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(57) Abstract: The invention relates to an engine (2) for an aircraft (1), comprising a ring-shaped vortex guide element (3) which has,
in a sectional view, an air inlet opening (6) which is located centrally in relation to a longitudinal center axis (4) of the engine (2), and
an air outlet opening (7) which is located centrally in relation to the longitudinal center axis (4) and is spaced apatt from the air inlet
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guide element (3) during operation of the engine (2) as intended, extends over the air outlet opening (7), which air deflecting element
extends radially outward from the air outlet opening (7) so as to delimit, together with the vortex guide element (3), an air exit gap
(11) which is in flow connection with the air outlet opening (7). According to the invention, the vortex guide element (3) is provided
as a rotary body which is formed by the rotation of a closed cam about an axis of rotation, which cam has a continuous course at least
on its radially outer side, and the air inlet opening (6) opens directly into the outer surroundings (19) of the engine (2), so that, during
operation of the engine (2) as intended, air is conveyed from the side of the engine (2) which is remote from the air deflecting element
(9) through the air inlet opening (6) and into the intake channel (5). The invention also relates to a method for operating an engine (2)
for an aircraft (1) and to an aircraft (1) having at least one engine (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Triebwerk (2) fiir einen Flugkérper (1), mit einem ringférmigen Wirbelfithrungsele-
ment (3), das im Schnitt gesehen eine beziiglich einer Langsmittelachse (4) des Triebwerks (2) zentral angeordnete Lufteinlasséffnung
(6) und beabstandet von der Lufteinlassoffnung (6) eine beziiglich der Langsmittelachse (4) zentral angeordnete Luftauslasséffnung (7)
aufweist, die tiber einen von dem Wirbelfithrungselement (3) begrenzten und eine Luftférdereinrichtung (8) aufnehmenden Ansaug-
kanal (5) stromungstechnisch aneinander angeschlossen sind, wobei die Luftauslasséffnung (7) von einem bei bestimmungsgemifem
Betrieb des Triebwerks (2) geodétisch oberhalb des Wirbelfithrungselements (3) angeordneten Luftumlenkelement (9) Ubergriffen ist,
das sich ausgehend von der Luftauslasséffnung (7) in radialer Richtung nach aufen erstreckt, sodass es mit dem Wirbelfithrungselement
(3) einen mit der Luftauslasséffnung (7) in Strémungs Verbindung stehenden Luftaustrittsspalt (11) begrenzt. Dabei ist vorgesehen,
dass das Wirbelfithrungselement (3) als Rotationskorper vorliegt, der durch Rotation einer zumindest auf ihrer radial aufen liegenden
Seite einen stetigen Verlauf aufweisenden geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet ist, und dass die Lufteinlasséffnung
(6) unmittelbar in eine Auflenumgebung (19) des Triebwerks (2) einmiindet, sodass bei bestimmungsgemifiem Betrieb des Triebwerks
(2) Luft von der dem Luftumlenkelement (9) abgewandten Seite des Triebwerks (2) durch die Lufteinlasséffnung (6) in den Ansaug-
kanal (5) gefordert wird. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines Triebwerks (2) fiir einen Flugkérper (1)
sowie einen Flugkérper (1) mit wenigstens einem Triebwerk (2).
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BESCHREIBUNG

Triebwerk fiir einen Flugkorper, Verfahren zum Betreiben eines Triebwerks

fiir einen Flugkorper sowie Flugkorper mit wenigstens einem Triebwerk

Die Erfindung betrifft ein Triebwerk fiir einen Flugk&rper, mit einem ringférmigen Wirbelfiih-
rungselement, das im Schnitt gesehen eine beziiglich einer Lingsmittelachse des Triebwerks zent-
ral angeordnete Lufteinlassoffnung und beabstandet von der Lufteinlasséffnung eine beziiglich der
Lingsmittelachse zentral angeordnete Luftauslassoffnung aufweist, die tiber einen von dem Wir-
belfithrungselement begrenzten und eine Luftférdereinrichtung aufnehmenden Ansaugkanal stro-
mungstechnisch aneinander angeschlossen sind, wobei die Luftauslasséffnung von einem bei be-
stimmungsgeméilem Betrieb des Triebwerks geoditisch oberhalb des Wirbelfiihrungselements an-
geordneten Luftumlenkelement iibergriffen ist, das sich ausgehend von der Luftauslasséffnung in
radialer Richtung nach auBlen erstreckt, sodass es mit dem Wirbelfithrungselement einen mit der
Luftauslasséffnung in Strémungsverbindung stehenden Luftaustrittsspalt begrenzt. Die Erfindung
betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betreiben eines Triebwerks fiir einen Flugkdrper sowie einen

Flugkorper mit wenigstens einem Triebwerk.

Aus dem Stand der Technik ist beispielsweise die Druckschrift DE 20 2018 104 722 U1 bekannt.
Diese beschreibt ein Fluggerit mit einer Rahmenstruktur und mehreren an der Rahmenstruktur
angeordneten Hubrotoren, mittels derer ein vertikal nach oben gerichteter Primérauftrieb sowie
Vortriebskrifte erzeugbar sind. Dabei ist vorgesehen, dass dariiber hinaus eine Strahlturbine vor-
gesehen ist, deren Schubstrahl so ausrichtbar ist, dass ein im Wesentlichen parallel zum Primér-

auftrieb gerichteter Sekundérauftrieb erzeugbar ist, der dem Primérauftrieb iiberlagerbar ist.

Weiterhin zeigt die Druckschrift US 5,203,521 ein Flugzeug mit einem ringformigen Korper, der
einen zentralen Durchgang definiert, mit einem oberen Deflektor, mit einem unteren Kollektor
und mit einem Fluidantrieb im Durchgang. Luft wird mittels eines Antriebs beschleunigt und um
den Ringkorper zirkuliert. Der Kollektor teilt die zirkulierende Luft auf und leitet einen Teil der
Luft in den Durchgang und einen Teil der Luft unter das Flugzeug, um Schub bereitzustellen.
Weitere Flugzeuge sind aus den Druckschriften US 3,747,726 und US 2,997,254 bekannt. Die
Druckschrift US 3,215,218 zeigt zudem eine Kraftfahrzeugeinrichtung zur Traktionserh6hung.
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Triebwerk vorzuschlagen, welches gegeniiber bekannten Trieb-
werken Vorteile aufweist, insbesondere hinsichtlich des von ihm bereitgestellten Schubs in weitem

Rahmen skalierbar ist und zudem einen besonders effizienten Betrieb ermdglicht.

Dies wird erfindungsgemif mit einem Triebwerk fiir einen Flugkdrper mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 erreicht. Dabei ist vorgesehen, dass das Wirbelfiihrungselement als Rotationskorper
vorliegt, der durch Rotation einer zumindest auf ihrer radial auBen liegenden Seite einen stetigen
Verlauf aufweisenden geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet ist, und dass die Luf-
teinlass6ffnung unmittelbar in eine Auflenumgebung des Triebwerks einmiindet, sodass bei be-
stimmungsgeméilem Betrieb des Triebwerks Luft von der dem Luftumlenkelement abgewandten

Seite des Triebwerks durch die Lufteinlasséffnung in den Ansaugkanal gefrdert wird.

Das Triebwerk ist zum Antreiben des Flugkorpers vorgesehen und ausgebildet. Es kann daher auch
als Luftfahrtantrieb bezeichnet werden. Selbstverstéindlich kann das Triebwerk auch separat von
dem Flugkorper vorliegen. Der von dem Triebwerk angetriebene beziehungsweise antreibbare
Flugkorper kann grundsitzlich beliebig ausgestaltet sein, beispielsweise liegt er als unbenanntes
Fluggerit, beispielsweise als Drohne, oder — bevorzugt — als Luftfahrzeug vor. Unter dem Luft-
fahrzeug ist ein Fahrzeug zu verstehen, das innerhalb der Erdatmosphire fliegt. Es stellt ein mo-
biles Verkehrsmittel dar, dass dem Transport von Personen, Giitern oder dergleichen dient. Das
Luftfahrzeug ist also fiir den Personenverkehr und/oder den Giiterverkehr vorgesehen und ausge-

bildet.

Das Luftfahrzeug ist vorzugsweise schwerer als Luft und verfiigt iiber eine Antriebseinrichtung
beziehungsweise einen Kraftantrieb, sodass der Flugkorper insgesamt als Flugzeug bezeichnet
werden kann. Ein Flugzeug ist ganz allgemein ausgedriickt ein Luftfahrzeug, das schwerer als Luft
ist und den zu seinem Fliegen nétigen dynamischen Auftrieb mit nicht-rotierenden Auftriebsflé-
chen erzeugt. Das Luftfahrzeug, insbesondere das Triebwerk, kann auch insgesamt leichter als
Luft sein. Hierzu weist das Luftfahrzeug beziehungsweise das Triebwerk beispielsweise Auftrieb

erzeugende Mittel auf.

Der Flugkorper kann selbstverstindlich auch eine andere Ausgestaltung aufweisen, beispielsweise
liegt er in Form eines flugfihigen Kraftfahrzeugs vor. Ein solches Kraftfahrzeug ist beispielsweise
dazu vorgesehen und ausgestaltet, zumindest zeitweise am Boden beziehungsweise mit Boden-
kontakt bewegt zu werden, insbesondere auf Ridern des Kraftfahrzeugs, und zeitweise beab-

standet von dem Boden zu fliegen, ndmlich angetrieben mittels des Triebwerks. Das Triebwerk



10

15

20

25

30

WO 2022/017629 3 PCT/EP2020/071020

wird also zumindest wihrend des Flugbetriebs des Kraftfahrzeugs zu dessen Antreiben verwendet.
Es kann jedoch auch zur Erzeugung von Vortrieb verwendet werden, wihrend das Kraftfahrzeug

sich iiber seine Rader an dem Boden abstiitzt.

Das Triebwerk verfiigt als wesentliche Elemente iiber das Wirbelfiithrungselement und das
Luftumlenkelement. Das Wirbelfiihrungselement und das Luftumlenkelement wirken zusammen,
um Schub zu erzeugen, welcher dem Antreiben des Flugkorpers dient und in eine bestimmte Rich-
tung gerichtet ist. Vorzugsweise ist der Schub des Triebwerks zumindest zeitweise derart ausge-
richtet, dass er einen Auftrieb des Flugkorpers bewirkt. Hierzu ist der Schub iiblicherweise geo-
détisch gesehen nach unten gerichtet, also ausgehend von dem Flugkorper in Richtung eines Un-
tergrunds beziehungsweise Bodens. Als besonders wesentlich soll bereits an dieser Stelle hervor-
gehoben werden, dass das Triebwerk Luft aus der Umgebung von derselben Seite des Triebwerks
fordert beziehungsweise ansaugt, auf welcher nachfolgend der Schub beziehungsweise ein von
dem Triebwerk erzeugter Schubstrahl vorliegt. In anderen Worten wird die Luft bei bestimmungs-
gemiBem Betrieb des Triebwerks vorzugsweise von geoditisch unterhalb des Triebwerks bezie-

hungsweise des Flugkorpers angesaugt.

Das Wirbelfiihrungselement ist grundsétzlich ringférmig ausgestaltet und umgreift hierbei die
Lingsmittelachse des Triebwerks in Umfangsrichtung vollstindig und durchgehend. Eine Léings-
mittelachse des Wirbelfiihrungselements entspricht bevorzugt der Lingsmittelachse des Trieb-
werks. Beispielsweise ist das Wirbelfiithrungselement beziiglich einer Symmetrieachse rotations-
symmetrisch. In diesem Fall féllt vorzugsweise die Symmetrieachse mit der Langsmittelachse des
Triebwerks zusammen. Unter dem vorstehend erwihnten Schnitt ist insbesondere ein Lingsschnitt
beziiglich der Lingsmittelachse des Wirbelfiihrungselements oder beziiglich der Léangsmittelachse
des Triebwerks zu verstehen. Vorzugsweise liegt der von dem Triebwerk bereitgestellte Schub
parallel zu der Lingsmittelachse des Triebwerks und/oder der Lingsmittelachse des Wirbelfiih-
rungselements vor. In anderen Worten ist ein Schubvektor des Triebwerks parallel zu einer der
genannten Langsmittelachsen. Dies gilt zumindest in wenigstens einer Stellung von Wirbelfiih-

rungselement und Luftumlenkelement zueinander, falls diese gegeneinander verlagerbar sind.

