieben sind. Ahnlich wie bei Hubschrau-
bern ist auch hier bei Einsatz von Gasturbinen ein besonders glinstiges Verhaltnis von Leistung
zu Eigengewicht gegeben. Ein zusétzlicher Vorteil gegentber Hubschraubern besteht bei der
vorliegenden Erfindung darin, dass die Drehzahlen der rotierenden Auftriebskérper wesentlich
hoher liegen als die von Ublichen Hubschrauberrotoren, so dass sich der bauliche Aufwand fir
Getriebe wesentlich verringert. Je nach Baugrofle, Einsatzzweck und Sicherheitsvorschriften
kénnen die beiden Rotoren von einer gemeinsamen Gasturbine angetrieben werden, oder es
kann jedem Auftriebskérper eine eigene Gasturbine zugeordnet werden.

Der Wirkungsgrad der Auftriebskérper ist insbesondere dadurch verbessert, dass die im Rotor
beweglich angeordneten Rotorblatter aus mindestens einer feststehenden Achse und zwei
unabhangig voneinander beweglichen Rotorblattsegmenten bestehen, damit die Rotorblattge-
ometrie in jedem Augenblick in jeder aktuellen Position optimal an die jeweilige Situation ange-
passt werden kann; damit konnen sowohl die Auftriebskrafte und Seitenkréfte optimiert und die-
Widerstandskrafte minimiert werden.

Besonders hohe Reisegeschwindigkeiten kénnen dadurch erreicht werden, dass zuséatzliche
Triebwerke zur Erzeugung eines Schubs fiir den Vortrieb des Fluggerates vorgesehen sind. An
sich ist es maoglich und grundsétzlich fir geringere Reisegeschwindigkeiten auch ausreichend,
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dass der Vortrieb durch die verstellbaren Rotorfligel der Auftriebskérper erzeugt wird, in dem
das Fluggerat in eine nach vorne abgesenkte Lage gebracht wird und aus der resultierenden
Auftriebskraft eine Vorschubkraft abgeleitet wird. Die Reisegeschwindigkeit ist jedoch in diesem
Fall begrenzt, so dass fir hdhere Reisegeschwindigkeiten in vorteilhafter Weise zusétzliche
Triebwerke eingesetzt werden. Diese kdnnen beispielsweise als Mantelstromtriebwerke ausge-
bildet werden. Der Start- und Landevorgang kann dadurch unterstiitzt werden, dass die zusatz-
lichen Triebwerke schwenkbar angeordnet sind. Einerseits kann dadurch die Auftriebskraft
erhoht werden, wenn der Triebwerksstrahl senkrecht nach unten gerichtet ist, und andererseits
kann durch entsprechende Steuerung des Schwenkwinkels die Mandvrierbarkeit zusatzlich
erhoht werden.

Der Treibstoffverbrauch beim Senkrechtstart bzw. bei der Landung und beim Schwebeflug wird
mafgeblich von der umgesetzten Luftmenge beeinflusst. Es ist daher insbesondere gunstig,
wenn sich die Auftriebskérper tUber mindestens 40%, vorzugsweise iber mindestens 70% der
Lange des Rumpfes erstrecken. Auf diese Weise ist es mdglich, bei vorgegebener Quer-
schnittsfliche eine groRtmogliche Auftriebsleistung der Auftriebskdrper zu erzielen.

Die Mandvrierfahigkeit, insbesondere im Schwebeflug und beim Start bzw. bei der Landung,
kann dadurch verbessert werden, dass im Bereich der Luftauslassoffnungen verstellbare Leit-
schaufeln vorgesehen sind. Bei niedrigen Fluggeschwindigkeiten ist die Mdglichkeit der Steue-
rung durch das Leitwerk stark eingeschrénkt, so dass sich eine ausreichende Manévrierbarkeit
durch die individuelle Verstellbarkeit der Rotorblatter ergibt. Um eine Rotation des Fluggerates
auch um eine vertikale Achse zu ermdglichen, ist es in diesem Zusammenhang besonders
bevorzugt, wenn die verstellbaren Rotorblatter in zwei paarweise gegenlaufigen Auftriebskor-
pern angeordnet sind und aus jeweils zwei Segmenten bestehen, die unabhéngig voneinander
betétig bar sind. Weitere verstellbare Leitschaufeln, die um eine Querachse des Fluggerates
schwenkbar sind, erméglichen eine Vorwarts- und Riickwartsbewegung im Schwebezustand,
die besonders fein steuerbar ist.

