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(57) Die Erfindung betrifft ein Fluggerat mit einem
Fluggeraterumpf (1) und mehreren Propellereinheiten
(3), die schwenkbar in Bezug auf den
Fluggeraterumpf (1) angeordnet sind und mit
Tragflachen (5), die zumindest teilweise gegentber
dem Fluggeraterumpf (1) und unabhangig von den
Propellereinheiten (3) verschwenkbar sind.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Fluggerat mit einem Fluggeraterumpf (1) und mehreren
Propellereinheiten (3), die schwenkbar in Bezug auf den Fluggeraterumpf (1)
angeordnet sind und mit Tragflachen (5), die zumindest teilweise gegenuber dem

Fluggeraterumpf (1) und unabhangig von den Propellereinheiten (3) verschwenkbar

sind.

Fig. 1
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Die gegenstandliche Erfindung bezieht sich auf ein alternatives VTOL-Fluggerat, das
senkrecht starten und landen, einen Schwebezustand einnehmen, sich um jede
Raumachse drehen, sich in jede Richtung in der Luft bewegen und im Vorwartsflug
eine hohere Fluggeschwindigkeit bei héherer Effizienz als bekannte Helikopter und
Quadro-/Multicopter erreichen kann. Das Fluggerdt gemal dieser Erfindung besteht
im Wesentlichen aus einem Fluggeraterumpf, an dem mehrere, vorzugsweise 3 bis
10 Propellereinheiten um eine Achse senkrecht zur Drehachse der Propeller
unabhangig voneinander geschwenkt werden kénnen. In einer weiteren
bevorzugten Auspragung wird der Fluggeraterumpf um eine schwenkbare
Fligeleinheit erganzt, die dem Fluggerat im Vorwartsflug eine Flugcharakteristik
ahnlich einem Flachenflugzeug verleiht.

Dem Stand der Technik entsprechen Fluggerate, ausgefiuhrt als Quadrocopter (z. B.
KR101199536, EP2497555 D'Haeryer Frederic), US2011/0299732 (Jonchery
Claire), W02013/1445078 (Callou Francois), KR20120065546 (Joo Byung Kyu),
KR100812756 (Kang Min Sung), KR100812755 (Kang Min Sung), CZ26152 (Klekner
Ota), CN20132236591 (Chen Jiayan), RU2500577 (Kuzmich Borzenko Jakov)) mit 4
Propellereinheiten oder Multicopter mit mehr als 4 Propellereinheiten, die jeweils
starr mit dem Fluggerat verbunden sind. Durch individuelle Variation der
Propellerdrehzahl oder des Pitch wird der Schub und das Rotordrehmoment pro
Propeller variiert und das Fluggerat gesteuert. Es kann sohin definiert vertikal
starten und landen, um die Hochachse drehen oder um eine Querachse geschwenkt
und in eine definierte Richtung geflogen werden. Dabei wird auch im Vorwartsflug
der Vertikalauftrieb Uber die Propeller erzeugt und durch Neigung des gesamten
Fluggerates um einen definierten Winkel wird eine anteilige Kraftkomponente flr
den eigentlichen Vorwartsflug verwendet. Nachteilig bei derartigen Systemen ist der
vergleichsweise geringe Kraftanteil, der fur den Vorwartsflug ausgenutzt werden
kann und die damit verbundene geringe Vorwartsgeschwindigkeit bzw. geringe
Effizienz.

Aus der KR20120060590 (Jung Seul) ist eine Konfiguration bekannt, bei der die
Propellereinheiten um 90 °© gegenuber der Vertikalachse des Fluggerates
geschwenkt werden konnen, damit das Fluggerat in eine definierte Richtung auf
dem Boden mittels der frei drehenden Rader des Fahrwerkes geschoben werden
kann. Im Flugzustand wird gemaf dieser Beschreibung der Vertikalauftrieb in
bekannter Weise Uber die Propellereinheiten erzeugt.