Das Wirbelfithrungselement weist vorzugsweise im Schnitt beziehungsweise Halbschnitt gesehen
einen stetigen AuBenumfang auf. Das bedeutet, dass — wiederum im Schnitt, insbesondere im
Lingsschnitt beziiglich der Léngsmittelachse des Wirbelfithrungselements — der AuBenumfang
des Wirbelfiihrungselements keine Unstetigkeiten beziehungsweise Spriinge aufweist, sondern

gleichmiBig verlduft. Beispielsweise ist das Wirbelfithrungselement im Halbschnitt gesehen oval,
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insbesondere kreisférmig oder elliptisch. Unter dem Halbschnitt ist ein Schnitt durch eine Schnitt-
ebene zu verstehen, bei welchem lediglich eine Seite einer senkrecht auf der Schnittebene stehen-
den weiteren Ebene betrachtet wird. Beispielsweise nehmen hierbei sowohl die Schnittebene als
auch die weitere Ebene die Lingsmittelachse des Wirbelfiihrungselements auf. In anderen Worten

wird bei dem Halbschnitt nur eine Hilfte des eigentlichen Schnitts herangezogen.

Es ist vorgesehen, dass das Wirbelfithrungselement als Rotationskorper vorliegt. Unter dem Rota-
tionskorper ist ein Korper zu verstehen, der durch Rotation einer geschlossenen Kurve um eine
Rotationsachse beziehungsweise Figurenachse gebildet ist. Die Rotationsachse entspricht der
Lingsmittelachse des Wirbelfithrungselements. Sie féllt vorzugsweise mit der Lédngsmittelachse
des Triebwerks und/oder einer Lingsmittelachse des Flugkorpers zusammen. In zumindest einer
Stellung von Wirbelfithrungselement und Luftumlenkelement kann sie zudem mit der Lingsmit-
telachse des Luftumlenkelements zusammenfallen. Die Kurve ist hierbei besonders bevorzugt
durchgehend von der Rotationsachse beabstandet, um den Ansaugkanal zu bilden, der dann zentral
beziiglich der Rotationsachse vorliegt. Die Kurve weist zumindest bereichsweise einen stetigen
Verlauf auf, nimlich zumindest auf ihrer in radialer Richtung beziiglich der Rotationsachse aufien
liegenden Seite, besonders bevorzugt durchgehend. Das bedeutet, dass auf einer in radialer Rich-
tung liegenden AuBenseite des Wirbelfiihrungselements keine Kante, insbesondere keine Rand-
kante, vorliegt, sondern dass vielmehr Unstetigkeiten vermieden werden. Hierdurch werden be-

sonders geringe Stromungsverluste erzielt.

Beispielsweise erstreckt sich der stetige Verlauf der Kurve in radialer Richtung nach innen, insbe-
sondere im Schnitt beziehungsweise Halbschnitt durch das Triebwerk gesehen, liber wenigstens
10 %, wenigstens 15 %, wenigstens 20 % oder wenigstens 25 % der Erstreckung der Kurve in
radialer Richtung, ausgehend von einer in radialer Richtung dufersten Stelle der Kurve. Die Kurve
verlauft beidseitig der duBersten Stelle in radialer Richtung nach innen, sodass eine erste Profilfl-
che und eine zweite Profilfliche des Wirbelfiihrungselements gebildet sind, die das Wirbelfiih-
rungselement in axialer Richtung auf gegeniiberliegenden Seiten begrenzen. Auf beiden Seiten der
duBersten Stelle verlduft die Kurve stetig in radialer Richtung nach innen, nédmlich jeweils tiber
einen der genannten Anteile der Kurve. Besonders bevorzugt weist die Kurve zwei Bereiche auf,
die auf gegeniiberliegenden Seiten einer gedachten Ebene liegen, die parallel zu der Rotations-

achse liegt und die Kurve schneidet.

Einer erster der Bereiche liegt in radialer Richtung auflen und ein zweiter der Bereiche in radialer

Richtung innen. Bezogen auf einen Abstand in radialer Richtung zwischen der in radialer Richtung
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duBersten Stelle und einem in radialer Richtung innersten Stelle der Kurve ist die Ebene beispiels-
weise mindestens 10 %, mindestens 20 %, mindestens 30 %, mindestens 40 % oder mindestens 50
% von der duBersten Stelle beabstandet. Besonders bevorzugt ist sie jedoch mindestens 60 %,
mindestens 70 %, mindestens 80 % oder mindestens 90 % von ihr beabstandet. Besonders bevor-
zugt sind hierbei die Werte von mindestens 80 % und mehr. In dem ersten Bereich verlduft die
Kurve durchgehend stetig. In dem zweiten Bereich kann sie ebenfalls stetig sein oder alternativ
zumindest bereichsweise unstetig sein. Besonders bevorzugt grenzt der erste Bereich unmittelbar
an wenigstens eine Unstetigkeit, insbesondere unmittelbar an mehrere Unstetigkeiten, der Kurve
an, die in dem zweiten Bereich vorliegen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die Kurve
auf ihrer beziiglich der Rotationsachse radial innen liegenden Seite einen Bereich aufweist, in wel-
chem sie unstetig ist. Abseits dieses Bereichs, der auch als Unstetigkeitsbereich bezeichnet werden
kann, ist die Kurve durchgehend stetig. Beispielsweise weist die Kurve in dem Unstetigkeitsbe-
reich einen geraden Abschnitt auf, von welchem Kurve an wenigstens einer Seite unter Ausbildung
einer Unstetigkeitsstelle ausgeht. Der gerade Abschnitt erstreckt sich zum Beispiel zwischen der
Lufteinlass6ffnung und der Luftauslassdffnung und begrenzt insoweit den Ansaugkanal in radialer
Richtung nach aullen. Vorzugsweise erstreckt sich der gerade Abschnitt von der Lufteinlassoff-

nung bis hin zu der Luftauslassoffnung.

Beispielsweise ist es vorgesehen, dass das Wirbelfiihrungselement im Halbschnitt in axialer Rich-
tung gesehen Abmessungen aufweist, die mindestens 25 % oder mindestens 50 % seiner Abmes-
sungen in radialer Richtung entsprechen. Alternativ konnen die Abmessungen in axialer Richtung
auch groBer sein und mindestens 75 % oder mindestens 100 % der Abmessungen in radialer Rich-
tung entsprechen. Die Abmessungen einer von der vorstehend erlduterten Kurve eingeschlossenen
Fldche in axialer Richtung entsprechen also mindestens einem der genannten Anteile an ithren Ab-

messungen in radialer Richtung.

Das Wirbelfithrungselement ist von dem Ansaugkanal durchgriffen, welcher vorzugsweise zentral
in dem Wirbelfiihrungselement angeordnet ist, also koaxial des Wirbelfiihrungselements vorliegt.
Der Ansaugkanal ist besonders bevorzugt durchgehend gerade. Der Ansaugkanal erstreckt sich
von der Lufteinlassoffnung bis hin zu der Luftauslasséffnung. In dem Ansaugkanal ist die Luft-
fordereinrichtung angeordnet, welche dem Fordern der Luft durch den Ansaugkanal aus Richtung
der Lufteinlassoffnung in Richtung der Luftauslassoffnung dient. Die Luftfordereinrichtung ist
beispielsweise mithilfe einer Antriebseinrichtung antreibbar. Die Antriebseinrichtung liegt bei-

spielsweise in Form eines Elektromotors, einer Turbine oder einer Brennkraftmaschine vor oder
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weist eine solche zumindest auf. Die Luftfordereinrichtung ist beispielsweise ein Propeller, der
aufgrund seiner Anordnung in dem Ansaugkanal auch als Impeller bezeichnet werden kann, da er
von dem Wirbelfiihrungselement umgriffen ist. Auch andere Ausgestaltungen der Luftférderein-
richtung sind grundsitzlich realisierbar, solange sie zur Férderung der Luft durch den Ansaugkanal

dienen konnen.

Unter der Lufteinlassoffnung ist vorzugsweise eine in Umfangsrichtung beziiglich der Langsmit-
telachse des Wirbelfiihrungselements durchgehend von dem Wirbelfiihrungselement begrenzte
Offnung zu verstehen, welche durchgehend in einer gedachten Ebene liegt. Die gedachte Ebene
schneidet in Umfangsrichtung durchgehend das Wirbelfiihrungselement oder liegt zumindest tan-
gential an diesem an. Besonders bevorzugt liegt die gedachte Ebene in Umfangsrichtung durchge-
hend tangential an dem Wirbelfiihrungselement an. Die gedachte Ebene steht beispielsweise senk-
recht auf der Langsmittelachse des Wirbelfiihrungselements. Fiir die Luftauslasséffnung gilt ana-
log das gleiche. Auch die Luftauslossoffnung ist also in Umfangsrichtung durchgehend von dem
Wirbelfiihrungselement begrenzt. Bevorzugt liegt auch sie durchgehend in einer (weiteren) ge-
dachten Ebene, die in Umfangsrichtung durchgehend das Wirbelfiihrungselement schneidet oder
tangential an diesem anliegt, besonders bevorzugt in Umfangsrichtung durchgehend tangential an
dem Wirbelfithrungselement anliegt. Auch diese gedachte Ebene kann senkrecht auf der Léngs-

mittelachse des Wirbelfiihrungselements stehen.

Zusitzlich zu dem Wirbelfithrungselement verfiigt das Triebwerk {iber das Luftumlenkelement.
Das Luftumlenkelement ist bei bestimmungsgeméfBem Betrieb des Triebwerks beziehungsweise
des Flugkorpers geoditisch oberhalb des Wirbelfithrungselements angeordnet, zumindest teil-
weise, insbesondere grofitenteils oder vollstindig. Anders ausgedriickt ist eine dem Luftumlen-
kelement zugewandte Seite des Wirbelfiithrungselements geoditisch oberhalb einer dem Luftum-
lenkelement abgewandten Seite des Wirbelfithrungselements angeordnet. Geoditisch gesehen
liegt also das Wirbelfiihrungselements bei dem bestimmungsgemiBen Betrieb zwischen dem
Luftumlenkelement und dem Boden vor. Auch eine andere geoditische Ausrichtung von Luftum-
lenkelement und Wirbelfiithrungselement kann grundsétzlich vorgesehen sein. Es ist jedoch we-
sentlich, dass die Luft durch die Lufteinlasséffnung in eine andere Richtung eingesaugt wird als

sie durch den Luftaustrittsspalt ausgebracht wird.

Insbesondere unterscheiden sich die axialen Geschwindigkeitskomponenten eines jeweiligen Ge-
schwindigkeitsvektors — bei gleichem Bezugssystem — hinsichtlich ihres Vorzeichens voneinan-

der. Ist also die axiale Geschwindigkeitskomponente eines der Geschwindigkeitsvektoren kleiner
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als Null, so betriéigt die axiale Geschwindigkeitskomponente eines anderen der Geschwindigkeits-
vektoren mindestens gleich Null, ist insbesondere genau gleich Null oder gréBer als Null, bezie-
hungsweise umgekehrt. Es ist grundsitzlich vorgesehen, die Luft durch die Lufteinlassoffnung
unmittelbar aus der Auenumgebung anzusaugen und durch den Luftaustrittsspalt unmittelbar in
die AuBenumgebung auszubringen. Die Luft stromt also durch die Lufteinlassoffnung in das
Triebwerk, insbesondere in den Flugkorper, ein und durch den Luftaustrittsspalt aus dem Trieb-

werk, insbesondere aus dem Flugkdorper, aus.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Lufteinlassoffnung und der Luftaustrittsspalt derart ausge-
richtet sind, dass bei bestimmungsgeméflem Betrieb des Triebwerks die Luft in einer Richtung
durch die Lufteinlassoffnung einstromt, die in axialer Richtung einer Richtung entgegengerichtet
ist oder senkrecht auf dieser steht, durch die Luft aus dem Luftaustrittsspalt austritt. Die Luft aus
der AuBenumgebung tritt in einer ersten Richtung beziehungsweise mit einem ersten Geschwin-
digkeitsvektor durch die Lufteinlassoffnung in den Ansaugkanal ein. Aus dem Luftaustrittsspalt
tritt sie hingegen in einer zweiten Richtung beziehungsweise mit einem zweiten Geschwindig-
keitsvektor aus dem Radialkanal aus. Die erste Richtung und die zweite Richtung stehen beispiels-
weise senkrecht aufeinander oder sind einander in axialer Richtung beziiglich der Lingsmittel-
achse des Triebwerks entgegengerichtet. Beispielsweise kann es also vorgesehen sein, dass der
erste Geschwindigkeitsvektor lediglich eine axiale Geschwindigkeitskomponente und der zweite
Geschwindigkeitsvektor lediglich eine radiale Geschwindigkeitskomponente aufweist, wohinge-
gen die jeweils anderen Geschwindigkeitskomponenten gleich Null sind. Sofern sowohl der erste
Geschwindigkeitsvektor als auch der zweite Geschwindigkeitsvektor jeweils eine axiale Ge-
schwindigkeitskomponente aufweisen, sind diese einander entgegengerichtet. Bei gleichem Be-

zugssystem ist also eine der Geschwindigkeitskomponenten positiv und die jeweils andere negativ.