Weiters ist es besonders bevorzugt, wenn die Auftriebskorper mit einer dueren Verkleidung als
mechanischen Schutz der Rotorblatter gegen eine Kollision mit einem festen Hindernis ausge-
bildet sind. Dies bedeutet, dass die Verkieidung nicht nur zur Aufnahme der Lagerung der Ro-
torwelle, sondern auch in mechanisch entsprechend robuster Weise ausgebildet ist, um die
Auftriebskdrper gegentiiber einer Beschadigung zu schiitzen, wenn das Fluggerat mit geringer
Relativgeschwindigkeit eine Kollision mit einem Hindernis erleidet.

In der Folge wird die vorliegend Erfindung anhand der in den Figuren dargesteliten Ausflh-
rungsbeispiele néher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 eine schematische Ansicht eines erfindungsgemaRen Fluggerétes in axono-
metrischer Darstellung, Fig. 2 eine Seitenansicht des Fluggerates von Fig. 1, Fig. 3 einen
Schnitt des Fluggerates von Fig. 1 entlang der Linie A - A in Fig. 2, Fig. 4 einen Schnitt des
Fluggerates von Fig. 1 entlang der Linie A - A in Fig. 2 mit der Darsteliung einer gedffneten bzw.
geschlossenen Verkleidung der Auftriebskorper, wie sie fiir eine hohe Reisegeschwindigkeit
vorgesehen sind, Fig. 5 eine Ansicht des Fluggerates von Fig. 1 von vorne, Fig. 6 eine Ansicht
des Fluggerates von Fig. 1 von oben, Fig. 7 - Fig. 7b zeigen schematisch einen Auftriebskorper
des Fluggerates von Fig. 1, Fig. 8 - Fig. 8b zeigen die Anordnung, Drehrichtung und Wirkungs-
weise des Auftriebskérpers des Fluggerates von Fig. 1, Fig. 9 bis Fig. 9b zeigen ein Rotorblatt
mit zwei beweglichen Segmenten im Querschnitt in der Stellung Auftriebskréfte neutral, maxi-
maler Auftrieb und negativer Auftrieb des Fluggerates von Fig. 1, Fig. 10 - Fig. 10d zeigen
Rotorblatter Anstellungen in ausgewahiten Positionen entlang der Drehrichtung des Auftriebs-
kérpers des Fluggerates von Fig. 1, Fig. 11 zeigt eine Variante eines Auftriebskorpers mit eintei-
ligen Rotorblattern und mechanischer Anstellung der Rotorblatter eines Auftriebskdrpers des
Fluggerates von Fig. 1, Fig. 12 zeigt die einzelnen Auftriebskréfte der Auftriebskorper zur Erzie-
lung eines stabilen Gleichgewichtes in der Luft des Fluggerates von Fig. 1, Fig. 12a und
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Fig. 12b zeigen die Lage der Einzel- und Gesamtmassenschwerpunkte des Fluggerates von
Fig. 1, Fig. 13 zeigt die nach vorne geneigte Lage des Fluggerates von Fig. 1 zur Erzielung
einer Vorwartsantriebskomponente fiir eine langsame Vorwartsbewegung, Fig. 14 - Fig. 14d
zeigen die Auftriebskérperanordnung und die Anstellung der Rotorblatter zur Erzeugung von
Seitenkraften fur die Querbewegung des Fluggerates von Fig. 1, Fig. 15 zeigt die Erzeugung
einer paarweise gegensinnig wirkenden Kraftkomponente quer zur Langsachse des Fluggera-
tes zur Erzeugung einer Drehbewegung des Fluggerdtes um die Vertikalachse, Fig. 16 -
Fig. 16¢c zeigen eine besondere Variante eines Auftriebskorpers mit ,doppelter” Lange und
schrank baren Rotorblattern zur Erzeugung unterschiedlicher Auftriebs- bzw. Querkrafte des
Fluggerates von Fig. 1, Fig. 17 zeigt die Anstellung der Rotorblatter wahrend eines Sinkfluges
im freien Fall zwecks Autorotation des Auftriebskorpers z. B. nach einem Motorausfall des
Fluggerates von Fig. 1, Fig. 18 - Fig. 18g zeigen eine Ausfuhrungsvariante eines Fluggerates
mit nur zwei Auftriebskorpern, die gegenlaufig angetrieben, hintereinander in einer Mittelachse
des Fluggerates angeordnet sind, Fig. 19 - Fig. 19b zeigen eine Ausfiihrungsvariante eines
Fluggerates mit einem System gegenlaufiger Querstromrotore mit einer gemeinsamen Dreh-
achse, Fig. 20 zeigt eine schematische Ansicht eines erfindungsgemafen Fluggerates mit der
Anordnung eines mit dem Fluggerét flexibel verbundenen Aufklarungsgeréates.