Aus der CN103359283 (Xian Bin) ist eine Konfiguration bekannt, bei der das
Fluggerat mit drei Propellereinheiten ausgefuhrt ist, die zusatzlich geschwenkt
werden kdénnen.
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Aus der DE202013008284 (Borner Siegfried) ist eine Konfiguration mit vier Rotoren
bekannt, wobei drei kleinere Rotore in einer unteren Ebene und ein groBBerer rotor
in einer daruber befindlichen Ebene angeordnet sind. Mittels zusé&tzlicher
Stromungsleiteinrichtungen unterhalb der kleineren Rotore bzw. Uber eine
Schwenkbewegung der kleineren Rotore kann das Fluggerat zusatlich in eine
definierte Flugrichtung gesteuert werden.

Aus der ES 2 326 201 (Porras Vila) ist eine Quadrocopter Konfiguration bekannt,
die 4 starr angeordnete Propellereinheiten zeigt und vier schwenkbare
Stromungsleiteinrichtungen unterhalb der Propellereinheiten, damit die
Luftstromung des Propellers in nach vorwarts bzw. nach rickwarts gesteuert
werden kann. Die Stromungsleiteinrichtungen sind jedoch nicht als Tragflachen
geeignet.

Aus der US 5,000,398 (Rashev Michael S.) ist eine Fluggeratekonfiguration
bekannt, bei der mit starr angeordneten Rotoreinheiten der Vertikalauftrieb erzeugt
wird und mit zusatzlichen Triebwerken ein Vorwartsschub erzeugt werden kann.
Der Rumpf des Fluggerates ist flr die Aufnahme einer gréBeren Last (z. ein
Fluggerat) vorgesehen und Tragfligel im eigentlichen Sinne fehlen.

Aus der US 5,419,514 (Ducan Tery A.) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, die
mit einem Fluggeraterumpf mit vier Tragflugeln ausgefuhrt ist, an deren Enden
jeweils ein schwenkbar ausgefuhrter Mantelpropeller (ducted fan) angeordnet ist.
Die Tragfligel sind mit dem Fluggeraterumpf starr verbunden.

Aus der EP2690012 (Fink Axel) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, die mit
einem Fluggeraterumpf, an dem ein Hauptrotor annahernd im Massenschwerpunkt
vorgesehen ist und mit vier Tragfligeln ausgefthrt ist, an deren vorderen beiden
Enden jeweils ein schwenkbar ausgefihrter Mantelpropeller (ducted fan)
angeordnet ist. Die Tragflligel sind mit dem Fluggeraterumpf starr verbunden.

Aus der EP2690011 (Fink Axel) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, die mit
einem Fluggeraterumpf, an dem ein Hauptrotor annahernd im Massenschwerpunkt
vorgesehen ist und mit vier Tragfligeln ausgefluhrt ist, an deren vorderen grof3eren
Tragflachen jeweils ein Propeller starr in Flugrichtung angeordnet ist. Die Tragfltgel
sind mit dem Fluggeraterumpf starr verbunden.

Aus der EP2690010 (Fink Axel) ist eine ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt,
die mit einem Fluggeraterumpf, an dem ein Hauptrotor annahernd im
Massenschwerpunkt vorgesehen ist und mit zwei Tragfligeln, die Gber einen
Doppelrumpf verbunden sind, ausgefuhrt ist, an deren hinteren Tragflachen jeweils
ein Schub-Propeller starr angeordnet ist. Die Tragflugel sind mit dem
Fluggeraterumpf starr verbunden.
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Aus der EP2666718 (Eglin Paul) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, die mit
einem Fluggeraterumpf, an dem ein Hauptrotor, ausgeflhrt als Koaxialrotor,
annahernd im Massenschwerpunkt vorgesehen ist und mit vier Tragfligeln
ausgeflhrt ist, an deren vorderen gréBBeren Tragflachen jeweils ein Propeller starr in
Flugrichtung angeordnet ist. Die Tragfligel sind mit dem Fluggeraterumpf starr
verbunden.