Das Luftumlenkelement iibergreift das Wirbelfithrungselement zumindest bereichsweise. Hierbei
ist es auf der die Luftauslassoffnung aufweisenden Seite des Wirbelfithrungselements angeordnet.
Bevorzugt ist eine Lingsmittelachse des Luftumlenkelements zumindest zeitweise parallel zu der
Lingsmittelachse des Wirbelfiihrungselements und/oder der Lingsmittelachse des Triebwerks an-
geordnet. Bevorzugt entspricht die Lingsmittelachse des Luftumlenkelements einer der genannten
Lingsmittelachsen, insbesondere in wenigstens einer Stellung von Wirbelfithrungselement und
Luftumlenkelement zueinander. In anderen Worten ist das Luftumlenkelement vorteilhafterweise

koaxial zu dem Wirbelfithrungselement angeordnet.
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Das Luftumlenkelement erstreckt sich in radialer Richtung nach auflen, insbesondere ausgehend
von seiner Lingsmittelachse und/oder der Langsmittelachse des Triebwerks, wobei es die Luft-
auslasso6ffnung in radialer Richtung vollstindig iibergreift. Das Luftumlenkelement weist in radi-
aler Richtung groflere Abmessungen auf als die Luftauslasséffnung, sodass im Schnitt gesehen das
Luftumlenkelement in radialer Richtung weiter nach auflen ragt als die Luftauslasséffnung. Das
Luftumlenkelement begrenzt abseits der Luftauslassoffnung, nédmlich in radialer Richtung aulen
von der Luftauslassoffnung, den Luftaustrittspalt gemeinsam mit dem Wirbelfithrungselement.
Der Luftaustrittspalt ist iiber einen ebenfalls von dem Wirbelfiihrungselement und dem Luftum-
lenkelement gemeinsam begrenzten Radialkanal stromungstechnisch an die Luftauslassoffnung
angeschlossen. Der Radialkanal erstreckt sich somit stromungstechnisch ausgehend von der Luft-

auslassoffnung bis hin zu dem Luftaustrittsspalt.

Wihrend eines Betriebs des Triebwerks wird die durch die Luftauslass6ffnung aus dem Ansaug-
kanal austretende Luft von dem Luftumlenkelement in radialer Richtung nach auflen umgelenkt,
sodass es in Richtung des Luftaustrittsspalts stromt und nachfolgend aus diesem in die Auflenum-
gebung des Triebwerks eintritt. Der Luftaustrittsspalt liegt beispielsweise auf derselben Seite einer
gedachten Ebene vor wie die Lufteinlasséffnung, wohingegen die Luftauslasséffnung auf einer
dieser Seite entgegengesetzten Seite der gedachten Ebene angeordnet ist. Die gedachte Ebene steht

beispielsweise senkrecht auf der Langsmittelachse des Wirbelfiihrungselements.

Die aus dem Luftaustrittsspalt austretende Luft stromt entlang des Wirbelelements weiter und tragt
nachfolgend zur Erzeugung des Schubs des Triebwerks bei. Beispielsweise ist wihrend eines be-
stimmungsgeméifBen Betriebs des Triebwerks das Luftumlenkelement geoditisch oberhalb des
Wirbelfiihrungselements angeordnet. In anderen Worten soll das Wirbelfiihrungselement zwi-
schen dem Luftumlenkelement und dem Boden vorliegen. Das bedeutet wiederum, dass das Trieb-
werk Luft von geoditisch unterhalb des Triebwerks beziehungsweise des Flugkorpers ansaugt,
also schlussendlich — geoditisch gesehen — Luft aus der AuBlenumgebung von der Unterseite des
Triebwerks beziehungsweise des Flugkorpers ansaugt und zunéchst in Richtung der Oberseite des
Triebwerks fordert. Nachfolgend gelangt die Luft zumindest teilweise wieder auf die Unterseite,

um dort den Schub zu erzeugen.

Die Lufteinlassoffnung ist auf der dem Luftumlenkelement abgewandten Seite des Wirbelfiih-
rungselements angeordnet. Um eine effektive Bereitstellung des Schubs zu gewihrleistet, miindet
sie unmittelbar in die Aulenumgebung des Triebwerks ein. Das bedeutet, dass zwischen der Luf-

teinlassoffnung und der AuBenumgebung kein weiteres Element des Triebwerks und/oder des
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Flugkorpers angeordnet ist. Vielmehr ist eine gedachte Verldngerung des Ansaugkanals auf Seiten
der Lufteinlassoffnung bis in die Aulenumgebung versperrungsfrei ausgebildet. In der gedachten
Verlidngerung ist also kein weiteres Element des Triebwerks und/oder des Flugkorpers angeordnet.
Hierdurch wird bei bestimmungsgeméfem Betrieb des Triebwerks Luft von der dem Luftumlen-
kelement abgewandten Seite des Triebwerks durch die Lufteinlasséffnung in den Ansaugkanal

gefordert.

Das bedeutet, dass wihrend des bestimmungsgemiBen Betriebs des Triebwerks Luft aus der Au-
Benumgebung in die dem Schubvektor des Triebwerks entgegengerichtete Richtung angesaugt
wird. Wihrend das Triebwerk also den Schub mit dem Schubvektor bereitstellt, saugt es die zur
Bereitstellung des Schubs verwendete Luft in der entgegengesetzten Richtung an, nédmlich unmit-
telbar aus der Auflenumgebung. Vorstehend wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Luftein-
lass6ffnung unmittelbar in die Aulenumgebung des Triebwerks einmiindet, sodass auch das An-
saugen der Luft unmittelbar aus der Aulenumgebung erfolgt. Anders ausgedriickt ist die Luftein-
lassoffnung tiberdeckungsfrei ausgestaltet, sodass ein unterhalb der Lufteinlassoffnung angeord-
neter freier Luftraum in der Aulenumgebung des Triebwerks vorliegt. Unter dem freien Luftraum
ist ein Luftraum zu verstehen, welcher vollstindig mit Luft gefiillt ist und in dem entsprechend

kein weiteres Element des Triebwerks und/oder des Flugkorpers vorliegt.

Der freie Luftraum erstreckt sich unterhalb der Lufteinlass6ffnung, insbesondere geht er unmittel-
bar von der Lufteinlassoffnung aus. Beispielsweise liegt der freie Luftraum als gedachte Verlin-
gerung des Ansaugkanals vor, ndmlich ausgehend von der Lufteinlasséffnung. Hierbei ist es bei-
spielsweise vorgesehen, dass der Luftraum eine Erstreckung in axialer Richtung beziiglich der
Lingsmittelachse des Triebwerks aufweist, die mindestens eine Erstreckung des Wirbelfithrungs-
elements und/oder einer Erstreckung des Luftumlenkelements in derselben Richtung entspricht.
Der Luftraum weist somit bestimmte Abmessungen auf, ndmlich zumindest in axialer Richtung.
Das bedeutet, dass ausgehend von der Lufteinlasséffnung iiber zumindest die genannte Erstre-
ckung kein weiteres Element des Triebwerks und/oder des Flugkorpers auf der die Lufteinlassoff-

nung aufweisenden Seite des Wirbelfithrungselements vorliegt.

Vorzugsweise ist die Erstreckung des Luftraums um einen Faktor von mindestens 2, mindestens
3, mindestens 4 oder mindestens 5 grofBer als die Erstreckung des Wirbelfiithrungselements, als die
Erstreckung des Luftumlenkelements oder einer gemeinsamen Erstreckung des Wirbelfithrungs-
elements und des Luftumlenkelements in derselben Richtung. Diese Betrachtungen gelten selbst-

verstindlich lediglich wihrend eines Flugbetriebs des Triebwerks beziehungsweise des
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Flugkorpers. Befindet sich der Flugkorper in Bodenniéhe, so kann der freie Luftraum von dem
Boden begrenzt sein. In diesem Fall liegt jedoch ebenfalls kein weiteres Element des Triebwerks

und/oder des Flugkorpers zwischen der Lufteinlass6ffnung und dem Boden vor.

Zusitzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass ein in axialer Richtung beziiglich der Léngs-
mittelachse des Triebwerks einerseits von der Lufteinlassoffnung und andererseits von der Luft-
fordereinrichtung und in radialer Richtung nach aulen von dem Wirbelfithrungselement begrenz-
ter Luftraum vollstdndig mit Luft gefiillt ist. Auch dieser Luftraum, welcher Teil des Ansaugkanals
ist und insoweit von dem Wirbelfithrungselement begrenzt wird, ist als freier Luftraum ausgestal-
tet. In ithm ist also kein weiteres Element des Triebwerks und/oder des Flugkorpers angeordnet,
sodass er vollstindig luftgefiillt ist. Der Luftraum erstreckt sich in axialer Richtung von der Luf-
teinlassoffnung bis hin zu der Luftfordereinrichtung. In radialer Richtung nach auBlen wird er von

dem Wirbelfithrungselement begrenzt.

Diese Ausfiihrungen machen deutlich, dass eine méglichst ungehinderte Umstromung des Wirbel-
fiihrungselements realisiert ist, sodass Luft aus der AuBenumgebung ungehindert durch die Luf-
teinlass6ffnung in den Ansaugkanal eintreten kann. Hierdurch wird ein effizienter Betrieb des
Triebwerks erzielt. Das Triebwerk und insbesondere das Wirbelfithrungselement liegen hierbei
vorzugsweise als AuBlenteil des Flugkorpers vor. Sie bilden somit als ein duflerstes Element des
Flugkorpers und liegen entsprechend auf seiner Auflenseite vor. Anders ausgedriickt werden das
Triebwerk und insbesondere auch der Flugkdrper von dem Wirbelfithrungselement in Richtung
der AuBlenumgebung begrenzt, sodass sich die Aulenumgebung des Flugkorpers unmittelbar bis

hin zu dem Wirbelfiihrungselement erstreckt.

Wihrend eines Betriebs des Triebwerks wird Luft aus der AuBenumgebung durch die Lufteinlass-
offnung in den Ansaugkanal gefordert. Aus diesem tritt sie nachfolgend durch die Luftauslassoff-
nung in den Radialkanal aus und stromt durch diesen zu dem Luftaustrittsspalt. Der Luftaus-
trittspalt umgreift das Wirbelfithrungselement ringférmig, ndmlich vorzugsweise in Umfangsrich-
tung beziiglich der Langsmittelachse des Wirbelfiithrungselements und/oder der Lingsmittelachse
des Triebwerks vollstindig und durchgehend. Die aus dem Luftaustrittsspalt austretende Luft
stromt im Schnitt gesehen weiter entlang des Wirbelfiihrungselements beziehungsweise einer Au-
Benkontur des Wirbelfithrungselements, ndmlich zumindest zum Teil aufgrund des Coanda-Ef-

fekts.
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Es kann vorgesehen sein, dass die Luft im Schnitt gesehen entlang des Wirbelfiithrungselements
bis hin zu der Lufteinlasséffnung strémt, sodass zumindest ein Teil der Luft, welche aus dem
Luftaustrittsspalt austritt, erneut durch die Lufteinlass6ffnung in den Ansaugkanal gefordert wird.
In jedem Fall wird das Triebwerk derart betrieben, dass sich eine Umstrémung des Wirbelelements
einstellt, sodass schlussendlich ein das Wirbelfiihrungselement umgreifender Wirbel vorliegt, wel-
cher bevorzugt rotationskorperformig, insbesondere rotationstorusférmig, ist. Der mithilfe des
Triebwerks erzeugte Wirbel, welcher auch als Tragwirbel bezeichnet werden kann, umgreift das
Wirbelfiihrungselement im Schnitt gesehen vollstdndig. Ebenso umgreift er das Wirbelfiihrungs-
element in Umfangsrichtung, vorzugsweise durchgehend und ununterbrochen. In anderen Worten

hiillt der Tragwirbel das Wirbelfithrungselement ein.