Das Fluggerat gem. Fig. 1 bis Fig. 6 besteht aus einem Rumpf (1) mit einer Langsachse (1a)
und vier parallel zu dieser Langsachse in bevorzugter Weise oberhalb der Schwerpunktlage S
(32) angeordnete Auftriebskorper (2, 3, 4 und 5), die von einem Seitenschutz (6) gegen Kollisi-
on mit einem festen Hindernis geschitzt sind. Im hinteren Bereich (9) befinden sich in an sich
bekannter Weise ein Hohenleitwerk (11) und ein Seitenleitwerk (10), vorzugsweise auch das
Antriebsaggregat (z. B. eine od. zwei Gasturbine(n) und das Getriebe) sowie zusatzliche An-
triebsaggregate (hier nicht naher dargestellt), ausgefihrt als z. B. Mantelstromtriebwerke, die
dem Fluggerat eine hohe Reisefluggeschwindigkeit verleihen bzw. bei entsprechender
schwenkbarer Ausfiihrung den Start- und Landevorgang unterstitzen kdnnen. Kufen bzw.
ahnliche Standbeine (12) stutzen das Fluggerat am Boden ab. Mittels Langsstreben (13, 14),
die eine stromungsguinstige Querschnittsform oder eine gewichtsoptimierte Fachwerkskonstruk-
tion aufweisen konnen, ist der hintere Bereich des Fluggerates mit dem vorderen Bereich ver-
bunden, weiters ist mit den Langstreben und dem Seitenschutz eine stabile Konstruktion fir
eine Lagerung (hier nicht ndher dargestellt) der Auftriebskérper im mittleren Bereich vorgese-
hen. In Fig. 2 sind die Langenverhaltnisse ersichtlich, wonach die Lange der rotierenden Auf-
triebskorper etwa 50 % der Gesamtlange, vorzugsweise 30 bis 70 %, des Fluggerates ent-

spricht. In Fig. 3 sind die gegenlaufig um die Drehachsen (7a, 7b) rotierenden Auftriebskdrper