Aus der RU2502641 (Durov Dmitrij Sergeevich) ist eine Fluggeratekonfiguration
bekannt, die aus zwei parallel angeordneten Fluggerateriumpfen, an denen drei
Rotore angeordnet sind und mit Tragfligeln ausgefluhrt sind, an deren hinteren
Tragflachen Manteltriebwerke starr angeordnet sind und en Vorwartsschub
erzeugen. Die Tragflugel sind mit dem Fluggeraterumpf starr verbunden.

Aus der KR20130126756 (Kroo Ilan) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, die
mit einem Fluggerdterumpf, an dem seitlich mehrere in Reihe angeordnete
Vertikalpropeller angeordnet sind und mit vier Tragfligeln ausgefuhrt ist, an deren
hinteren beiden Tragflachen jeweils ein Propeller starr angeordnet ist. Die
Tragfligel sind mit dem Fluggeraterumpf starr verbunden.

Aus der CN103318410 (Wang Jin) ist eine Nurfligelkonstruktion bekannt, die mti
zwei schwenkbaren Propellern ausgefuhrt ist und ein vertikales Starten und Landen
sowie einen Vorwartsflug ausfuhren kann.

Aus der US20130327879 (Scott Mark W.) ist eine ist eine Fluggeratekonfiguration
bekannt, die als Helikopter mit einem Hauptrotor und mit einem Heckrotor, der um
seine Drehachse geschwenkt werden kann, ausgefuhrt ist. Der schwenkbare
Heckrotor stabilisiert das Fluggerat im Schwebezustand und kann zusatzlich einen
Horizontalschub in Flugrichtung erzeugen.

Aus der RU2500578 (Nikolaevich Paviov Sergej) ist eine ist eine
Fluggeratekonfiguration bekannt, die mit einem Fluggeraterumpf, an dem ein
Hauptrotor annahernd im Massenschwerpunkt vorgesehen ist, mit zwei im vorderen
Bereich seitlich zum Fluggeraterumpf parallel zur Flugrichtung angeordneten
Propellereinheiten flr den Vorwartschub und mit zwei schwenkbaren Tragfligeln im
hinteren Bereich ausgefuhrt ist.

Aus der WO03/029075 (Milde Karl F. Jr.) sind mehrere Fluggeratekonfigurationen
bekannt, wo an einem Fluggeraterumpf starre Tragfligel angeordnet sind und mit
den Tragflachen bzw. in die Tragflachen mehrere Mantelpropeller (ducted fan)
verbunden bzw. integriert sind, die zusatzlich mit Stromungsleiteinrichtungen
ausgeflhrt sind.

Aus der DE 1 481 620 (Lariviere Jan Soulez) ist ein Fluggerat bekannt, bei dem an
dem Fluggeraterumpf zwei starre Tragfligel angeordnet sind, an deren Enden je ein

4722



4

schwenkbarer Mantelpropeller angeordnet ist, das ein senkrechtes Starten und
Landen sowie einen Vorwartsflug erlaubt, jedoch keinen stabilen Ubergang vom
Schwebezustand in den Vorwartsflug.

Aus der US 8.016.226 (Wood Victor A.) ist ein Fluggerat bekannt, das aus einem
Fluggeraterumpf mit integrierten starren Tragflachen besteht, in die vier
schwenkbar gelagerte Mantelpropeller integriert sind und zur Stabilisierung im
Vorwartsflug sind Querruder und Hohenruder vorgesehen. Bei dieser Konfiguration
bewirken im senkrechten Steigflug die starren Tragflachen einen hohen
Stromungswiderstand.

Aus der US 8,152,096 (Smith Frick A.) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, die
aus einem Fluggeraterumpf mit starren Tragflachen und zusatzlich am Rumpf sowie
an zwei zusatzlichen Tragflachen im vorderen Teil des Fluggerates mit
schwenkbaren Mantelpropellern bestuckt ist. Bei dieser Konfiguration bewirken im
senkrechten Steigflug die starren Tragflachen einen hohen Strémungswiderstand
und fihren zur Instabilitat.