Der von dem Triebwerk erzeugte Schub wird durch unterschiedliche Wirkmechanismen erzielt.
Zum einen liegt auf der dem Luftumlenkelement zugewandten Seite des Wirbelfithrungselements,
also in dem Radialkanal, eine héhere Stromungsgeschwindigkeit vor als auf der dem Luftumlen-
kelement abgewandten Seite des Wirbelfiihrungselements, also in der AuBenumgebung. Aufgrund
der unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten wird nach der Bernoulli-Gleichung ein Unter-
druck auf der dem Luftumlenkelement zugewandten Seite des Wirbelfiihrungselements im Ver-
gleich zu der dem Luftumlenkelement abgewandten Seite des Wirbelfithrungselements bewirkt.
Da némlich die Stromungsgeschwindigkeit der Luft auf der dem Luftumlenkelement zugewandten
Seite groBer ist als die Stromungsgeschwindigkeit der Luft auf der dem Luftumlenkelement abge-
wandten Seite, ist der auf der dem Luftumlenkelement zugewandten Seite vorliegende Druck klei-
ner als der auf der dem Luftumlenkelement zugewandten Seite. Die Druckdifferenz zwischen den
Driicken auf den gegeniiberliegenden Seiten des Wirbelfiihrungselements bewirkt einen Teil des

von dem Triebwerk erzeugten Schubs.

Ein weiterer Teil des Schubs wird durch den Tragwirbel indirekt bereitgestellt, sobald dieser vor-
liegt. Der Tragwirbel fordert Luft aus der Auenumgebung von der dem Wirbelfiihrungselement
abgewandten Seite des Luftumlenkelements hin auf die dem Luftumlenkelement abgewandten
Seite des Wirbelfiihrungselements. Beispielsweise wird ein Teil der Luft dem Tragwirbel zuge-
schlagen und auf die dem Luftumlenkelement abgewandte Seite des Wirbelfiihrungselements ge-
dringt, also insbesondere auf die dem Boden zugewandte Seite des Triebwerks. Hierdurch wird
Schub bereitgestellt, der nicht unmittelbar durch die Stromung des Tragwirbels selbst bewirkt
wird, sondern durch die von dem Tragwirbel zusétzlich geforderte Luft aus der Aulenumgebung.

Ganz grundsitzlich kann hierzu festgehalten werden, dass das Triebwerk den Schub auf derjenigen
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Seite bereitstellt, von welcher es auch die Luft aus der AuBenumgebung ansaugt. Ein von dem
Triebwerk bewirkter Schubstrahl liegt entsprechend auf der dem Luftumlenkelement abgewandten
Seite des Wirbelfithrungselements vor. Auf dieser Seite ist auch die Lufteinlassoffnung angeord-

net, durch welche das Triebwerk die Luft aus der AuBenumgebung ansaugt.

Es ist einsichtig, dass der Tragwirbel erst dann ausgebildet werden kann, wenn ein hinreichender
Abstand des Triebwerks von dem Boden vorliegt. Um den von dem Tragwirbel erzeugten Auftrieb
zu nutzen, ist es also zunidchst notwendig, das Triebwerk beziehungsweise den Flugkérper von
dem Boden zu beabstanden. Beispielsweise erfolgt dies mithilfe einer mechanischen Hebevorrich-
tung, welche den Flugkorper und damit das Triebwerk gegeniiber dem Boden anhebt. Auch kann
selbstverstindlich der Flugkorper mit einem weiteren Triebwerk gestartet werden und erst an-

schlieBend das Triebwerk in Betrieb genommen werden.

Die Verwendung des Tragwirbels zum zumindest teilweisen Bereitstellen des Schubs des Trieb-
werks ermoglicht ein besonders energieeffizientes Betreiben des Triebwerks, weil das Erzeugen
und Erhalten des Tragwirbels mit einem vergleichsweisen geringen Energicaufwand mdglich ist,
der deutlich geringer ist als der Energieaufwand, welcher zum unmittelbaren Erzeugen des Schubs
notwendig wire. Der Tragwirbel hat zudem eine besonders hohe Stabilitit des Triebwerks und
damit des Flugkorpers in der Luft zur Folge, weil der Tragwirbel ein groBes Luftvolumen ein-
nimmt beziehungsweise ein volumindses Luftpolster fiir das Triebwerk beziehungsweise den
Flugkorper schafft. Das Triebwerk und entsprechend der Flugkorper sind hinsichtlich der Tragf&-
higkeit nahezu beliebig skalierbar, weil auch der Tragwirbel grundsitzlich im Wesentlichen belie-

big skalierbar ist, da er nach Art eines Potentialwirbels ausgebildet wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Wirbelfithrungselement im Schnitt gesehen
einerseits von einer ersten Profilfliche und andererseits von einer zweiten Profilfliche begrenzt
ist, wobei die beiden Profilflichen beidseitig unmittelbar und stetig ineinander iibergehen, insbe-
sondere in einer senkrecht auf der Mittelachse stehenden gedachten Ebene. Die erste Profilfliche
und die zweite Profilfldche liegen auf gegeniiberliegenden Seiten einer gedachten Ebene vor, wel-
che das Wirbelfiihrungselement schneidet. Diese gedachte Ebene steht bevorzugt senkrecht auf
der Lingsmittelachse des Wirbelfiihrungselements. Beispielsweise durchgreift die gedachte Ebene
das Wirbelfiihrungselement in axialer Richtung beziiglich der Lingsmittelachse mittig, teilt das
Wirbelfiihrungselement also in zwei Teile auf, welche in axialer Richtung dieselbe Erstreckung
aufweisen. Die beiden Teile des Wirbelfiihrungselements kdnnen beziiglich der gedachten Ebene

symmetrisch zueinander ausgestaltet sein. Die erste Profilfliche liegt auf der dem



10

15

20

25

30

WO 2022/017629 13 PCT/EP2020/071020

Luftumlenkelement abgewandten Seite des Wirbelfithrungselements und die zweite Profilfliche
auf der dem Luftumlenkelement zugewandten Seite des Wirbelfiithrungselements vor. Die beiden
Profilfldchen gehen auf jeder Seite stetig ineinander iiber, also ohne Unstetigkeit beziehungsweise
ohne Sprung. Hierdurch wird eine Oberfliche des Wirbelfithrungselements geschaffen, die von

der Luft besonders verlustarm iiberstromt wird, sodass sich eine hohe Effizienz ergibt.

Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass im Schnitt gesehen ein Krilmmungsradius der ersten Profil-
fliche und/oder ein Kriimmungsradius der zweiten Profilfldche jeweils durchgehend vorzeichen-
gleich ist/sind. Die erste Profilfliche wird im Schnitt von einer ersten Profillinie und die zweite
Profilfldche von einer zweiten Profillinie definiert. Die Profilflichen beziehungsweise die Profil-
linien weisen jeweils einen Kriimmungsradius auf, welcher sich iiber ihre Erstreckung dndern oder
aber auch konstant bleiben kann. Zumindest ist es jedoch vorgesehen, dass einer der Kriimmungs-
radien oder beide Kriilmmungsradien durchgehend vorzeichengleich sind, dass sich also das Vor-
zeichen des jeweiligen Kriimmungsradius tiber die Erstreckung der jeweiligen Profilfldche nicht

dndert, sondern gleichbleibt.

Beispielsweise ist also der Kriilmmungsradius der ersten Profilfliche im Schnitt gesehen iiber die
gesamte Erstreckung der ersten Profilfliche mit demselben Vorzeichen gewdhlt. Analog hierzu
kann zusitzlich oder alternativ der Kriimmungsradius der zweiten Profilfliche im Schnitt gesehen
tiber die gesamte Erstreckung der zweiten Profilfliche hinweg das gleiche Vorzeichen aufweisen.
Bevorzugt weisen hierbei die erste Profilfliche und die zweite Profilfliche Kriimmungsradien mit
dem gleichen Vorzeichen auf. Besonders bevorzugt sind zudem die Kriimmungsradien der ersten
Profilfldche und der zweiten Profilfldche identisch, sodass das Wirbelfiihrungselement im Schnitt
gesehen, insbesondere im Halbschnitt gesehen, kreisformig ist. Hierdurch wird eine besonders

stromungsgiinstige Ausgestaltung des Wirbelfithrungselements realisiert.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Wirbelfithrungselement als Rotationskdrper,
insbesondere als Rotationstorus, ausgebildet ist. Der Rotationskorper ist ein Korper, der durch
Rotation einer geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet ist. Beispielsweise ist die
Kurve zumindest bereichsweise gekriimmt, insbesondere durchgehend gekriimmt. Vorzugsweise
weist ein Kriimmungsradius der Kurve iiber die gesamte Kurve hinweg das gleiche Vorzeichen
auf. Es kann also vorgesehen sein, dass der Kriilmmungsradius durchgehend mindestens Null oder
durchgehend hochstens Null betrdgt oder — falls die Kurve durchgehend gekriimmt ist — durchge-
hend groBer als Null oder durchgehend kleiner als Null ist. Unter dem Rotationstorus ist wiederum

ein Rotationskorper zu verstehen, der durch Rotation eines Kreises um eine in der Kreisebene
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liegende und den Kreis nicht schneidende Rotationsachse erzeugt wird. Die Rotationsachse des
Rotationskorpers ist hierbei insbesondere die Liangsmittelachse des Wirbelfithrungselements. Der
Rotationskorper ist in Umfangsrichtung beziiglich seiner Rotationsachse durchgehend und unun-
terbrochen ausgestaltet. Dies ermdglicht eine besonders effektive Fithrung des Tragwirbels bei

gleichzeitig duBerst geringen stromungstechnischen Verlusten.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Luftaustrittsspalt mit der Luftauslassoffnung
iber einen Radialkanal in Stromungsverbindung steht, der einen sich in Richtung des Luftaus-
trittsspalts verkleinernden Durchstréomungsquerschnitt aufweist, sodass er nach Art einer Diise
ausgestaltet ist. Der Radialkanal ist vorzugsweise in Umfangsrichtung beziiglich der Lingsmittel-
achse des Triebwerks durchgehend und — abgesehen von einer oder mehreren Tragstreben, die
optional vorliegen — unterbrechungsfrei. In radialer Richtung erstreckt er sich ausgehend von der
Luftauslasséffnung bis hin zu dem Luftaustrittsspalt, sodass die aus dem Ansaugkanal durch die
Luftauslasséffnung austretende Luft durch den Radialkanal hin zu dem Luftaustrittsspalt stromt.
Der Durchstromungsquerschnitt des Radialkanals verkleinert sich in Richtung des Luftaus-
trittsspalts. Die Gestalt des Radialkanals wird insbesondere derart gewihlt, dass die Luft in dem
Luftaustrittsspalt eine gewiinschte Stromungsgeschwindigkeit aufweist. Diese Stromungsge-
schwindigkeit liegt bevorzugt im Unterschallbereich, sodass keine negativen mechanischen Ein-
fliisse auf das Triebwerk durch stromungstechnische Stée oder dergleichen zu erwarten sind. Die
Ausgestaltung des Radialkanals nach Art einer Diise ermdglicht einen effektiven Betrieb des

Triebwerks.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Luftumlenkelement das Wirbelfiihrungsele-
ment derart iibergreift, dass die Luft in dem Radialkanal zumindest teilweise ausgehend von der
Luftauslasséffnung bis hin zu der Lufteinlasséffnung stromungstechnisch ablésungsfrei an dem
Wirbelfiihrungselement anliegt. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass das Triebwerk derart
betrieben wird, dass der Tragwirbel das Wirbelfithrungselement umgreift. Um eine besonders ver-
lustarme Umstromung des Wirbelfiithrungselements zu erzielen, soll ein Ablosen der Stromung
beziehungsweise des Tragwirbels von dem Wirbelfithrungselement soweit wie moglich vermieden
werden, insbesondere vollstindig. Hierzu umgreift das Luftumlenkelement das Wirbelfithrungs-
clement. Das AusmaB des Ubergreifens ist dabei derart gewiihlt, dass die ablosungsfreiec Umstro-
mung des Wirbelfiihrungselements durch die aus der Luftauslassoffnung austretende Luft erzielt
wird. Zumindest ein Teil der aus der Luftauslassoffnung und nachfolgend aus dem Luftaus-

trittsspalt austretenden Luft soll hierbei derart an dem Wirbelfiihrungselement anliegen, dass er
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erneut bis hin zu der Lufteinlasséffnung stromt und durch diese erneut in den Ansaugkanal gefor-
dert wird. Dies ermdoglicht die bereits erlduterte hohe Effizienz des Triebwerks, die durch das ver-

lustarme Erzeugen des Tragwirbels realisiert ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Luftumlenkelement das Wirbelfiihrungsele-
ment in radialer Richtung vollstindig iibergreift, insbesondere derart, dass der Luftaustrittsspalt
eine Flichennormale aufweist, die parallel zu der Lingsmittelachse des Triebwerks verlduft, oder
dass die Flichennormale die Langsmittelachse des Wirbelfithrungselements unterhalb des Wirbel-
filhrungselements schneidet. In radialer Richtung nach auflen ragt das Luftumlenkelement also
iber das Wirbelfithrungselement hinaus. Der von dem Luftumlenkelement und dem Wirbelfiih-
rungselement definierte Luftaustrittsspalt wird in Umfangsrichtung durchgehend mittig von einer
gedachten Ebene geschnitten oder liegt vollstindig in dieser gedachten Ebene. Die gedachte Ebene
steht senkrecht auf der Langsmittelachse des Wirbelfiihrungselements und/oder der Lingsmittel-

achse des Luftumlenkelements.