(2, 3, 4, 5) mit den Drehrichtungen (20a, 20b) und den zur Erzeugung der Auftriebskraft erfor-
derlichen Rotorblattern (8) ersichtlich. Fiir eine hohe Reisegeschwindigkeit bei gleichzeitiger
Treibstoffokonomie sind zusétzliche Antriebsaggregate, hier nicht naher dargestellt, vorgesehen
und zur Reduzierung des Luftwiderstandes werden die Auftriebskérper, die bei einer hohen
Reisegeschwindigkeit nicht den erforderlichen Auftrieb erzeugen kdénnen, mittels geeigneter
Verkleidungsschiirzen stromungsguinstig im Fluggerat abgedeckt. GemaR Fig. 4 kénnen diese
Verkleidungsschiirzen als kompakte Flachen (40a, 40b) ausgebildet sein (wie z. B. in Fig. 4 im
gedffneten Zustand, flr eine optimale Wirkung der Auftriebskdrper, dargestelit), bzw. als ein
System von Lamellen (40a', 40b', 41a’, 41b'), die wahlweise zu einer geschlossenen Verklei-
dung oder fir einen ungehinderten Luftdurchlass angestellt werden kénnen. Wie in Fig. 7, 7a
und 7b dargestellt, besteht ein Auftriebskorper (2, 3, 4, 5) im Wesentlichen aus einer Drehachse
(7), aus zwei Endscheiben (2a - 2b, 3a - 3b, 4a - 4b, 5a - 5b) mit einem Durchmesser D und
einer bestimmten Anzahl (vorzugsweise 4 bis 10) von Rotorblattern (8), die beweglich um eine
Schwenkachse (8a) in den beiden Endscheiben (z. B. 2a - 2b) angeordnet sind, und bei einer
vollen Umdrehung eine Kreisbahn (23a) mit dem Radius R (23) beschreiben. Die Tiefe des
Rotorblattes t (8e) ist abhangig von der Gréfenordnung der Gesamtkonstruktion und betrégt ca.
30 bis 50% des Kreisbahnradius R (23), die Lange L (8d) des Rotorblattes (8) betragt vorzugs-
weise ca. 25 bis 35 % der Gesamtlange des Fluggerates. Im Betriebszustand rotiert der Auf-
triebskorper mit Nenndrehzahl (vorzugsweise ca. 750 bis 3000 I/min) um die Drehachse (7), und
wahrend einer vollen Umdrehung werden die Rotorbléatter (8) in jeder augenblicklichen Position
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individuell in Bezug auf die Tangente (23b) der Kreisbahn (23a) mit dem Radius R (23) ange-
stellt, sodass im Bereich der oberen und unteren Extremlage maximale Auftriebskréfte erzeugt
werden konnen und in den beiden vertikalen Extrempositionen ausschlieBlich Strémungswider-
standskrafte auf das Rotorblatt einwirken. Die bevorzugte Anordnung der Drehrichtung (20) der
Auftriebskorper im Fluggerat ist gegenlaufig. In Fig. 8 sind die Strdmungsverhaltnisse néher
dargestellt, wobei aufgrund der Rotorblattergeometrie die Tragfligeltheorie maRgeblich ist, der
zufolge jeweils unterhalb des angestellten Rotorblattes bei einer definierten Relativgeschwin-
digkeit eine Druckerhthung und oberhalb ein Unterdruck erzeugt wird. Die entsprechenden
Kraftkomponenten, die auf ein Rotorblatt einwirken, resultieren aus diesen beiden Druckkom-
ponenten. Bei entsprechender Anstellung der Rotorblatter relativ zur Tangente (23b) der Kreis-
bahn (23a) wahrend einer vollen Umdrehung der Auftriebskérper mit Nenndrehzahl wird Umge-
bungsluft bevorzugt von oben angesaugt (18a), in den rotierenden Auftriebskérper hineinge-
presst (18b), nach unten angesaugt (19a) und hinausgepresst (19b). Eine optimale Ausfuh-
rungsvariante ist in den Fig. 9, Fig. 9a und Fig. 9b dargestellt. Bei dieser Ausflhrungsvariante
besteht das Rotorblatt (8) aus mindestens drei Elementen und zwar einer stabilen Schwenk-
achse (8a), einer beweglichen Rotorblattnase (8b) und einer beweglichen Rotorblattspitze (8c).
Fir den Normalbetrieb sind die Rotorblattnase (8b) um den Winkel a (21a), vorzugsweise um
+/- 3° - 10° relativ zur Tangente (23b) der Kreisbahn (23a) schwenkbar und die Rotorblattspitze
(8c) um den Winkel B (21b), vorzugsweise um +/- 3° bis 10° relativ zur Tangente (23b) der
Kreisbahn (23a) schwenkbar. Fiir den Sonderfall ,Autorotation” sind Rotorblattspitze und Rotor-
blattnase um > 90°, vorzugsweise ca. 105° aus schwenkbar. GemaR Fig. 9a ist eine vertikale
Kraftkomponente Fa (22) in Richtung Drehachse (7) des Auftriebskérpers erzeugbar, wenn bei
Nenndrehzahl in der oberen Extremposition die Rotorblattnase (8b) mit dem Winkel a < 0° und
die Rotorblattspitze mit dem Winkel B > 0°, jeweils bezogen auf die Tangentenrichtung (23b)
der Umlaufkreisbahn (23a), angestellt werden und vice versa gemal Fig. 9b ist eine vertikale
Kraftkomponente Fa (22) entgegen Richtung Drehachse (7) des Auftriebskérpers erzeugbar,
wenn bei Nenndrehzahl in der oberen Extremposition die Rotorblattnase (8b) mit dem Winkel
a > 0° und die Rotorblattspitze mit dem Winkel B < 0°, jeweils bezogen auf die Tangentenrich-
tung (23b) der Umlaufkreisbahn (23a), angestellt werden. In Fig. 10 sind die beiden gegenlaufig
angetriebenen Auftriebskorper mit den zur Erzeugung einer maximalen Auftriebskraft bei Nenn-
drehzahl optimalen Anstellungen der Rotorblatter in den unterschiedlichen Positionen im Detail
dargestellt. Fig. 10a (Detail W von Fig. 10) zeigt die Winkelverhéitnisse der Rotorblattnase und
Rotorblattspitze beim Eintritt in die obere Umlaufbahn nach dem Verlassen der neutralen Verti-
kalposition, Fig. 10b (Detail X von Fig. 10) zeigt die Winkelverhéltnisse der Rotorblattnase und
Rotorblattspitze in der oberen Extremposition der Umlaufbahn, Fig. 10c (Detail Y von Fig. 10)
zeigt die Winkelverhaltnisse der Rotorblattnase und Rotorblattspitze in der oberen Umlaufbahn
vor dem Eintritt in die.neutrale Vertikalposition, Fig. 10d (Detail Z von Fig. 10) zeigt die Winkel-
verhéltnisse der Rotorblattnase und Rotorblattspitze in der unteren Extremposition der Umlauf-
bahn.

