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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ABBREMSEN VON FLUGZEUGEN
(67) Um die mechanische Belastung von Flugzeugen

beim Abbremsen wahrend des Landevorganges zu
verringern wird durch eine ortsgebundene Einrich-
tung (2) im Bereich der Landebahn (1) ein elektro-
magnetisches Feld erzeugt, durch welches sich das
Flugzeug bewegt und das gegen das Magnetfeld
des Flugzeuges wirkt und eine Bremskraft auf
dieses austibt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verringern der Geschwindigkeit
eines gelandeten Flugzeuges, vorzugsweise unmittelbar nachdem dessen Fahrgestell die Lan-
debahn bertihrt hat.

Herkédmmlich Einrichtung zum Verringern der Geschwindigkeit landender Filugzeuge sind
Bremsschirme, die Schubumkehr und die auf die Rader des Flugzeuges wirkenden Bremsen.
Die haufige Aktivierung der Schubumkehr verursacht das Auftreten von enormen Kraften, die
gegen die Bewegungsrichtung des rollenden Flugzeuges wirken, um die Flugzeuggeschwindig-
keit bis zu einem Minimum bzw. auf Null zu verringern. Dieses haufige, abrupte Auftreten der
Bremskrafte auf die Tragflichen hat hohe Belastung bis zur Beschadigung insbesondere der
Verbindungsstellen zwischen Tragflaichen und Rumpf, sowie des Antriebs (Diisen, Motoren)
und den Tragflachen oder dem Rumpf zur Folge.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ver-
fugung zu stellen, welche die mechanische Belastung von Flugzeugen beim Abbremsen wéh-
rend des Landevorganges verringern.

Gelost wird diese Aufgabe mit einem Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass durch
eine ortsgebundene Einrichtung im Bereich der Landebahn ein elektromagnetisches Feld er-
zeugt wird, durch welches sich das Flugzeug bewegt und das gegen das Magnetfeld des Flug-
zeuges wirkt und eine Bremskraft auf dieses ausubt.

Geldst wird diese Aufgabe des Weiteren mit einer Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist,
im Bereich der Landebahn eine ortsgebundene Einrichtung zum Erzeugen eines elektromagne-
tischen Feldes vorgesehen ist, durch welches sich das Flugzeug bewegt und das eine Brems-
kraft auf dieses ausiibt.

Diese Verringerung der Geschwindigkeit des Flugzeuges erfolgt bei der Erfindung mittels einer
von aullen auf das Flugzeug wirkenden, elektromagnetischen Kraft (Kraft von Laplace). Da-
durch werden die an Bord befindlichen, herkdmmlichen Bremsvorrichtungen, z.B. der Brems-
schirm, die Schubumkehr und die Bremsen, und in weiterer Folge das gesamte Flugzeug vor-
teilhaft entlastet.

Die Mdglichkeit, auf Fahrzeuge von aufien wirkende, elektromagnetische Krafte auszuiiben ist
an sich bei Magnetschwebebahnen bereits bekannt und erprobt.

Die Verringerung der Aktivierungsdauer und -kraft der Schubumkehr verringert einerseits die
Gefahr des Auftretens von Rissen in Teilen des Flugzeugrumpfes, insbesondere im Tragfla-
chenbereich, und andererseits die Wartungs- bzw. die Reparaturkosten und hat eine Verringe-
rung des Umweltbelastungen zur Folge, da der enorme Larm beim Aktivieren Schubumkehr
vermieden wird. Dies ist nicht nur fiir die sich im Flugzeug befindlichen Personen, sondern auch
fir die im Nahbereich des Flughafens befindlichen Wohngebiete von Vorteil.

Die Bremszeit und der Bremsweg werden ebenfalls vorteilhaft verringert.

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Bremsvorrichtungen des Flugzeuges wird durch die
Reduzierung des AusmafRes der bendtigten Bremskrafte und -zeit dieser Bremsvorrichtungen
vorteilhaft verbessert (groRRere Serviceintervalle, weniger Verschleil, verminderte Reparaturen,
usw.). Auch kann das durch den Bremsvorgang bedingte, hdufige Platzen von Reifen beim
Landen vermieden und die Lebensdauer der Flugzeugreifen wirtschaftlich verlangert werden.

Die Verminderung der tatsachlich erforderlichen Landebahnlidnge bringt vielfiltige Einsparun-
gen, z.B. beim Bau von Landebahnen und deren Instandhaltung, mit sich.