Der Luftaustrittsspalt weist eine Flichennormale auf, die beispielsweise parallel zu der Langsmit-
telachse des Triebwerks verlduft. In diesem Fall liegt der Luftaustrittsspalt vollstindig in der ge-
dachten Ebene. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die Flichennormale die Léngsmittel-
achse des Wirbelfiihrungselements unterhalb des Wirbelfiihrungselements schneidet. In diesem
Fall schneidet die gedachte Ebene den Luftaustrittsspalt unter einem bestimmten Winkel. Ein der-
art weitgehendes Ubergreifen verhindert zuverlissig das Ablésen der Luft von dem Wirbelfiih-
rungselement auch auflerhalb des Radialkanals, sodass zumindest ein Teil der durch den Luftaus-
trittsspalt austretenden Luft bis hin zu der Lufteinlasséffnung stromt und erneut durch diese in den

Ansaugkanal gefordert wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Luftumlenkelement einen in den Ansaugka-
nal eingreifenden Vorsprung aufweist, an welchem eine Antriebseinrichtung zum Antreiben der
Luftfordereinrichtung befestigt ist. Der Vorsprung erstreckt sich ausgehend von einem Grundele-
ment des Luftumlenkelements in den Ansaugkanal hinein. Beispielsweise liegt das Grundelement
auBerhalb des Ansaugkanals vor, sodass lediglich der Vorsprung in den Ansaugkanal hineinragt.
Der Vorsprung ist vorzugsweise rotationssymmetrisch beziiglich der Lingsmittelachse des
Luftumlenkelements ausgebildet. Zusitzlich oder alternativ entspricht eine Langsmittelachse des
Vorsprungs der Liangsmittelachse des Wirbelfiihrungselements. Hierdurch wird ein durch den
Vorsprung bewirkter Stromungswiderstand soweit wie méglich reduziert. An dem Vorsprung ist

die Antriebseinrichtung befestigt, welche zum Antreiben der Luftférdereinrichtung dient.
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Beispielsweise ist die Luftférdereinrichtung, also beispielsweise ein Propeller, ein Verdichterlauf-
rad oder dergleichen, an dem Vorsprung drehbar gelagert. Hierdurch wird eine besonders kom-

pakte Ausgestaltung des Triebwerks erzielt.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine den Radialkanal begrenzende, dem Wirbel-
fiihrungselement zugewandte Luftumlenkfldche des Luftumlenkelements im Schnitt gesehen
durchgehend gekriimmt ist, insbesondere durchgehend einen Kriimmungsradius aufweist, der in
einem bestimmten Kriimmungsradiusbereich liegt. Die Luftumlenkflédche erstreckt sich in radialer
Richtung gesehen ausgehend von der Luftauslassoffnung nach auflen bis hin zu dem Luftaus-
trittsspalt. Sie begrenzt den Radialkanal in axialer Richtung in die von dem Wirbelfiihrungsele-

ment abgewandte Richtung.

Um besonders geringe stromungstechnische Verluste innerhalb des Radialkanals zu realisieren, ist
die Luftumlenkfliche durchgehend gekriimmt. Hierbei weist sie einen Kriimmungsradius auf, wel-
cher iiber ihre Erstreckung ausgehend von der Luftauslasséffnung bis hin zu dem Luftaustrittsspalt
konstant sein kann. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass sich der Kriimmungsradius iiber
die Erstreckung der Luftumlenkfliche in radialer Richtung nach auBen verdndert. Vorzugsweise
bleibt er hierbei jedoch stets in dem Kriimmungsradiusbereich. Insbesondere ist der Kriimmungs-
radius derart gewihlt, dass er sich iiber die gesamte Erstreckung der Luftumlenkfliche in radialer
Richtung von innen nach auBen um hochstens 10 %, hochstens 5 %, hochstens 2,5 % oder héchs-
tens 1 % idndert. Falls der Kriilmmungsradius konstant bleibt, weist die Luftumlenkfliche im
Schnitt gesehen die Gestalt eines Teilkreises auf. Dies ermdglicht die Realisierung besonders ge-

ringer Stromungsverluste.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass im Schnitt gesehen der Kriimmungsradius der
Luftumlenkflidche groBer ist als ein Kriilmmungsradius einer den Radialkanal begrenzenden Luft-
fiihrungsfliache des Wirbelfiihrungselements. Der Radialkanal wird also im Schnitt gesehen einer-
seits von der Luftumlenkfliche des Luftumlenkelements und andererseits von der Luftfithrungs-
fliche des Wirbelfiihrungselements begrenzt. Die Luftfithrungsfliche bildet hierbei die zweite
Profilflache zumindest bereichsweise aus. Fiir den Kriimmungsradius der Luftfithrungsfliche gilt
das fiir den Kriimmungsradius der Luftumlenkfliche Gesagte analog. Bevorzugt ist der Kriim-
mungsradius iiber die gesamte Erstreckung der Luftumlenkfliche konstant, ndmlich ausgehend
von der Luftauslassoffnung bis hin zu dem Luftaustrittsspalt. Hierbei ist der Kriimmungsradius

der Luftumlenkfliche groBer als der Kriimmungsradius der Luftfithrungsfliche. Die dem
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Luftumlenkelement zugewandte Seite des Wirbelfithrungselements kann insoweit im Schnitt

ebenfalls kreisformig sein. Auch dies dient der Realisierung geringer Stromungsverluste.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Kriimmungsradius der Luftumlenkfldche und
der Kriitmmungsradius der Luftfithrungsfliche derart gewéhlt sind, dass sich der Durchstromungs-
querschnitt des Radialkanals ausgehend von der Luftauslassoffnung bis hin zu dem Luftaus-
trittsspalt durchgehend verkleinert. Durch die unterschiedliche Wahl der Kriimmungsradien wird

also auf konstruktiv einfache Art und Weise die diisenférmige Gestalt des Radialkanals realisiert.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Wirbelfiihrungselement beziiglich des
Luftumlenkelements zur globalen und/oder lokalen Verdnderung eines Durchstromungsquer-
schnitts des Luftaustrittsspalts verlagerbar ist, insbesondere zum Einstellen eines Schubvektors
des Triebwerks. Das Luftumlenkelement ist folglich beziiglich des Wirbelfiihrungselements derart
verlagerbar, insbesondere mittels eines Steuerantriebs, dass die Grofe des Luftaustrittsspalt ver-
dndert wird, ndmlich entweder in Umfangsrichtung global und/oder lokal. Unter der globalen Ver-
dnderung des Luftaustrittsspalts beziechungsweise der Durchstromungsquerschnittsfldche des Luft-
austrittsspalts ist zu verstehen, dass die GréBe des Luftaustrittsspalts beziehungsweise der Durch-
stromungsquerschnittsfliche gleichmifig iiber die gesamte Erstreckung des Luftaustrittsspalts
verdndert wird, also vergrofert oder verkleinert wird. Die lokale Verinderung bedeutet hingegen
eine lediglich bereichsweise VergroBerung oder Verkleinerung des Luftaustrittsspalts beziehungs-
weise der Durchstromungsquerschnittsfldche. Beispielsweise wird zur lokalen Verdnderung das
Luftumlenkelement derart verlagert, dass der Luftaustrittsspalt bereichsweise vergroflert und be-
reichsweise verkleinert wird. Durch die Verinderung der Durchstromungsquerschnittsfliche des
Luftaustrittsspalts lédsst sich eine Steuerung des Schubvektors auf einfache Art und Weise bewerk-

stelligen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zur globalen Verénderung der Durchstromungs-
querschnittsfliche des Luftaustrittsspalts der Abstand des Luftumlenkelements zu dem Wirbelfiih-
rungselement gleichméBig verdnderbar ist. Unter dem gleichméfBigen Verdndern ist ein gleichmé-
Biges VergroBern oder ein gleichméBiges Verkleinern des Luftaustrittsspalts zu verstehen. Bei-
spielsweise wird hierzu das Luftumlenkelement parallel zu der Lingsmittelachse des Wirbelfiih-
rungselements verlagert, ndmlich zur VergroBerung der Luftaustrittsfliche von dem Wirbelfiih-
rungselement fort und zur Verkleinerung der Durchstromungsquerschnittsfliche auf das Wirbel-
fiihrungselement zu. Dies ermdglicht ein besonders effektives Steuern des Schubvektors durch ein

Einstellen der Wirbelintensitéit des Tragwirbels.
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Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass zur lokalen Verdnderung der Durchstromungs-
querschnittsfliche des Luftaustrittsspalts das Luftumlenkelement beziiglich des Wirbelfiihrungs-
elements verkippbar ist. Durch das Verkippen des Luftumlenkelements wird der Luftaustrittsspalt
lokal verdndert, insbesondere teilweise vergrofert und teilweise verkleinert. Das Verkippen erfolgt
beispielsweise beziiglich der Lingsmittelachse des Wirbelfithrungselements. Bevorzugt ist das
Luftumlenkelement derart ausgestaltet, dass bei einer parallelen Ausrichtung des Luftumlenkele-
ments beziiglich der Lingsmittelachse des Wirbelfiihrungselement und insoweit einem Winkel
von 0° der Luftaustrittsspalt in Umfangsrichtung beziiglich der Lingsmittelachse eine durchge-
hend gleichbleibende GréBe aufweist. Bei einer Verdnderung des Winkels tritt hingegen die lokale
Verinderung der Durchstromungsquerschnittsfliche auf. Wiederum ermdoglicht eine solche Aus-

gestaltung eine besonders effiziente Steuerung des Schubvektors.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass in dem Radialkanal Steuerelemente drehbar ge-
lagert sind, die jeweils eine Steuerfinne aufweisen. Die Steuerelemente dienen einer Einstellung
des Schubvektors des Triebwerks, ndmlich durch Beeinflussung der Richtung, in welcher die Luft
aus dem Luftaustrittsspalt austritt. Jedes der Steuerelemente verfiigt iiber jeweils eine Steuerfinne,
welche beispielsweise plattenartig oder tragfldchenartig ausgestaltet ist. Die Steuerfinne kann in
letzterem Fall beziiglich ihrer Profilsehne symmetrisch sein oder ein stromungstechnisches Profil
aufweisen. Die Steuerelemente ermoglichen beispielsweise die Erzeugung eines Schubs in Um-
fangsrichtung, sodass sich das Triebwerk beziehungsweise der damit angetriebene Flugkorper auf

der Stelle um ihre Lingsmittelachse drehen konnen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Steuerelemente iiber ein gemeinsames Kop-
pelelement mit einem Steuerantrieb des Triebwerks antriebstechnisch gekoppelt sind. Der Steuer-
antrieb dient dem Verstellen der Steuerelemente. Er ist lediglich mittelbar liber das gemeinsame
Koppelelement an die Steuerelemente antriebstechnisch angebunden. Hierzu greifen einerseits die
Steuerelemente und andererseits der Steuerantrieb an dem Koppelelement an. Insbesondere greift
der Steuerantrieb beabstandet von den Steuerelementen an den Koppelantrieb an. Hierdurch wird
ein gleichzeitiges Verstellen der Steuerelemente mittels des Steuerantriebs realisiert. Auch das