Eine vereinfachte Variante eines Auftriebskorpers ist in Fig. 11 dargestellt. Diese Variante un-
terscheidet sich von der zuvor beschriebenen dadurch, dass die Rotorblatter (8) einteilig um
eine Schwenkachse schwenkbar ausgefihrt sind und mechanisch mit Hilfe eines Kopplungs-
gliedes (28), welches als Gestange oder einer sonstigen Konstruktion, zur Ubertragung von
Zug- und Druckkraften, ausgefiihrt sein kann, angesteuert werden kénnen. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsvariante wird das Kopplungsglied in einer speziellen Kulisse (29, 30), die in den
beiden Endscheiben (2a-2b, ... 5a-5b) untergebracht ist, derart gefihrt, dass, zur Erzeugung
einer optimalen Auftriebskraft bei Nenndrehzahl, wahrend einer vollen Umdrehung des Auf-
triebskérpers (2, 3, 4, 5) um die Drehachse (7) mit der Drehrichtung (20) und dem jeweils aktu-
ellen Drehwinkel & (31) das Rotorblatt (8) in der oberen Extremlage mit dem Winkel a' (21c), in
der unteren Extremlage mit dem Winkel a" (21d) > a' (21¢) und in den beiden seitlichen Extrem-
lagen jeweils vertikal, d. h. parallel zur Tangentenrichtung der Umlaufkreisbahn (23a), angestelit
werden kann. Seitenkrafte zur Erzeugung einer Seitwartsbewegung bzw. einer Drehbewegung
um die Vertikalachse des Fluggerates werden durch eine entsprechende Verstellung der Kulis-
se (29, 30) in Querrichtung (27x) erreicht, wobei unter Beibehaltung der Drehzahl des Auftriebs-




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

8 AT 501 864 B1

kérpers die Auftriebskrafte unverandert bleiben. Eine Beeinflussung der Auftriebskréfte ist durch
Verstellung der Kulisse (29, 30) durch Veranderung der Mittelpunktslage (27) in Vertikalrichtung
(27z) vorgesehen. Die Mittelachse (27y) liegt parallel zur Drehachse (7). Ein Fluggerat, ausge-
rustet mit einem Auftriebskdrper gemaR dieser Ausflhrungsvariante ware sogar volistandig
mechanisch steuerbar.

Eine stabile Gleichgewichtslage (Fig. 12 bis Fig. 12b) in der Luft ist dadurch gegeben, dass
jeder einzelne Auftriebskdrper (2, 3, 4, 5) individuelle Auftriebskrafte A, bis A4 (35a, 35b, 35¢
und 35d) erzeugen kann und damit ein Gleichgewichtszustand zum Gesamtmassenschwer-
punkt S (32) der Gesamtmasse m (33) bzw. zu den Hauptteilmassenschwerpunkten (32a) der
Teilmasse aus Pilotenkanzel m, (33a), mit dem Teilschwerpunktsabstand s, (34a), und (32b)
der Teilmasse aus dem riickwartigen Bereich des Fluggerates m, (33b), mit dem Teilschwer-
punkisabstand s, (34b), und dem seitlichen Schwerpunktsabstand s; (34c) des Gesamtmas-
senschwerpunkt S (32) der Gesamtmasse m (33) zu jeder Situation hergestellt werden kann.
Damit kann jederzeit auch auf sich verandernde Gleichgewichtslagen reagiert werden.

Nach Erreichen einer definierten Hohenposition, die mittels der rotierenden Auftriebskérper {2,
3, 4, 5) eingenommen werden kann, ist ein Ubergang von einem Schwebezustand in eine lang-
same Vorwartsbewegung bzw. Rickwartsbewegung dadurch méglich, dass das Fluggerat eine
Neigungslage (Fig. 13) einnimmt und aus der resultierenden Auftriebskraft (35a, 35b) der Auf-
triebskorper eine Kraftkomponente (35a’', 35b') abgeleitet werden kann, die eine Vorwérts- bzw.
Ruckwartsbeschleunigung erméglicht, wahrend die vertikale Kraftkomponente (35a", 35b") das
Fluggerat weiterhin vertikal im Gleichgewicht halt.