Die Gefahr eines plétzlichen Abkommens eines Flugzeuges unmittelbar nach der Landung von
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der Landebahn aufgrund eines aufgetretenen Fehlers durch eine ungleichméRige Verteilung der
Schubumkehrkrafte wird vermieden.

Wenn das Flugzeuges auf einem Punkt der Landebahn, der sich nach dem Beginn des vorge-
sehenen Landestrecke befindet, aufsetzt, wird das Risiko verringert, dass das Flugzeug nicht
mehr auf der Landebahn zum Stillstand gebracht werden kann.

Durch das erfindungsgeméafRe Verfahren und die erfindungsgemafe Vorrichtung werden somit
Unfélle minimieren bzw. verhindert. Damit wird auch die Sicherheit des landenden Flugzeuges
und somit der Passagiere entscheidend erhoht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Feldstirke des Magnetfeldes
wahrend der Landung verandert werden.

In einer Variante kann dabei die Geschwindigkeit des Flugzeuges gemessen und dass die
Feldstarke des Magnetfeldes an die Geschwindigkeit des Flugzeuges angepasst werden. Das
heidt, dass die erforderliche Bremskraft durch das im Bereich der Landebahn erzeugte Magnet-
feld bei groRerer Geschwindigkeit des Flugzeuges ebenfalls erhéht wird.

Alternativ oder zusatzlich ist es méglich, dass die Feldstarke des Magnetfeldes in Abhangigkeit
von der Position des Flugzeuges auf der Landebahn angepasst wird. Wenn sich das Flugzeug
z.B. in einem mittleren oder hinteren Bereich der Landebahn befindet und eine fiir diesen Be-
reich zu hohe Geschwindigkeit besitzt, kann die erforderliche Bremskraft durch das im Bereich
der Landebahn erzeugte Magnetfeld bei groRerer Geschwindigkeit des Flugzeuges ebenfalls
erhoht werden. Bei geringerer Geschwindigkeit kann die Bremskraft natiirlich verkleinert wer-
den.

Alternativ oder zusétzlich kann die Feldstarke des Magnetfeldes der ortsgebundenen Einrich-
tung natdrlich auch an die Starke des Magnetfeldes des Flugzeuges angepasst werden.

Dabei ist bevorzugt, wenn die Starke des Magnetfeldes des Flugzeuges erfasst und die Feld-
starke des Magnetfeldes der ortsgebundenen Einrichtung an die Starke des Magnetfeldes des
Flugzeuges angepasst wird. Das erfassen der Starke des Magnetfeldes des Flugzeuges kann
wahrend des Landens des Flugzeuges erfolgen, was zur Kontrolle auch dann méglich ist, wenn
Stérke des Magnetfeldes des Flugzeugtyps bereits bekannt ist.

Die ortsgebundene Einrichtung zum Erzeugen des elektromagnetischen Feldes ist bevorzugt so
unter und/oder neben der Landebahn angeordnet, dass die landenden Flugzeuge nicht behin-
dert oder gefahrdet werden, auch sie von der Landebahn abkommen.

Die erfindungsgemafRe Einrichtung zum Erzeugen des elektromagnetischen Feldes ist in Rich-
tung der Landebahn bevorzugt in mehrere Abschnitte unterteilt, damit immer nur in jenem Ab-
schnitt, in dem sich gerade ein zu bremsendes Flugzeug befindet, ein Magnetfeld erzeugt wer-
den muss.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen zwei oder mehr Einrichtungen hintereinander
vorgesehen sein.

In einer Ausfiihrungsform bei der die Einrichtung ein unter und/oder neben der Landebahn
angeordnetes Spulenfeld aufweist, kann auch vorgesehen sein, dass das Spulenfeld in wenigs-
tens zwei Abschnitte unterteilt ist, die unabhangig voneinander ansteuerbar sind.

Da Flugzeuge z.B. durch wechseinde Windverhéltnisse einmal aus der einen Richtung und ein
anderes Mal aus der anderen Richtung auf der Landebahn landen, ist die Feldorientierung
vorzugsweise umschaltbar, da auf diese Weise die Richtung, in der die Bremskraft wirkt, umge-
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kehrt werden kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausfilihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die angeschlossene Zeichnung, in der
schematische eine Landebahn dargestellt ist.