Luftumlenkelement kann zusétzlich oder alternativ an das Koppelelement angebunden sein.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Koppelelement jeweils iiber ein Kugelgelenk
und einen Hebelarm mit den Steuerelementen und/oder dem Steuerantrieb gekoppelt ist. Jedem
Steuerelement und/oder dem Steuerantrieb ist insoweit jeweils ein Kugelelement und ein Hebel-

arm zugeordnet, mittels welchem sie mit dem Steuerantrieb antriebstechnisch verbunden sind. Die
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Verwendung des Kugelgelenks stellt ein dulerst flexibles Einstellen der Steuerelemente mittels

des Steuerantriebs sicher.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Koppelelement als Steuerring ausgebildet
ist. Der Steuerring umgreift vorzugsweise die Lingsmittelachse des Triebwerks in Umfangsrich-
tung durchgehend und vollstindig. Er greift an den Steuerelementen an, um diese mit dem Steu-
erantrieb zu koppeln. Der Steuerring ist derart angeordnet, dass er nicht lediglich eine Drehbewe-
gung in Umfangsrichtung beziiglich der Lingsmittelachse beschreiben kann, sondern dass er zu-
sdtzlich verkippbar ist und somit nach Art einer Taumelscheibe vorliegt. Dies ermdglicht das be-

reits erwihnte flexible Betitigen der Steuerelemente mittels des Steuerantriebs.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Steuerantrieb mehrere Stellantriebe aufweist,
die jeweils beabstandet voneinander mit dem Koppelelement antriebstechnisch gekoppelt sind.
Vorzugsweise sind die Stellantriebe gleichméfBig voneinander beabstandet, sodass also im Falle
von zwei Stellantrieben diese mit einem Abstand von 180° an dem Koppelelement angreifen, im
Falle von drei Stellantrieben mit einem Abstand von 120° und im Falle von vier Stellantrieben mit
einem Abstand von 90°. Die Verwendung der mehreren Stellantriebe ermdéglicht eine Verlagerung
des Koppelelements nicht lediglich in Umfangsrichtung beziiglich der Lédngsmittelachse, sondern
zusitzlich in radialer Richtung, sodass das bereits beschriebene flexible Einstellen der Steuerele-

mente realisiert ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass das Luftumlenkelement und/oder das Wirbel-
fiihrungselement eine fluiddichte Auftriebskammer aufweist, die mit einem Gas gefiillt ist, das
eine geringere Dichte aufweist als Luft. Das Wirbelfiihrungselement und/oder das Luftumlenkele-
ment ist folglich als Auftriebskorper ausgestaltet. Mithilfe des Gases wird ein Auftrieb erzeugt,
welcher von dem eigentlichen Schub des Triebwerks entkoppelt ist oder zumindest entkoppelt sein
kann. Beispielsweise ist das Triebwerk derart ausgestaltet, dass ein GroBteil des zum Anheben des
Flugkorpers bendtigten Auftriebs bereits mithilfe des Gases erzeugt wird, welches in der Auf-
triebskammer vorliegt. Der restliche Auftrieb wird mithilfe des Schubs des Triebwerks bereitge-
stellt, wozu dessen Schubvektor entsprechend eingestellt wird. Als Gas wird beispielsweise He-
lium oder dergleichen verwendet. Das Gas ermdglicht einen besonders energieeffizienten Betrieb

des Triebwerks beziehungsweise des Flugkorpers.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass in dem Luftumlenkelement und/oder dem Wir-

belfithrungselement (jeweils) wenigstens ein Nutzraum des Flugkorpers, insbesondere ein
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Passagierraum und/oder einen Frachtraum, angeordnet ist. Hierzu sind das Luftumlenkelement
und/oder das Wirbelfiihrungselement entsprechend dimensioniert, sodass das Triebwerk eine ent-
sprechende Grofie aufweist. In dem Passagierraum ist beispielsweise wenigstens ein Passagiersitz
angeordnet, insbesondere mehrere Passagiersitze, welche beispielsweise in mehreren Reihen an-
geordnet sind. Der Frachtraum dient zur Aufnahme von Fracht, insbesondere von Gepéck und/oder
Transportgut. Auch er weist hierzu eine entsprechende Grofe auf. Zum Beladen und Entladen des
Nutzraums weist das Luftumlenkelement wenigstens eine reversibel verschlieBbare Zugangsoff-

nung auf, beispielsweise in Form einer Tiir, eines Tors, einer Luke oder dergleichen.

In dem Nutzraum kénnen auch ein Kraftstofftank zur Aufnahme von Kraftstoff und/oder ein Ener-
giespeicher zur Zwischenspeicherung von elektrischer Energie angeordnet sein. Der Kraftstoff
und/oder die zwischengespeicherte elektrische Energie dienen vorzugsweise zum Betreiben der
Antriebseinrichtung. Hierzu ist zum Beispiel der Kraftstofftank strémungstechnisch und/oder der
Energiespeicher elektrisch an die Antriebseinrichtung angeschlossen. Es kann vorgesehen sein,
sowohl in dem Wirbelfiihrungselement als auch in dem Luftumlenkelement jeweils einen Nutz-
raum auszubilden. In dem Nutzraum des Luftumlenkelements sind beispielsweise der Frachtraum
und/oder der Kraftstofftank und/oder der Energiespeicher angeordnet. Der Nutzraum des Wirbel-
fiihrungselements dient hingegen als Passagierraum. Bevorzugt ist hierbei der Nutzraum des
Luftumlenkelements gegeniiber der AuBlenumgebung drucklos, wohingegen der Nutzraum des

Wirbelfiihrungselements gegeniiber der AuBenumgebung einen Uberdruck aufweist.

Nachfolgend werden weitere bevorzugte Ausfithrungsformen des Triebwerks erldutert, deren
Merkmale alternativ oder zusitzlich herangezogen werden konnen. Beispielsweise iibergreift das
Luftumlenkelement das Wirbelfiihrungselement in radialer Richtung ausgehend von seiner Lings-
mittelachse um wenigstens 25 %, wenigstens 50 %, wenigstens 75 % oder wenigstens 100 %. Es
kann also bereits hinreichend sein, dass ein Ubergreifen um hochstens 50 % realisiert ist, zum
Beispiel um mindestens 25 %, mindestens 30 %, mindestens 40 % oder mindestens 50 %. Bevor-
zugt ist jedoch das Umgreifen iiber mindestens 50 % oder mehr, insbesondere iiber mindestens 60
% oder mindestens 75 %. Das Ubergreifen kann auch iiber mindestens 80 %, mindestens 90 %
oder mindestens 100 % erfolgen. In letzterem Fall iibergreift das Luftumlenkelement das Wirbel-
fiihrungselement in radialer Richtung gesehen vollstindig, insbesondere genau vollstindig, ragt
also nicht iiber das Wirbelfiihrungselement hinaus, sodass es radial auBenseitig biindig mit ihm
abschlieBt. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass sich das Luftumlenkelement in radialer

Richtung iiber das Wirbelfiihrungselement heraus erstreckt, also in radialer Richtung groBer ist als
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dieses. Beispielsweise weist das Luftumlenkelement in radialer Richtung Abmessungen auf, die
grofer sind als Abmessungen des Wirbelfithrungselements in derselben Richtung. Insbesondere
betragen die Abmessungen des Luftumlenkelements in radialer Richtung mindestens 105 % oder

mindestens 110 % der Abmessungen des Wirbelfiihrungselements.

Besonders bevorzugt ist das Luftumlenkelement jedoch in radialer Richtung so klein wie méglich,
um Stromungsverluste zu vermeiden. Das AusmaB des Ubergreifens ist dabei vorzugsweise derart
gewihlt, dass gerade die ablosungsfreie Umstromung des Wirbelfiithrungselements durch die aus
der Luftauslasséffnung austretende Luft erzielt wird und idealerweise nicht groer ist. Zumindest
ein Teil der aus der Luftauslass6ffnung und nachfolgend aus dem Luftaustrittsspalt austretenden
Luft soll hierbei derart an dem Wirbelfiihrungselement anliegen, dass er erneut bis hin zu der Luf-
teinlassoffnung stromt und durch diese erneut in den Ansaugkanal gefordert wird. Beispielsweise
reicht hierzu ein Ubergreifen des Wirbelfithrungselements durch das Luftumlenkelement in radi-

aler Richtung um hochstens 90 %, hochstens 80 % oder hochstens 70 % aus.

Das Luftumlenkelement weist beispielsweise ein Volumen auf, welches einem Volumen des Wir-
belfiihrungselements zumindest entspricht. Bevorzugt ist das Volumen des Luftumlenkelements
groBer als das Volumen des Wirbelfithrungselements, insbesondere ist es um einen Faktor von
mindestens 1,25, mindestens 1,5, mindestens 1,75 oder mindestens 2 grofer. Somit steht das
Luftumlenkelement bevorzugt zur Unterbringung eines Nutzraums des Flugkorpers zur Verfii-
gung. Der Nutzraum kann zum Beispiel einen Passagierraum und/oder einen Frachtraum aufwei-
sen oder als ein solcher vorliegen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das Volumen des
Luftumlenkelements hochstens dem Volumen des Wirbelfithrungselements entspricht oder kleiner
ist als dieses. Zum Beispiel betrigt das Volumen des Luftumlenkelements hochstens 75 %, bei-
spielsweise hochstens 70 %, hochstens 60 % oder hochstens 50 %, des Volumens des Wirbelfiih-
rungselements. Bei einer solchen Ausgestaltung kann es vorgesehen sein, dass der Nutzraum in

dem Wirbelfiihrungselement angeordnet ist.

Es kann vorgesehen sein, dass das Luftumlenkelement eine Erstreckung in axialer Richtung auf-
weist, die zumindest einer Erstreckung des Wirbelfiihrungselements in derselben Richtung ent-
spricht. Vorzugsweise ist die Erstreckung des Luftumlenkelements in axialer Richtung grofer als
die des Wirbelfiihrungselements, insbesondere um einen Faktor von mindestens 1,25, mindestens
1,5, mindestens 1,75 oder mindestens 2. Hierdurch kann das vorstehend bereits beschriebene grofie
Volumen des Luftumlenkelements auf einfache Art und Weise realisiert werden, sodass zum Bei-

spiel der Nutzraum gerdumig gestaltet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum
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Betreiben eines Triebwerks fiir einen Flugkorper, insbesondere eines Triebwerks geméf den Aus-
fiihrungen im Rahmen dieser Beschreibung, wobei das Triebwerk iiber ein ringférmiges Wirbel-
fiihrungselement verfiigt, das im Schnitt gesehen eine beziiglich einer Lingsmittelachse des Trieb-
werks zentral angeordnete Lufteinlassoffnung und beabstandet von der Lufteinlasséffnung eine
beziiglich der Lingsmittelachse zentral angeordnete Luftauslassoffnung aufweist, die liber einen
von dem Wirbelfiihrungselement begrenzten und eine Luftférdereinrichtung aufnehmenden An-
saugkanal stromungstechnisch aneinander angeschlossen sind, wobei die Luftauslasséffnung von
einem bei bestimmungsgemidBem Betrieb des Triebwerks geoditisch oberhalb des Wirbelfiih-
rungselements angeordneten Luftumlenkelement iibergriffen ist, das sich ausgehend von der Luft-
auslasso6ffnung in radialer Richtung nach auflen erstreckt, sodass es mit dem Wirbelfiihrungsele-
ment einen mit der Luftauslasséffnung in Stromungsverbindung stehenden Luftaustrittsspalt be-

grenzt.

Dabei ist vorgesehen, dass das Wirbelfithrungselement als Rotationskorper vorliegt, der durch Ro-
tation einer zumindest auf ihrer radial auBen liegenden Seite einen stetigen Verlauf aufweisenden
geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet ist, und dass die Lufteinlasséffnung unmit-
telbar in eine Auflenumgebung des Triebwerks einmiindet, sodass bei bestimmungsgemédfiem Be-
trieb des Triebwerks Luft von der dem Luftumlenkelement abgewandten Seite des Triebwerks

durch die Lufteinlasséffnung in den Ansaugkanal gefordert wird.