Eine Bewegung des Fluggerates quer zur Langsachse ist im Schwebezustand durch eine spe-
zielle Anstellung der Rotorblatter zur Tangentenrichtung (23b) der Bewegungsbahn (23a) der
Rotorblatter moglich. In Fig. 14 ist eine Querbewegung mit der Geschwindigkeit v, (36) darge-
stelit, die dadurch erreicht wird, dass gemaR Fig. 14a die Rotorblatter in der Position der vertika-
len Extremiage in eine entsprechende Neigungsiage (21) gebracht werden, sodass von einer
Richtung Luft angesaugt (18a) und quasi quer durch das Fluggerat ausgepresst (19b) wird;
auch hier ist die Tragfligeltheorie anzuwenden. In Fig. 14b ist die Rotorblattstellung in einer

. neutralen Lage dargestellt, wahrend gemal Rotorblattanstellung nach Fig. 14c auf das Flugge-

rét eine Kraftkomponente Fq (22) von der Drehachse weg ausgeiibt werden wiirde und eine
Bewegung mit der Geschwindigkeit v, (36) von rechts nach links zur Folge hatte und gem.
Darstellung nach Fig. 14d auf das Fluggerat eine Kraftkomponente Fq (22) in entgegen gesetz-
ter Richtung, in Richtung der Drehachse ausgeibt werden wiirde und eine Bewegung mit der
Geschwindigkeit v, (36) von links nach rechts zur Folge hatte. Durch paarweise gegensinnige
Erzeugung der Kraftkomponenten Fq (22) im vorderen und riickwartigen Bereich des Auftriebs-
kérpers gemaR Fig. 15, kann eine Drehbewegung (36a) im Schwebezustand um die Vertikal-
achse (1b) des Fluggerétes im bzw. gegen den Uhrzeigersinn erreicht werden.

Die gleichen wie zuvor beschriebenen Effekte und Mandver lassen sich auch dann erreichen,
wenn anstatt vier nur zwei paarweise gegenlaufig angeordnete Auftriebskdrper (2, 3) eingesetzt
werden, die jedoch mit einer doppelten Lange 2L (8d) ausgefiihrt werden (Fig. 16). Bei dieser
Ausflihrungsvariante sind die Rotorblatter elastisch um die Schwenkachse (8a) deformierbar.
Die Rotorblattnase (8b) und die Rotorblattspitze (8c) kénnen parallel an beiden Enden verscho-
ben werden oder unterschiediich. In Fig. 16a ist eine neutrale Lage des Rotorblattes (Schnitt
II-Il von Fig. 16) dargestellt, wie sie bei einer gegensinnigen Verschiebung der beiden Enden
des Rotorblattes gem. Fig. 16b (Schnitt I-l von Fig. 16) und Fig. 16c (Schnitt lil-Ill von Fig. 16)
entsteht. Damit ist es mdglich, bei einer Ausfuhrungsvariante mit nur zwei gegensinnig rotieren-
den Auftriebskérpern, unterschiedliche Schwerpunktslagen im Flug zu korrigieren, Vorwarts-
und Ruckwartsbewegungen mit geringer Fluggeschwindigkeit auszufiihren und Drehbewegun-
gen um die Vertikalachse ausfiihren zu kdnnen.

Bei genligend groBer Verstellmdglichkeit der Schwenkbewegung des Rotorblattes ist im Sink-
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flug nach einem z. B. Ausfall eines Antriebsaggregates oberhalb einer kritischen FlughGhe eine
Autorotation der Auftriebskoérper und dadurch ein sicherer Landevorgang moglich. Fig. 17 zeigt
die entsprechenden Anstellungswinkel a (21) der Rotorblatter und den Relativiuftstrom (41)
sowie die Rotationsrichtung (20) der Auftriebskérper, wenn das Fluggerat mit der Sinkge-
schwindigkeit (40) im freien Fall in vertikaler Richtung nach unten fallt.

Eine weitere Ausflihrungsvariante eines Fluggerdtes mit zwei gegensinnig rotierenden Auf-
triebskorpern (2, 3) ist in Fig. 18 dargestelit, wobei Fig. 18a eine Seitenansicht und Fig. 18b
eine Frontansicht zeigt. Die beiden gegensinnig rotierenden Auftriebskérper sind entlang der
Mittelachse des Fluggerates entlang einer gemeinsamen Drehachse hintereinander angeord-
net. Fig. 18c zeigt einen Schnitt |-| von Fig. 18a, worin die Lagerung der Drehachse der Auf-
triebskorper und die Seitenschutzverkleidung dargestellt sind. Fig. 18d zeigt den Schnitt 1I-I1l von
Fig. 18a und Fig. 18e den Schnitt lll-1ll von Fig. 18a woraus die Anordnung und Drehrichtung
der beiden hintereinander liegenden Auftriebskorper ersichtlich sind, in der Darstellung fir einen
Ublichen Schwebezustand bzw. Steigflug. Fig. 18f zeigt den Schnitt Il-Il von Fig. 18a und
Fig. 18g zeigt den Schnitt Ill-lll von Fig. 18a in der Stellung der Rotorblatter zur Erreichung der
Autorotation im freien Sinkflug nach z. B. Ausfall eines Antriebsaggregates.

