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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ABBREMSEN VON FLUGZEUGEN

(57) Um die mechanische Belastung von Flug-
zeugen beim Abbremsen wahrend des
Landevorganges zu verringern wird durch
eine ortsgebundene Einrichtung (2) im Be- 2 \
reich der Landebahn (1) ein elektromag-
netisches Feld erzeugt, durch welches sich
das Flugzeug bewegt und das gegen das
Magnetfeld des Flugzeuges wirkt und eine
Bremskraft auf dieses austbt.
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Zusammenfassung:

Um die mechanische Belastung von Flugzeugen beim Abbremsen wahrend
des Landevorganges zu verringern wird durch eine ortsgebundene Ein-
richtung (2) im Bereich der Landebahn kl) ein elektromagnetisches Feld
erzeugt, durch welches sich das Flugzeug bewegt und das gegen das Mag-

netfeld des Flugzeuges wirkt und eine Bremskraft auf dieses ausiibt.

(Fig.)
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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 Landebahn beriihrt hat.

Herkémmlich Einrichtung zum Verringern der Geschwindigkeit landen-
der Flugzeuge sind Bremsschirme, die Schubumkehr und die auf die R&der
des Flugzeuges wirkenden Bremsen. Die h&ufige Aktivierung der Schubum-
kehr verursacht das Auftreten von enormen Kradften, die gegen die Bewe-
gungsrichtung des rollenden Flugzeuges wirken, um die Flugzeuggeschwin-
digkeit bis zu einem Minimum bzw. auf Null zu verrngern. Dieses h&ufige,
abrupte Auftreten der Bremskrdafte auf die Tragfldchen hat hohe Belastng
bis zur Beschiddigung insbesondere der Verbindungsstellen zwischen Trag-
flachen und Rumpf, sowie des Antriebs (Diisen, Motoren) und den Tragfla-
chen oder dem Rumpf zur Folge.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, welche die mechanische Bela-
stung von Flugzeugen beim Abbremsen w&dhrend des Landevorganges verrin-
gern.

Geldst wird diese Aufgabe mit einem Verfahren, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass durch eine ortsgebundene Einrichtung im Bereich der
Landebahn ein elektromagnetisches Feld erzeugt wird, durch welches sich
das Flugzeug bewegt und das gegen das Magnetfeld des Flugzeuges wirkt
und eine Bremskraft auf dieses ausiibt.

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

Diese Verringerung der Geschwindigkeit des Flugzeuges erfolgt bei
der Erfindung mittels einer von auBen auf das Flugzeug wirkenden, elek-
tromagnetischen Kraft (Kraft von Laplace). Dadurch werden die an Bord
befindlichen, herkdémmlichen Bremsvorrichtungen, z.B. der Bremsschirm,
die Schubumkehr und die Bremsen, und in weiterer Folge das gesamte
Flugzeug vorteilhaft entlastet.

Die Mdglichkeit, auf Fahrzeuge von aufien wirkende, elektromagneti-
sche Krafte auszuilbben ist an sich bei Magnetschwebebahnen bereits be-
kannt und erprobt. ’

Die Verringerung der Aktivierungsdauer und -kraft der Schubumkehr
verringert einerseits die Gefahr des Auftretens von Rissen in Teilen des

Flugzeugrumpfes, insbesondere im Tragflidchenbereich, und andererseits
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die Wartungs- bzw. die Reparaturkosten und hat eine Verringerung des
Umweltbelastungen zur Folge, da der enorme Lirm beim Aktivieren Schubum-
kehr vermieden wird. Dies ist nicht nur fiir die sich im Flugzeug befind-
lichen Personen, sondern auch fiir die im Nahbereich des Flughafens
befindlichen Wohngebiete von Vorteil.

Die Bremszeit und der Bremsweg werden ebenfalls vorteilhaft verrin-
gert.

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Bremsvorrichtungen des
Flugzeuges wird durch die Reduzierung des Ausmafes der benttigten Brems-
krafte und -zeit dieser Bremsvorrichtungen vorteilhaft verbessert (gré-
Bere Serviceintervalle, weniger Verschleil, verminderte Reparaturen,
usw.). Auch kann das durch den Bremsvorgang bedingte, haufige Platzen
von Reifen beim Landen vermieden und die Lebensdauer der Flugzeugreifen
wirtschaftlich verlangert werden.

Die Verminderung der tatsdchlich erforderlichen Landebahnladnge
bringt vielfdltige Einsparungen, z.B. beim Bau von Landebahnen und deren
Instandhaltung, mit sich.

Die Gefahr eines plétzlichen Abkommens eines Flugzeuges unmittelbar
nach der Landung von der Landebahn aufgrund eines aufgetretenen Fehlers
durch eine ungleichmiBige Verteilung der Schubumkehrkrafte wird vermie-
den.

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

Durch das erfindungsgemifie Verfahren und die erfindungsgemdBe
Vorrichtung werden somit Unfdlle minimieren bzw. verhindert. Damit wird
auch die Sicherheit des landenden Flugzeuges und somit der Passagiere
entscheidend erhoht.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung kann die Feld-
stiarke des Magnetfeldes wahrend der Landung verdndert 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 heiBt, dass die erforderliche
Bremskraft durch das im Bereich der Landebahn erzeugte Magnetfeld bei
grofBerer Geschwindigkeit des Flugzeuges ebenfalls erhéht wird.

Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich, 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 Bereich
zu hohe Geschwindigkeit besitzt, kann die erforderliche Bremskraft durch
das im Bereich der Landebahn erzeugte Magnetfeld bei groBerer Geschwin-
digkeit des Flugzeuges ebenfalls erhdht werden. Bei geringerer Geschwin-
digkeit kann die Bremskraft natiirlich verkleinert werden.

Alternativ oder zusdtzlich kann die Feldstarke des Magnetfeldes der
ortsgebundenen Einrichtung natiirlich auch an die St&drke des Magnetfeldes
des Flugzeuges angepasst werden.

Dabei ist bevorzugt, wenn die Stdrke des Magnetfeldes des Flugzeu-
ges erfasst und die Feldstdrke des Magnetfeldes der ortsgebundenen
Einrichtung an die St&drke des Magnetfeldes des Flugzeuges angepasst
wird. Das erfassen der Stidrke des Magnetfeldes des Flugzeuges kann
wahrend des Landens des Flugzeuges erfolgen, was zur Kontrolle auch dann
moéglich ist, wenn Stdrke 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 behindert oder gefahrdet werden, auch
sie von der Landebahn abkommen.

Die erfindungsgemdfie Einrichtung zum Erzeﬁgen des elektromagneti-
schen Feldes ist in Richtung der Landebahn bevorzugt in mehrere Ab-
schnitte unterteilt, damit immer nur in jenem Abschnitt, in dem sich
gerade ein zu bremsendes Flugzeug befindet, ein Magnetfeld erzeugt
werden muss.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform koénnen zwei oder mehr_Ein—
richtungen hintereinander vorgesehen sein.

In einer Ausfiihrungsform bei der die Einrichtung ein unter und/oder
neben der Landebahn angeordnetes Spulenfeld aufweist, kann auch vor-
gesehen sein, dass das Spulenfeld in wenigstens zwei Abschnitte unter-
teilt ist, die unabhidngig voneinander ansteuerbar sind.

Da Flugzeuge z.B. durch wechselnde Windverhdltnisse 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, umgekehrt
werden kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfilhrungsbeispielen unter Bezugnahme

auf die angeschlossene Zeichnung, in der schematische eine Landebahn
dargestellt ist.
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In der Zeichnung ist mit 1 eine Landebahn bezeichnet. Im Bereich
der Landebahn befinden sich zwei Einrichtungen 2 zum Erzeugen des elek-
tromagnetischen 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 lan-
dendes Flugzeug, das seinerseits ein Magnetfeld aufweist, gebremst wird.
Angeschlossen sind die Spulenfelder 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 dargestellt. In einer Aus-
fiihrungsform ist ein einheitliches Spulenfeld 3a dargestellt, das mit
einer Steuereinheit 4 verbunden ist.

In der zweiten Ausfiihrungsform ist das Spulenfeld 3 in vier Ab-
schnitte 3b, 3¢, 3d, 3e unterteilt, die von einer einzigen Steuereinheit
4 so angesteuert werden, dass nur jener Abschnitt 3b, 3¢, 3d, 3e oder
jene Abschnitte 3b, 3¢, 3d, 3e aktiviert werden, in denen sich ein zu
bremsendes Flugzeug gerade befindet. Aufierdem kann in jedem Abschnitt
die zur ndtigen Bremswirkung erforderliche Feldstdrke 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 berechnen. An der Landebahn
oder in der Steuereinheit 4 kénnen sich auch Sensoren oder Messein-
richtungen befinden, mit denen die Stdrke des Magnetfeldes des Flugzeu-
ges erfasst oder ggf. kontrolliert werden kann, ebenfalls um die er-
forderliche Bremskraft zu berechnet und ggf. kontrolliert werden kann.

Die Erfindung kann des Weiteren nicht nur bei ortsfesten Landebah-
nen wie auf Flughafen verwendet werden sondern auch auf beweglichenb

Landebahnen wie z.B. auf Flugzeugtragern.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Verringern der Geschwindigkeit eines gelandeten
Flugzeuges, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine ortsgebundene Ein-
richtung (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 ausibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feldstirke des Magnetfeldes wdhrend der Landung verandert wird.

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

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feldstidrke des Magnetfeldes in Abhingigkeit von der Position des
Flugzeuges auf der Landebahn angepasst wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Feldstarke des Magnetfeldes der ortsgebundenen Ein-
richtung (2) an die Starke des Magnetfeldes des Flugzeuges angepasst
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die StArke des Magnetfeldes des Flugzeuges erfasst wird
und dass die Feldstidrke des Magnetfeldes der ortsgebundenen Einrich-
tung (2) an die Stdrke des Magnetfeldes des Flugzeuges angepasst wird.

7. Vorrichtung zum Verringern der Geschwindigkeit eines gelande-
ten Flugzeuges, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Landebahn
(1) eine ortsgebundene Einrichtung (2) zum Erzeugen eines elektromag-
netischen Feldes vorgesehen ist, durch welches sich das Flugzeug be-
wegt und das eine Bremskraft auf dieses ausiibt.

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

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zwel oder mehr Einrichtungen (2) hintereinander vorgesehen sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung (2) ein unter und/oder neben der Lande-
bahn angeordnetes Spulenfeld (3) aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Spulenfeld (3) in wenigstens zweli Abschnitte
(3b, 3c, 3d, 3e) unterteilt ist, die unabh&dngig voneinander ansteuer-
bar sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Feldorientierung umschaltbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Feldstirke verdnderbar ist.
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