Auf die Vorteile einer derartigen Ausgestaltung des Triebwerks beziehungsweise einer derartigen
Vorgehensweise wurde bereits hingewiesen. Sowohl das Triebwerk als auch das Verfahren zu
seinem Betreiben konnen gemil den Ausfithrungen im Rahmen dieser Beschreibung weitergebil-

det sein, sodass insoweit auf diese verwiesen wird.

Wie bereits erldutert, erfolgt das Betreiben des Triebwerks derart, dass sich um das Wirbelfiih-
rungselement herum der Tragwirbel ausbildet. Dieser zieht zusétzlich Luft aus der Aulenumge-
bung an und transportiert sie unter das Triebwerk, wo sie zur Bereitstellung des Schubs dient. Der
Tragwirbel dient somit schlussendlich als Fordermittel fiir Luft aus der Auenumgebung, welche
von der dem Wirbelfithrungselement abgewandten Seite des Luftumlenkelements und/oder aus
der Umgebung des Wirbelfiihrungselements angesaugt und dem Tragwirbel zumindest voriiber-

gehend zugeschlagen wird.

Die aus dem Luftaustrittsspalt austretende Luft sowie die in den Tragwirbel eingetragene Luft aus

der Aulenumgebung werden von dem Tragwirbel auf die dem Luftumlenkelement abgewandte
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Seite des Wirbelfithrungselements gefordert, ndmlich teilweise bis hin zur Langsmittelachse. Von
dort wird ein Teil der Luft durch die Lufteinlasséffnung in den Ansaugkanal geftrdert, wohinge-
gen ein anderer Teil der Luft in die von dem Luftfithrungselement abgewandte Richtung des Wir-
belfiihrungselements umgelenkt wird, um einen Schubstrahl des Triebwerks und damit den Schub
des Triebwerks zu erzeugen. Ein Teil der von dem Tragwirbel in Richtung der Lingsmittelachse
geforderten Luft wird also in Richtung des Wirbelfiihrungselements und ein anderer Teil in die

von dem Wirbelfiihrungselement abgewandte Richtung umgelenkt.

Die Erfindung betrifft zudem einen Flugkdrper mit wenigstens einem Triebwerk, insbesondere
einem Triebwerk gemifB den Ausfithrungen im Rahmen dieser Beschreibung, wobei das Triebwerk
tiber ein ringférmiges Wirbelfiihrungselement verfiigt, das im Schnitt gesehen eine beziiglich einer
Lingsmittelachse des Triebwerks zentral angeordnete Lufteinlasséffnung und beabstandet von der
Lufteinlassoffnung eine beziiglich der Lingsmittelachse zentral angeordnete Luftauslasséffnung
aufweist, die iiber einen von dem Wirbelfithrungselement begrenzten und eine Luft{érdereinrich-
tung aufnehmenden Ansaugkanal stromungstechnisch aneinander angeschlossen sind, wobei die
Luftauslasséffnung von einem bei bestimmungsgemiflem Betrieb des Triebwerks geoditisch
oberhalb des Wirbelfiithrungselements angeordneten Luftumlenkelement iibergriffen ist, das sich
ausgehend von der Luftauslasséffnung in radialer Richtung nach auBlen erstreckt, sodass es mit
dem Wirbelfiihrungselement einen mit der Luftauslasséffnung in Strémungsverbindung stehenden

Luftaustrittsspalt begrenzt.

Dabei ist vorgesehen, dass das Wirbelfithrungselement als Rotationskorper vorliegt, der durch Ro-
tation einer zumindest auf ihrer radial aulen liegenden Seite einen stetigen Verlauf aufweisenden
geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet ist, und dass die Lufteinlassoffnung unmit-
telbar in eine AuBBenumgebung des Flugkdrpers einmiindet, sodass bei bestimmungsgemifiem Be-
trieb des Triebwerks Luft von der dem Luftumlenkelement abgewandten Seite des Triebwerks

durch die Lufteinlassoffnung in den Ansaugkanal gefordert wird.

Erneut wird hinsichtlich der Vorteile und méglicher vorteilhafter Weiterbildungen auf die weiteren

Ausfiihrungen im Rahmen dieser Beschreibung verwiesen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Flugkorper als Luftfahrzeug oder als flugfi-
higes Kraftfahrzeug ausgestaltet ist. Im Falle der Ausgestaltung als Luftfahrzeug befindet sich
vorzugsweise in dem Luftumlenkelement ein Nutzraum des Flugzeugs, beispielsweise ein Passa-

gierraum beziehungsweise Frachtraum. Das Triebwerk bildet hierbei den Flugkdrper aus oder
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anders ausgedriickt besteht der Flugkorper vollstindig oder zumindest im Wesentlichen vollstéin-
dig aus dem Triebwerk. Selbstverstindlich kann der Flugkorper jedoch auch mehrere Triebwerke
aufweisen, die beabstandet voneinander angeordnet sind. Ist der Flugkorper hingegen als flugféa-
higes Kraftfahrzeug ausgebildet, so umfasst er vorzugsweise mehrere Triebwerke. Diese sind be-
abstandet voneinander an dem Kraftfahrzeug angeordnet, um es zeitweise von dem Boden abzu-

heben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele

niher erldutert, ohne dass eine Beschrinkung der Erfindung erfolgt. Dabei zeigt die einzige

Figur eine schematische Darstellung eines Flugkdrpers mit einem Triebwerk.

Die Figur zeigt eine schematische Lingsschnittdarstellung eines Flugkorpers 1 mit einem Trieb-
werk 2 zum Bereitstellen eines Antriebs fiir den Flugkorper 1. In dem hier dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel besteht der Flugkorper 1 im Wesentlichen aus dem Triebwerk 2. Selbstverstindlich
kann der Flugkorper auch iiber mehrere Triebwerke 2 verfiigen, welche in diesem Fall iiber eine

gemeinsame Struktur miteinander verbunden sind.

Das Triebwerk 2 weist ein ringformiges Wirbelfiithrungselement 3 auf. In dem hier dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist das Wirbelfiithrungselement 3 als Rotationskorpers, insbesondere als Ro-
tationstorus, beziiglich einer Lingsmittelachse 4 des Wirbelfiithrungselements 3 ausgebildet. Die
Lingsmittelachse 4 ist auch zugleich die Lingsmittelachse des Flugkorpers 1. Das Wirbelfiih-
rungselement 3 umgreift in Umfangsrichtung durchgehend und vollstindig einen Ansaugkanal 5
mit einer Lufteinlass6ffnung 6 und einer Luftauslasséffnung 7. In dem Ansaugkanal 5 ist eine
Luftférdereinrichtung 8 angeordnet, welche beispielsweise als Propeller ausgestaltet ist und mit-
tels einer hier nicht gezeigten Antriebseinrichtung antreibbar ist. Sowohl die Lufteinlasséffnung 6
als auch die Luftauslassoffnung 7 sind zentral beziiglich der Lingsmittelachse 4 angeordnet. Inso-

weit liegen sie zueinander koaxial vor.

Das Wirbelfiihrungselement 3 ist wenigstens bereichsweise von einem Luftumlenkelement 9 iiber-
griffen. Das Luftumlenkelement 9 weist ebenfalls eine Langsmittelachse auf, welche in dem hier
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit der Lingsmittelachse 4 zusammenfillt. Das Luftumlenkele-
ment 9 ist beziiglich des Wirbelfithrungselements 3 mittig angeordnet und iibergreift insoweit zu-
mindest die Luftauslasséffnung 7, ndmlich in radialer Richtung vollstindig. Gezeigt ist ein Aus-

fiihrungsbeispiel des Flugkorpers 1 beziehungsweise des Triebwerks 2, bei welchem sich das
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Luftumlenkelement 9 in radialer Richtung bis iiber das Wirbelfiihrungselement 3 hinaus erstreckt.
In anderen Worten iibergreift das Luftumlenkelement 9 das Wirbelfiihrungselement 3 im Schnitt

gesehen vollstindig und ragt in radialer Richtung nach auen iiber dieses hinaus.

Das Wirbelfithrungselement 3 und das Luftumlenkelement 9 begrenzen gemeinsam einen Radial-
kanal 10, welcher einerseits von der Luftauslasséffnung 7 ausgeht und sich andererseits bis hin zu
einem Luftaustrittsspalt 11 erstreckt. Es ist erkennbar, dass sich der Radialkanal 10 in dem hier
dargestellten Ausfithrungsbeispiel ausgehend von der Luftauslassoffnung 7 bis hin zu dem Luft-
austrittsspalt 11 kontinuierlich verkleinert, also einen kleiner werdenden Durchstréomungsquer-
schnitt aufweist. Hierzu nihert sich in radialer Richtung nach auflen eine Luftumlenkfldche 12 des
Luftumlenkelements 9 einer Luftfithrungsfliche 13 des Wirbelfiihrungselements 3 kontinuierlich

an.

Das Wirbelfiihrungselement 3 wird in axialer Richtung beziiglich der Léngsmittelachse 4 mittig
von einer gedachten Ebene 14 geschnitten, welche das Wirbelfiihrungselement 3 im Schnitt gese-
hen in eine erste Profilfliche 15 und in eine zweite Profilfliche 16 aufteilt. Die erste Profilfldche
15 liegt hierbei auf einer dem Luftumlenkelement 9 abgewandte Seite des Luftfithrungselements
3 vor, wohingegen die zweite Profilfliche 16 auf einer dem Luftumlenkelement 9 zugewandten
Seite des Wirbelfiithrungselements 3 angeordnet ist. Es ist erkennbar, dass auch die Luftforderein-
richtung 8 in axialer Richtung in etwa mittig in dem Ansaugkanal 5 angeordnet ist, sodass die
gedachte Ebene 14 die Luftfordereinrichtung 8 schneidet. Die Luftfordereinrichtung 8 ist an einem
Vorsprung 17 gelagert, der von einem Grundkorper 18 des Luftumlenkelements 9 ausgeht. Der

Vorsprung 17 erstreckt sich durch die Luftauslassoffnung 7 in den Ansaugkanal 5 hinein.

Es ist vorgesehen, das Triebwerk 2 derart zu betreiben, dass Luft aus einer Aulenumgebung 19
durch die Lufteinlasséffnung 6 in den Ansaugkanal 5 gefordert wird. Nachfolgend wird die Luft
aus dem Ansaugkanal 5 iiber die Luftauslassoffnung 7 in den Radialkanal 10 geftrdert, aus wel-
chem sie schlussendlich durch den Luftaustrittsspalt 11 erneut in die AuBenumgebung 19 austritt.
Hierbei erfolgt eine Umlenkung der Luft um wenigstens 90°, wenigstens 135°, wenigstens 150°,
wenigstens 165° oder wenigstens 180°. In dem hier dargestellten Ausfithrungsbeispiel wird die
Luft nach ihrem Eintreten in den Ansaugkanal 5 durch die Lufteinlasséffnung 6 bis zu ihrem Aus-
treten aus dem Radialkanal 10 durch den Luftaustrittsspalt 11 um nahezu 180° umgelenkt. Die
Luft wird also aus dem Triebwerk 2 in die entgegengesetzte Richtung ausgestofen, in welche es

in sie hineingefordert wurde.
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Dies gilt im Ubrigen fiir den gesamten Flugkdrper 1, dessen untersten Teil das Triebwerk 2 bildet.
Das bedeutet, dass auf der dem Luftumlenkelement 9 abgewandten Seite des Wirbelfiihrungsele-
ments 3 kein weiteres Element des Flugkorpers 1 und/oder des Triebwerks 2 angeordnet ist. Die
Lufteinlass6ffnung 6 ist insoweit iiberdeckungsfrei ausgestaltet, sodass ein unterhalb der Luftein-
lassoffnung 6 angeordneter freier Luftraum in der AuBenumgebung 19 vorliegt beziehungsweise
einen Teil der AuBBenumgebung 19 bildet. Der freie Luftraum unterhalb der Lufteinlasséffnung 6
ist vollstindig mit Luft gefiillt. In anderen Worten befindet sich zwischen dem Wirbelfiihrungs-
element 3 und einem Boden 20, iiber welchem sich der Flugkorper 1 befindet, kein weiteres Ele-
ment des Flugkorpers 1 und/oder des Triebwerks 2, sodass dieser versperrungsfrei beziehungs-

weise verblockungsfrei ausgebildet ist.