Fig. 19 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvarlante eines Fluggerates, geeignet fir den vertikalen
Start- und Landevorgang, ausgefiihrt jedoch mit Auftriebskérpern (36, 37, 38, 39), die als Quer-
stromrotoren ausgebildet sind. Fig. 19a zeigt die Draufsicht eines derartigen Fluggerates und
Fig. 19b eine Darstellung gem. Schnitt I-| von Fig. 19. Bei dieser Ausfihrungsvariante sind so
genannte Querstromrotoren im Einsatz, die mit duReren Strémungsleiteinrichtungen (6) verse-
hen sind, die entsprechend verstellbar angeordnet sind und damit wiederum eine schier unbe-
grenzte Manévrierbarkeit (Vorwartsbewegung, Riickwartsbewegung, Querbewegung, Drehbe-
wegung um die Vertikalachse) erreichen lassen. Diese Auftriebskérper, ausgefiihrt als Quer-
stromrotoren bestehen aus jeweils zwei runden Endscheiben, die eine Vielzahi von Rotorfligein
(36a, 37a) tragen und um eine Drehachse rotieren. In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
sind zur Erhéhung von stromungstechnischen Wirkungsgraden, in jeweils einen duReren Quer-
stromrotor (36) ein innerer kleinerer Querstromrotor (37), mit gegenlaufiger Drehrichtung, einge-
fugt.

Bedingt durch die Tatsache, dass oberhalb des Fluggerates keine rotierenden Aggregate vor-
handen sind, ist dem Piloten im Bedarfsfall ein gefahrloses und sicheres Verlassen des Flugge-
rates auch mittels Schleudersitz moglich. Weiters kann gemaR Fig. 20 oberhalb des Fluggera-
tes auch ein als Aufklarungsgerat (43) bezeichnetes Aggregat (Radar, optischer Sensor, ...)
vorgesehen sein, welches bei Bedarf, im Schwebezustand des Fluggerates, mittels einer flexib-
len Verbindung (44) vertikal in die Hohe verbracht (45) und anschlieBend wieder eingezogen
werden kann. Dies ist u. a. dann sinnvoll, wenn mit dem Fluggerat im militarischen Einsatz ein
Unterfliegen feindlicher Radarstrahlen hinter schiitzender Deckungen im Gelande oder in Ge-
baudefluchten erreicht werden soll, und zur Erfassung der militarischen Situation z. B. hinter
einer schitzenden Gelédndeformation, anstatt eines kurzfristigen gefahrvollen ,Auftauchens” nur
das Aufklarungsgerat (43) vertikal in die Hohe geschossen, die militérische Situation erfasst und
anschlieBend das Aufklarungsgerat mit der flexiblen Verblndung wieder sicher in den Rumpf
des Fluggerates elngebracht wird.

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Fluggerat, welches die Moglichkeit eines senkrechten
Starts und einer senkrechten Landung aufweist, eine fast unbegrenzte Mandvrierbarkeit im
Schwebezustand erlaubt, eine hohe Reisegeschwindigkeit bei gleichzeitiger Treibstoffékonomie
bietet, dem Piloten im Bedarfsfall ein sicheres Verlassen des Fluggerdtes ermdglicht und ein
flexibel angeordnetes Aufklarungsgeréat oberhalb des Fluggeréates unterbringt.
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Patentanspruche:

1.

10.

1.

12.