Aus der US 6,8892,908 (Kawai Hideharu) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt,
die aus einem Fluggeraterumpf, zwei seitlichen langgestreckten starren
Tragflachenkonstruktionen, die vier Ecken bilden an denen jeweils ein
schwenkbares Strahltriebwerk angeordnet ist. In einer zweiten Ausfuhrungsvariante
sind in der Flugelwurzel eines konventionellen Verkehrsflugzeuges mehrere nach
unten gerichtete Triebwerke angeordnet. Bei dieser Konfiguration bewirken im
senkrechten Steigflug die starren Tragflachen einen hohen Strémungswiderstand
und fuhren zur Instabilitat.

Aus der US 3,335,977 (Melitz Ludwig F.) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt,
bei dem an dem Fluggeraterumpf zwei starre Tragfligel angeordnet sind, in deren
mittlerem Bereich je ein schwenkbarer Mantelpropeller angeordnet ist, das ein
senkrechtes Starten und Landen sowie einen Vorwartsflug erlaubt, jedoch keinen
stabilen Ubergang vom Schwebezustand in den Vorwértsflug.

Aus der US 3,360,217 (Trotter John C.) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt,
bei dem an dem Fluggeraterumpf vier starre Tragfligel angeordnet sind, an deren
Enden je ein schwenkbarer Mantelpropeller angeordnet ist, das ein senkrechtes
Starten und Landen sowie einen Vorwartsflug erlaubt, jedoch keinen stabilen
Ubergang vom Schwebezustand in den Vorwartsflug. Fiir den Vorwartsflug sind
zusatzliche Strahltriebwerke in die hinteren Tragflachen integriert.

Aus der AT503689 (Naderhirn Michael) ist ein Fluggerat bekannt, bestehend aus
einem starren Nurfligelrumpf mit drei schwenkbar in der Tragflache integrierten
Triebwerke.
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Aus der US 3,084,888 (Hertel H.) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, bei der
an dem Fluggeraterumpf zwei starre Tragfligel und mehrere Triebwerke
angeordnet sind, die geschwenkt werden kénnen und ein senkrechtes Starten und
Landen sowie einen Vorwartsflug erlauben.

Aus der DE 1 926 568 (Nachod James Henning) ist ein ist eine
Fluggeratekonfiguration bekannt, bei der an dem Fluggeraterumpf zwei starre
Tragfligel angeordnet sind, an deren Enden sich schwenkbare Propeller befinden,
und im Heckbereich des Fluggerates Triebwerke flr einen Vorwartsschub
angeordnet sind, sodass ein senkrechtes Starten und Landen sowie ein
Vorwartsflug maoglich ist, jedoch keinen stabilen Ubergang vom Schwebezustand in
den Vorwartsflug.

Aus der US20130256465 (Smith Dudley E.) ist eine Fluggeratekonfiguration
bekannt, bei der an dem Fluggeraterumpf zwei starre Tragflligel angeordnet sind,
an deren Enden schwenkbare Rotore angeordnet sind, die ein senkrechtes Starten
und Landen sowie einen Vorwartsflug erlauben, jedoch keinen stabilen Ubergang
vom Schwebezustand in den Vorwartsflug.

Aus der WO2005037644 (Dzerins Peteris) ist ein ist eine Fluggeratekonfiguration
bekannt, ausgeflhrt als Multicopter mit schwenkbar angeordneten Propellern,
sodass ein senkrechtes Starten und Landen sowie ein Vorwartsflug moglich ist,
jedoch kein Gleitflug, da Flugeleinheiten fehlen.

Aus der DE102011113731 (Euer Hartmut) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt,
bei der an dem Fluggeraterumpf zwei starre Tragfligel angeordnet sind, die
schwenkbare Triebwerken tragen, und am Fluggeraterumpf im hinteren Bereich
weitere schwenkbare Triebwerke vorgesehen sind, sodass ein senkrechtes Starten
und Landen sowie ein Vorwartsflug ermdglich wird und ein stabiler Ubergang vom
Schwebezustand in den Vorwartsflug.