Durch das Fordern der Luft in den Ansaugkanal 5 durch die Lufteinlassoffnung 6 und das Aus-
bringen der Luft durch den Luftaustrittsspalt 11 wird ein Tragwirbel 21 erzeugt, der im Schnitt
gesehen das Wirbelfithrungselement 3 umgreift. Der Tragwirbel 21 ist ebenso wie das Wirbelfiih-
rungselement 3 torusférmig, insbesondere rotationstorusférmig. Der Schub des Triebwerks 2 wird
nun zum einen durch eine hohere Stromungsgeschwindigkeit der Luft in dem Radialkanal 10 im
Vergleich mit einer Stromungsgeschwindigkeit der Luft auBerhalb des Radialkanals 10 bezie-
hungsweise auf der dem Radialkanal 10 gegeniiberliegenden Seite des Wirbelfiithrungselements 3

erzielt.

Ein weiterer Teil des Schubs wird zumindest zeitweise mithilfe des Tragwirbels 21 bereitgestellt.
Der Tragwirbel fordert Luft aus der AuBenumgebung 19 entlang der hier rein beispielhaft darge-
stellten Stromlinien 22 auf die dem Luftumlenkelement 9 abgewandte Seite des Wirbelfiihrungs-
elements 3. Insbesondere wird hierbei auch Luft von der dem Wirbelfiihrungselement 3 abgewand-
ten Seite des Luftumlenkelements 9 angesaugt und gemiB den Stromlinien 22 auf die gegeniiber-
liegende Seite des Triebwerks 2 gefordert. Hierdurch bildet sich auf der dem Luftumlenkelement
9 abgewandten Seite des Wirbelfiithrungselements 3 ein Schubstrahl 23 aus, welcher den vorste-
hend erwihnten Teil des Schubs bewirkt. Der Tragwirbel 21 arbeitet insoweit als Luftfordermittel,

welcher die Effizienz der Luftférdereinrichtung 8 deutlich erhoht.

Bei der hier dargestellten Anordnung von Wirbelfithrungselement 3 und Luftumlenkelement 9
zueinander ist ein Schubvektor des Triebwerks 2 parallel zu der Léngsmittelachse 4 ausgerichtet.
Um den Schubvektor zu verkippen und insoweit eine Steuerung des Flugkorpers 1 zu ermoglichen,
sind das Wirbelfiihrungselement 3 und das Luftumlenkelement 9 gegeneinander verlagerbar, nim-

lich derart, dass der Luftaustrittsspalt 11 in seiner Grofe verdnderbar ist, insbesondere lokal
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verdnderbar ist. Das bedeutet, dass entweder die GroBe des Luftaustrittsspalts 11 iiber den Umfang
des Triebwerks 2 hinweg gleichmiBig verindert wird, oder aber ungleichméfBig. Beispielsweise
wird auf einer Seite des Triebwerks 2 der Luftaustrittsspalt 11 vergroBert und auf der gegeniiber-
liegenden Seite verkleinert, sodass sich unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten der aus

dem Luftaustrittsspalt 11 ausstromenden Luft ergeben.

Der beschriebene Flugkorper 1 hat den Vorteil, dass er aufgrund der Nutzung des Tragwirbels 21
zur Bereitstellung zumindest eines Teils des Schubs duflerst energieeffizient arbeitet. Zudem ist
eine Steuerung des Flugkorpers 1 mittels des Verlagerns von Wirbelfithrungselement 3 und
Luftumlenkelement 9 gegeneinander duferst prizise moglich. Insbesondere kann der Flugkorper
1 analog zu einem Hubschrauber in der Luft schweben. Dennoch kann er recht hohe Geschwin-
digkeiten erzielen, weil er im Unterschied zu dem Hubschrauber nicht durch eine maximale Stro-

mungsgeschwindigkeit an den Blattspitzen eines Rotors begrenzt ist.



10

15

20

25

WO 2022/017629 28 PCT/EP2020/071020

ANSPRUCHE

1. Triebwerk (2) fiir einen Flugkorper (1), mit einem ringformigen Wirbelfithrungselement
(3), das im Schnitt gesehen eine beziiglich einer Lingsmittelachse (4) des Triebwerks (2) zentral
angeordnete Lufteinlasséffnung (6) und beabstandet von der Lufteinlasséffnung (6) eine beziiglich
der Liangsmittelachse (4) zentral angeordnete Luftauslassoffnung (7) aufweist, die iiber einen von
dem Wirbelfiihrungselement (3) begrenzten und eine Luftfordereinrichtung (8) aufnehmenden An-
saugkanal (5) stromungstechnisch aneinander angeschlossen sind, wobei die Luftauslasséffnung
(7) von einem bei bestimmungsgeméiflem Betrieb des Triebwerks (2) geodétisch oberhalb des Wir-
belfiihrungselements (3) angeordneten Luftumlenkelement (9) iibergriffen ist, das sich ausgehend
von der Luftauslassoffnung (7) in radialer Richtung nach aufien erstreckt, sodass es mit dem Wir-
belfiihrungselement (3) einen mit der Luftauslasséffnung (7) in Stromungsverbindung stehenden
Luftaustrittsspalt (11) begrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass das Wirbelfiihrungselement (3)
als Rotationskorper vorliegt, der durch Rotation einer zumindest auf ihrer radial auflen liegenden
Seite einen stetigen Verlauf aufweisenden geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet
ist, und dass die Lufteinlass6ffnung (6) unmittelbar in eine AuBBenumgebung (19) des Triebwerks
(2) einmiindet, sodass bei bestimmungsgeméfBem Betrieb des Triebwerks (2) Luft von der dem
Luftumlenkelement (9) abgewandten Seite des Triebwerks (2) durch die Lufteinlassoffnung (6) in
den Ansaugkanal (5) gefordert wird.

2. Triebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Wirbelfiihrungselement
(3) im Schnitt gesehen einerseits von einer ersten Profilfliche (15) und andererseits von einer
zweiten Profilfldche (16) begrenzt ist, wobei die beiden Profilfliachen (15, 16) beidseitig unmittel-

bar und stetig ineinander iibergehen.

3. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Wirbelfiihrungselement (3) als Rotationskorper ausgebildet ist.

4. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Luftaustrittsspalt (11) mit der Luftauslasséffnung (7) iiber einen Radialkanal (10) in



10

15

20

25

WO 2022/017629 29 PCT/EP2020/071020

Stromungsverbindung steht, der einen sich in Richtung des Luftaustrittsspalts (11) verkleinernden

Durchstromungsquerschnitt aufweist, sodass er nach Art einer Diise ausgestaltet ist.

5. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

Luftumlenkelement (9) das Wirbelfiihrungselement (3) in radialer Richtung vollstindig iibergreift.

6. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Luftumlenkelement (9) einen in den Ansaugkanal (5) eingreifenden Vorsprung (17) aufweist, an

welchem eine Antriebseinrichtung zum Antreiben der Luftférdereinrichtung (8) befestigt ist.

7. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine den Radialkanal (10) begrenzende, dem Wirbelfiihrungselement (3) zugewandte Luftumlenk-

fldche (12) des Luftumlenkelements (9) im Schnitt gesehen durchgehend gekriimmt ist.

8. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Schnitt gesehen der Kriimmungsradius der Luftumlenkfliche (12) groBer ist als ein Kriilmmungs-
radius einer den Radialkanal (10) begrenzenden Luftfithrungsfliche (13) des Wirbelfiihrungsele-

ments (3).

9. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kriimmungsradius der Luftumlenkfliche (12) und der Kriimmungsradius der Luftfithrungsfliche
(13) derart gewdhlt sind, dass sich der Durchstromungsquerschnitt des Radialkanals (10) ausge-
hend von der Luftauslassoffnung (7) bis hin zu dem Luftaustrittsspalt (11) durchgehend verklei-

nert.

10.  Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wirbelfiihrungselement (3) beziiglich des Luftumlenkelements (9) zur globalen und/oder lokalen

Verinderung eines Durchstromungsquerschnitts des Luftaustrittsspalts (11) verlagerbar ist.

11. Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Luftumlenkelement (9) und/oder das Wirbelfiihrungselement (3) eine fluiddichte Auftriebskam-

mer aufweist, die mit einem Gas gefiillt ist, das eine geringere Dichte aufweist als Luft.

12.  Triebwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Luftumlenkelement (9) und/oder dem Wirbelfiihrungselement (3) wenigstens ein Nutzraum

des Flugkorpers (1) angeordnet ist.
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13.  Verfahren zum Betreiben eines Triebwerks (2) fiir einen Flugkorper (1), insbesondere eines
Triebwerks (2) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Triebwerk
(2) iiber ein ringformiges Wirbelfiihrungselement (3) verfiigt, das im Schnitt gesehen eine beziig-
lich einer Langsmittelachse (4) des Triebwerks (2) zentral angeordnete Lufteinlasséffnung (6) und
beabstandet von der Lufteinlass6ffnung (6) eine beziiglich der Lingsmittelachse (4) zentral ange-
ordnete Luftauslassoffnung (7) aufweist, die iiber einen von dem Wirbelfithrungselement (3) be-
grenzten und eine Luftférdereinrichtung (8) aufnehmenden Ansaugkanal (5) stromungstechnisch
aneinander angeschlossen sind, wobei die Luftauslasséffnung (7) von einem bei bestimmungsge-
méfBem Betrieb des Triebwerks (2) geoditisch oberhalb des Wirbelfiihrungselements (3) angeord-
neten Luftumlenkelement (9) iibergriffen ist, das sich ausgehend von der Luftauslasséffnung (7)
in radialer Richtung nach auflen erstreckt, sodass mit dem Wirbelfiihrungselement (3) einen mit
der Luftauslassoffnung (7) in Stromungsverbindung stehenden Luftaustrittsspalt (11) begrenzt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wirbelfithrungselement (3) als Rotationskorper vorliegt, der
durch Rotation einer zumindest auf ihrer radial auflen liegenden Seite einen stetigen Verlauf auf-
weisenden geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet ist, und dass die Lufteinlassoff-
nung (6) unmittelbar in eine AuBlenumgebung (19) des Triebwerks (2) einmiindet, sodass bei be-
stimmungsgeméifBem Betrieb des Triebwerks (2) Luft von der dem Luftumlenkelement (9) abge-
wandten Seite des Triebwerks (2) durch die Lufteinlassoffnung (6) in den Ansaugkanal (5) gefor-

dert wird.

14.  Flugkorper (1) mit wenigstens einem Triebwerk (2), insbesondere einem Triebwerk (2)
nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Triebwerk (2) iiber ein ring-
formiges Wirbelfiihrungselement (3) verfiigt, das im Schnitt gesehen eine beziiglich einer Léngs-
mittelachse (4) des Triebwerks (2) zentral angeordnete Lufteinlassoffnung (6) und beabstandet
von der Lufteinlassoffnung (6) eine beziiglich der Lingsmittelachse (4) zentral angeordnete Luft-
auslassoffnung (7) aufweist, die iiber einen von dem Wirbelfiihrungselement (3) begrenzten und
eine Luftférdereinrichtung (8) aufnehmenden Ansaugkanal (5) strémungstechnisch aneinander an-
geschlossen sind, wobei die Luftauslasséffnung (7) von einem bei bestimmungsgeméfBem Betrieb
des Flugkorpers (1) geoditisch oberhalb des Wirbelfiihrungselements (3) angeordneten Luftum-
lenkelement (9) iibergriffen ist, das sich ausgehend von der Luftauslassoffnung (7) in radialer
Richtung nach auBlen erstreckt, sodass es mit dem Wirbelfiihrungselement (3) einen mit der Luft-
auslassoffnung (7) in Stromungsverbindung stehenden Luftaustrittsspalt (11) begrenzt, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wirbelfithrungselement (3) als Rotationskorper vorliegt, der durch Ro-

tation einer zumindest auf ihrer radial auBen liegenden Seite einen stetigen Verlauf aufweisenden
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geschlossenen Kurve um eine Rotationsachse gebildet ist, und dass die Lufteinlassoffnung (6) un-
mittelbar in eine AuBenumgebung (19) des Flugkdrpers (1) einmiindet, sodass bei bestimmungs-
gemiBem Betrieb des Triebwerks (2) Luft von der dem Luftumlenkelement (9) abgewandten Seite

des Triebwerks (2) durch die Lufteinlasséffnung (6) in den Ansaugkanal (5) gefordert wird.

15.  Flugkorper nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch eine Ausgestaltung als Luftfahrzeug
oder als flugfihiges Kraftfahrzeug.
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