Fluggerat mit einem Rumpf (1) und mindestens zwei am Rumpf (1) angebrachten Auf-
triebskérpern (2, 3, 4, 5), die im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildet sind und die eine
Vielzahl von tragfliigeldhnlich ausgebildeter Rotorblatter (8) aufweisen, die sich tiber den
Umfang der Auftriebskérper (2, 3, 4, 5) erstrecken und beweglich um ihre Langsachse
schwenkbar angeordnet sind, wobei der Umfang der Auftriebskérper (2, 3, 4, 5) durch min-
destens eine Leitflache (49, 50) teilweise abgedeckt ist, und wobei die Auftriebskorper (2,
3, 4, 5) durch mindestens ein Antriebsaggregat angetrieben sind und jeweils eine Zylinder-
achse aufweisen, die im Wesentlichen parallel zu einer Langsachse (1a) des Fluggerétes
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftriebskoérper (2, 3, 4, 5) mit Rotorblattern (8) ver-
sehen sind, deren hintere Teile unabhangig von der vorderen Teilen um eine Schwenkach-
se (8a) beweglich sind.

Fluggerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese Auftriebskérper oberhalb
der Schwerpunktslage des Fluggerates angeordnet sind.

Fluggerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftriebskorper (2,
3) durch Gasturbinen gegenlaufig angetrieben sind.

Fluggerét nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass flr eine hohe
Reisegeschwindigkeit zusatzliche Triebwerke vorgesehen sind.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dass diese zusatz-
lichen Triebwerke schwenkbar ausgefiihrt sein kdnnen, um eine zusatzliche Unterstutzung
beim Start, bei der Landung oder bei sonstigen Mandvern zu ermdéglichen.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluggerat
mit zwei Auftriebskorpern (2, 3) ausgefihrt ist, die entlang der Mittelachse des Fluggerétes
hintereinander liegend, gegenlaufig rotierend angeordnet sind.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluggerat
mit zwei gegenlaufig rotierenden Auftriebskérpern (2, 3) ausgefihrt ist, deren Mittelachse
parallel nebeneinander liegen.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluggerat
mit vier Auftriebskorper (2, 3, 4, 5) ausgeflhrt ist, wobei jeweils zwei Auftriebskérper ge-
genlaufig rotieren und parallel angeordnet sind.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass mittels indivi-
duell verstellbarer Rotorblatter (8) bei Nenndrehzah! Auftriebskrafte und Seitenkréfte er-
zeugt werden kénnen.

Fluggerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels indivi-
duell verstellbarer Rotorblatter (8) bei Nenndrehzahl im Schwebezustand unterschiedliche
Schwerpunktlagen ausgeglichen werden kénnen.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
individuell verstellbaren Rotorblatter (8) bei Nenndrehzah! ein vertikaler Steigflug, ein
Schwebezustand, eine langsame Vorwarts- bzw. Riickwartsbewegung, eine Drehbewe-
gung gegen bzw. im Uhrzeigersinn und ein vertikaler Sinkflug ausgefuhrt werden kann.

Fluggerat nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
triebskorper (8) mit Abdeckungen (40, 41) versehen sind, ausgefiihrt als kompakte Abde-
ckungen oder als ein System von Lamellen, die einerseits einen ungehinderten Luftdurch-
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lass gewahrleisten und fir eine hohe Reisegeschwindigkeit, wo der Wirkungsgrad der Auf-
triebskorper begrenzt ist, die Stromungsverluste reduzieren.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
triebskorper seitlich eine Schutzverkleidung (6) aufweisen, die einen ungehinderten Luft-
durchlass gewahrleisten, im Bedarfsfall jedoch den rotierenden Auftriebskorper gegen Kol-
lision mit einem festen Hindernis schutzen.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Auf-
triebskorper im Wesentlichen aus einer Drehachse (7), zwei Endscheiben (z. B. 2a, 2b)
und Rotorblattern (8) besteht.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb der
Pilotenkanzel keine rotierenden Aggregate vorhanden sind und im Bedarfsfall der Pilot das
Fluggerat mittels Schleudersitz sicher verlassen kann.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb des
Fluggeréates keinerlei rotierende Aggregate vorhanden sind, sodass ein spezielles Aufkla-
rungsgerat (43) vertikal in die Hohe geschossen und wieder eingebracht werden kann.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotor-
blatter derart angestellt werden kénnen, dass bei einem Totalausfall eines Antriebsaggre-
gates oberhalb einer kritischen Hohe, der Auftriebskérper im Sinkflug des Fluggerates in
Autorotation versetzt werden kann und eine sichere Landung des Fluggerates mdéglich ist.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Auftriebs-
korper als Querstromrotor ausgefiihrt ist.

Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Quer-
stromrotoren gegenlaufig rotierend hintereinander angeordnet sind.

Fluggerét nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass in jeweils
einem &uferen Querstromrotor ein zweiter kleinerer Querstromrotor mit gegenlaufiger
Drehrichtung eingeschrieben ist.

Hiezu 28 Blatt Zeichnungen
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