Aus der EP 2 669 195 (Euer Hartmut) ist eine Fluggeratekonfiguration bekannt, bei
der an dem Fluggeraterumpf mehrere Antriebsrotore an Schwenkarmen angeordnet
sind, die ein senkrechtes Starten und Landen sowie einen Vorwartsflug erlauben,
und in einer zweiten Position der Antriebsrotor am Rumpf oder der Tragflache
anliegt oder im Rumpf oder der Tragflache aufgenommen wird und zur
Stabilisierung in der Flugphase mit einem Hohen- und Seitenleitwerk ausgefthrt ist.
In einer weiteren Ausflihrungsvariante ist die Tragflache um eine Achse quer zur
Langsachse des Fluggerates schwenkbar.

Nachteilig bei allen bekannten Fluggeratekonfigurationen ist, die mangelnde
Effizienz im Vorwartsflug und /oder das Fehlen einer vollen 360° Mandvrierbarkeit
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um jede Raumachse und / oder der stabile Ubergang vom Schwebezustand in den
Vorwartsflug.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Fluggerat zu definieren, das
senkrecht starten und landen, einen Schwebezustand einnehmen, sich um jede
Raumachse drehen, sich in jede Richtung in der Luft bewegen und im Vorwartsflug
eine hohere Fluggeschwindigkeit bei hoherer Effizienz als bekannte Helikopter und
Quadro-/Multicopter erreichen kann. Beim Start und bei der Landung sollte das
Fluggerat moglichst kompakt sein. Fur den Fall des Ausfalls der Propellereinheiten
infolge eines Bauteilversagens oder eines Treibstoffmangels soll das Fluggerat eine
sichere Landung ermdglichen durch Autorotationsfahigkeit.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass die Tragflachen
zumindest teilweise gegenlber dem Fluggeraterumpf und unabhangig von den
Propellereinheiten verschwenkbar sind.

Da mehrere Propellereinheiten relativ zu einem starren Fluggeraterumpf
schwenkbar angeordnet sind und der individuell erzeugte Schubvektor in jede
beliebige Richtung gelenkt werden kann, ist im Vorwartsflug die Richtung des
Schubvektors anndhernd parallel zur Flugrichtung ausgerichtet. Mit zusatzlich
vorgesehenen Tragfligeln am Rumpf wird im Vorwartsflug der erforderliche Auftrieb
erzeugt und eine hohere Effizienz im Vorwartsflug gegenuber bekannten Helikopter
und Quadro-/Multicopter erreicht. In einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsvariante sind die Tragfligel um eine Drehachse schwenkbar, sodass im
vertikalen Steigflug (vertikales Starten) bzw. beim Landemandver eine hdhere
Effizienz und Prazision erreicht werden kénnen.

Die Anzahl der Propellereinheiten betragt drei bis zehn, sodass eine stabile Fluglage
beim vertikalen Starten und vertikalen Landen, im Schwebezustand und im
Ubergangsbereich vom Schwebezustand in den Vorwértsflug bzw. vom Vorwartsflug
in den Schwebezustand maglich ist, im Unterschied zu alternativen Fluggeraten mit
nur zwei Propellereinheiten, bei denen die Stabilitdt erst in der Fluglage oberhalb
einer kritischen Fluggeschwindigkeit ermdglichst wird.

Des Weiteren ist mit hdherer Anzahl an Propellereinheiten der Ausfall eines
einzelnen Propellers besser zu verkraften.

Vorzugsweise sind die Propellereinheiten innerhalb von Tragflachen vorgesehen. Die
Anordnung der Propellereinheit innerhalb von Tragflachen erlaubt eine gezielte
Beeinflussung der Aerodynamik des Fluggerates.

Die alternati vorgeshene Anordnung der Propellereinheiten innerhalb der
Fluggerategesamtstruktur bzw. innerhalb der Tragflachen erlaubt eine moderate
Kollision mit Hindernissen ohne Beschadigungsgefahr fur das Fluggerat (z. B.
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Berthren von Felswanden, Andocken an vertikale Wande, Flug durch kleine
Offnungen in Gebauden wie z. B. Fenster, ...)