In der Zeichnung ist mit 1 eine Landebahn bezeichnet. Im Bereich der Landebahn befinden sich
zwei Einrichtungen 2 zum Erzeugen des elektromagnetischen Feldes, die im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel jeweils ein unter der Landebahn 1 angeordnetes Spulenfeld 3 aufweisen,
die ein Magnetfeld mit einer bestimmten Orientierung erzeugen, sodass ein landendes Flug-
zeug, das seinerseits ein Magnetfeld aufweist, gebremst wird. Angeschlossen sind die Spulen-
felder 3 an eine Steuereinheit 4, mit der die Einschaltdauer des Magnetfeldes, die Hohe der
Feldstarke und die Orientierung des Feldes gesteuert werden.

In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsformen von Einrichtungen 2 bzw. Spulenfeldern 4 unter
der Landebahn 1 dargestelit. In einer Ausfiihrungsform ist ein einheitliches Spulenfeld 3a dar-
gestellt, das mit einer Steuereinheit 4 verbunden ist.

In der zweiten Ausflihrungsform ist das Spulenfeld 3 in vier Abschnitte 3b, 3c, 3d, 3e unterteilt,
die von einer einzigen Steuereinheit 4 so angesteuert werden, dass nur jener Abschnitt 3b, 3c,
3d, 3e oder jene Abschnitte 3b, 3c, 3d, 3e aktiviert werden, in denen sich ein zu bremsendes
Flugzeug gerade befindet. Aulerdem kann in jedem Abschnitt die zur nétigen Bremswirkung
erforderliche Feldstérke erzeugt werden.

Entlang der Landebahn kénnen sich Sensoren befinden, mit welchen die Geschwindigkeit des
Flugzeuges erfasst oder kontrolliert werden kann, um die erforderliche Bremskraft zu berech-
nen. An der Landebahn oder in der Steuereinheit 4 konnen sich auch Sensoren oder Messein-
richtungen befinden, mit denen die Starke des Magnetfeldes des Flugzeuges erfasst oder ggf.
kontrolliert werden kann, ebenfalls um die erforderliche Bremskraft zu berechnet und ggf. kon-
trolliert werden kann.

Die Erfindung kann des Weiteren nicht nur bei ortsfesten Landebahnen wie auf Flugh&fen ver-
wendet werden sondern auch auf beweglichen Landebahnen wie z.B. auf Flugzeugtragern.

Anspriiche:

1. Verfahren zum Verringern der Geschwindigkeit eines gelandeten Flugzeuges, dadurch
gekennzeichnet, dass durch eine ortsgebundene Einrichtung (2) im Bereich der Landebahn
(1) ein elektromagnetisches Feld erzeugt wird, durch welches sich das Flugzeug bewegt
und das gegen das Magnetfeld des Flugzeuges wirkt und eine Bremskraft auf dieses aus-
ubt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Feldstéarke des Magnetfel-
des wahrend der Landung verandert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit des Flug-
zeuges gemessen wird und dass die Feldstdrke des Magnetfeldes an die Geschwindigkeit
des Flugzeuges angepasst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Feldstirke des
Magnetfeldes in Abhangigkeit von der Position des Flugzeuges auf der Landebahn ange-
passt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Feldstar-
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ke des Magnetfeldes der ortsgebundenen Einrichtung (2) an die Starke des Magnetfeldes
des Flugzeuges angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Starke
des Magnetfeldes des Flugzeuges erfasst wird und dass die Feldstarke des Magnetfeldes
der ortsgebundenen Einrichtung (2) an die Starke des Magnetfeldes des Flugzeuges an-
gepasst wird.

Vorrichtung zum Verringern der Geschwindigkeit eines gelandeten Flugzeuges, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der Landebahn (1) eine ortsgebundene Einrichtung (2)
zum Erzeugen eines elektromagnetischen Feldes vorgesehen ist, durch welches sich das
Flugzeug bewegt und das eine Bremskraft auf dieses ausubt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (2) unter
und/oder neben der Landebahn (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Ein-
richtungen (2) hintereinander vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tung (2) ein unter und/oder neben der Landebahn angeordnetes Spulenfeld (3) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Spu-
lenfeld (3) in wenigstens zwei Abschnitte (3b, 3c, 3d, 3e) untenrteilt ist, die unabhangig von-
einander ansteuerbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Feld-
orientierung umschaltbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Feld-
starke veranderbar ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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