Die Anordnung der Propellereinheiten innerhalb eines Schutzrahmens erhoht die
Sicherheit des Fluggerates bei moderater Kollision mit Hindernissen, ermdglicht
aber auch das Berlhren des Fluggerates im Betrieb ohne Verletzungsgefahr flr
Personen.

In der bevorzugten Ausflhrungsvariante sind die Propellereinheiten relativ zum
Fluggerdterumpf um einen Schwenkwinkel, der Ausgehend von einer Mittelstellung
etwa 90° in beide Richtungen betragt, angeordnet. Damit ist zusatzlich zum
Vertikalen Starten und Landen und im Vorwartsflug eine Schubumkehr maéglich, die
einerseits die Agilitat enorm verbessert aber auch ein Ansaugen auf einem festen
Untergrund madoglich.

Die Propellereinheiten sind relativ zum Fluggeraterumpf um eine Schwenkachse
schwenkbar, die parallel zur Querachse des Fluggerats angeordnet ist, und zwar
unabhangig fur jede einzelne Propellereinheit, sodass extremste Flugmandver und
ein Wenden mit geringsten Wendekreisen ermdglicht werden.

Eine Unterstlitzung der Agilitat und Wendigkeit des Fluggerates wird dadurch
erreicht, dass die Propellereinheiten relativ zum Fluggeraterumpf kardanisch
aufgehangt sind.

Eine Erhdhung der Ausfallsicherheit und eine Reduzierung der Komplexitat des
Fluggerates werden dadurch mdoglich, dass die Propellereinheiten elektrisch
angetrieben sind und einzeln angesteuert werden kdnnen.

Eine vereinfachte Leistungstbertragung auf die einzelnen Propellereinheiten wird
durch elektrische Energieversorgung maoglich. Aufgrund der begrenzten Kapazitaten
und der hohen Gewichte heute Ublicher elektrischer Speicher (Batterien) ist eine
hybride Energieversorgung, bestehend aus Brennstoffzellen oder
Verbrennungsmaschine und Generator zur Erzeugung elektrischer Energie, in einer
weiteren Ausflhrungsvariante vorgesehen.

Reichweiten und Einsatzdauern von sowohl bemannten als auch unbemannten
Fluggeraten sind von enormer Bedeutung, weshalb auch Solarzellen zur Erzeugung
elektrischer Energie vorgesehen sind.

Reichweiten und Einsatzdauern mit autonomer Energieversorgung an Bord sind
mittels Propellereinheiten, die durch mindestens eine Brennkraftmaschine
angetrieben sind, vorteilhaft mdglich.
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Die erhohte Agilitat des Fluggerates einerseits als auch die hohe Effizienz im
Vorwartsflug ist dadurch maoglich, dass die Tragflachen um eine Achse schwenkbar
in Bezug auf den Fluggerdterumpf sind, die parallel oder in einem spitzen Winkel
zur Querachse des Fluggerats angeordnet ist und im dkonomischen Vorwartsflug
die Anstellung des Tragfligels mit einem Anstellwinkel erfolgt, der einen
minimalsten Stromungswinderstand bei optimalem Auftrieb erlaubt.

Ein Starten und Landen auf engstem Raum sowie eine besonders kleine
Radarsignatur ist dadurch vorgesehen, dass die Tragflachen einklappbar
angeordnet sind.

Das Erreichen hdherer Flughdhen als mit bekannten Heli-/Quadro-/Multikoptern ist
dadurch moglich, dass die Tragflachen in eine schraubenférmig verschwenkte
Stellung bringbar sind, in der bei einer Drehung des Fluggerats um seine Hochachse
bzw. um eine Achse parallel zur Hochachse, jedoch auBerhalb des Fluggerates,
vertikaler Auftrieb fur einen Steigflug mit geringem Energieeinsatz erzeugt wird
(Ahnlich einem sich in die Lifte ,schraubenden® Adlers).

In der Folge wird die Erfindung anhand der Figuren 1 bis 5 néher beschrieben:

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemafes Fluggerat, bestehend aus einem
Fluggeraterumpf 1, einem nicht zwingend erforderlichen duBeren Schutz-Rahmen 2,
mehrere, vorzugsweise 4 Propellereinheiten 3, fur jede Propellereinheit 3 eine
Schwenkeinrichtung 4, die durch die Stellung der Propellereinheiten definierbare
Flugrichtung 6 und die moglichen Drehbewegungen des Fluggerates um die
Hochachse 7, Querachse 8 und Langsachse 9.

Fig. 2 zeigt das erfindungsgemaBe Fluggerat, mit der Schwenkeinheit 4 und der
Schwenkbewegung 4' der Propellereinheit 3, wobei der Schwenkwinkel mehr als +/-
180 °© betragen kann.

Fig. 3 zeigt das erfindungsgemaBe Fluggerat in einer Ansicht von oben in einer
Ausflihrungsvariante mit Tragfldchen 5, die starr oder entsprechend einer weiteren
Ausfuhrungsvariante entlang einer Schwenkachse 5' um einen Schwenkwinkel 5"
vorzugsweise im Bereich +/- 90° geschwenkt werden kénnen. Das Fluggerat
befindet sich in der Flugrichtung 6 im Vorwartsflug und die Propellereinheiten 3 sind
in die Flugrichtung ausgerichtet.

Fig. 4 zeigt das erfindungsgemale Fluggerat gemal Fig. 3 in der Seitenansicht. Die
Tragflachen 5 sind zur optimalen Auftriebserzeugung um den Anstellwinkel 5
gegen die Flugrichtung angestellt.

Fig. 5 zeigt das erfindungsgemaBe Fluggerat im optimalen Vorwartsflug mit
angestellten Tragflachen 5, die an dem Fluggeraterumpf 1 angeordnet sind. Die
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Propellereinheiten 3 und die Schwenkeinrichtung 4 kdnnen durch einen Schutz-
Rahmen 2 geschitzt sein. Der Fluggeraterumpf 1 und der Schutz-Rahmen 2 kénnen
eine aerodynamische Form aufweisen.

Fig. 6 zeigt das erfindungsgemalBe Fluggerat mit seitlich eingeklappten Tragflachen
flr eine besonders kleine AuBenabmessung, wie dies z. B. flr ein Landemandver
auf kleinstem Raum erforderlich sein kann.

Fig. 7 zeigt das erfindungsgemaBe Fluggerat mit gegensinnig angestellten
Tragflachen, sodass das Fluggerat um die Hochachse in eine Rotation versetzt
werden kann, um ahnlich einem Tragschrauber in die Hoéhe verbracht oder bei
einem Ausfall der Propellereinheiten in vertikaler Richtung im freien Fall nach unten
6 gleichzeitig in Rotation um die Hochachse versetzt werden kann und einen
Aufprall durch rechtzeitige Gegensteuerung der Tragflachenneigung unter
Ausnutzung der Rotationsenergie abfangen kann.

Fig. 8 zeigt das erfindungsgemalBe Fluggerat in einer weiteren Ausflhrungsvariante,
bei der einzelne Propellereinheiten 3 direkt auf der Tragflache angeordnet sind mit
eingeklappter Tragflache flr einen stabilen Stand am Boden z. B. bei einem
Startvorgang oder bei einer sicheren Landung auf kleinem Raum.

Fig. 9 zeigt das erfindungsgemaBe Fluggerat in der weiteren Ausfuhrungsvariante
gem. Fig. 8, bei der einzelne Propellereinheiten 3 direkt auf der Tragflache
angeordnet sind und die Tragflachen nach dem Startvorgang auseinandergeklappt
worden sind.

Fig. 10 zeigt das erfindungsgemafe Fluggerat in der weiteren Ausfuhrungsvariante
gem. Fig. 8, bei der einzelne Propellereinheiten 3 direkt auf der Tragflache
angeordnet sind und die Tragflachen nach dem Startvorgang auseinandergeklappt
worden sind im Vorwartsflug, wobei sich das Fluggerat in dieser Flugphase ahnlich
einem klassischen Flachenflugzeug (z. B. Motorsegler) mit geringem
Stromungswiderstand verhalt.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist auch, dass das Fluggerat frei von
Leitwerken oder Stabilisationsflachen ausgefihrt werden kann.

10/22
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PATENTANSPRUCHE

Fluggerat mit einem Fluggeraterumpf (1) und mehreren Propellereinheiten (3),
die schwenkbar in Bezug auf den Fluggeraterumpf (1) angeordnet sind und mit
Tragflachen (5), dadurch gekennzeichnet, dass die Tragflachen (5)
zumindest teilweise gegenuber dem Fluggeraterumpf (1) und unabhangig von

den Propellereinheiten (3) verschwenkbar sind.

Fluggerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass drei bis zehn
Propellereinheiten (3) vorgesehen sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Propellereinheiten (3) innerhalb von Tragflachen (5) vorgesehen sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) innerhalb des Fluggeraterumpfs (1) vorgesehen

sind.

Fluggerat nach einem der Anspriuche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) jeweils einen Schutzrahmen aufweisen.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) relativ zum Fluggeraterumpf (1) um einen
Schwenkwinkel schwenkbar sind, der Ausgehend von einer Mittelstellung etwa

90° in beide Richtungen betragt.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) relativ zum Fluggeraterumpf (1) um eine
Schwenkachse schwenkbar sind, die parallel zur Querachse des Fluggerats

angeordnet ist.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) relativ zum Fluggeraterumpf (1) kardanisch
aufgehangt sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die Propellereinheiten (3) elektrisch angetrieben sind.

11722
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Fluggerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine hybride
Energieversorgung, bestehend aus Brennstoffzellen oder
Verbrennungsmaschine und Generator zur Erzeugung elektrischer Energie,

vorgesehen ist.

Fluggerat nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,

dass Solarzellen zur Erzeugung elektrischer Energie vorgesehen sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) durch mindestens eine Brennkraftmaschine

angetrieben sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragflachen (5) um eine Achse schwenkbar in Bezug auf den
Fluggeraterumpf (1) sind, die parallel oder in einem spitzen Winkel zur
Querachse des Fluggerats angeordnet ist.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragflachen (5) einklappbar angeordnet sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragflachen (5) in eine schraubenférmig verschwenkte Stellung
verbringbar sind, in der bei einer Drehung des Fluggerats um seine Hochachse

Auftrieb erzeugt wird.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Ausfall einzelner Antriebseinheiten das Fluggerat durch
gegenseitiges Verschwenken der Tragflachen (5) und Vertikales Absinken des
Fluggerates in eine Autorotation versetzt wird und ein Aufprall auf dem Boden
abgemildert werden kann, indem die Tragflachen rechtzeitig entgegen der
ersten Verschwenkung angestellt werden und durch die Rotationsenergie ein

Auftrieb erzeugt werden kann.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Tragflache (5) Propellereinheiten (3) starr oder beweglich

angeordnet sein kénnen.
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18. Fluggerat nach Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fluggerat mittels der Tragflache (5) auf dem Boden einen stabilen Stand
einnehmen kann.

19. Fluggerat nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fluggerat mit eingeklappten Tragflachen vertikal starten und im
Schwebezustand die Tragflachen (5) ausklappen kann.

20. Fluggerat nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Fluggerat
aus dem Schwebezustand in einen stabilen Vorwartsflug ibergehen kann und
eine hohe Fluggeschwindigkeit bei minimalstem Stromungswinderstand
einnehmen kann.

2014 02 18
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Fluggerat mit einem Fluggeraterumpf (1) und mehreren Propellereinheiten (3),
die schwenkbar in Bezug auf den Fluggeraterumpf (1) angeordnet sind und mit
Tragflachen (5), die zumindest teilweise gegenuber dem Fluggeraterumpf (1)
und unabhangig von den Propellereinheiten (3) verschwenkbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Propellereinheiten (3) innerhalb von Tragflachen

(5) oder innerhalb des Fluggeraterumpfs (1) vorgesehen sind.

Fluggerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass drei bis zehn

Propellereinheiten (3) vorgesehen sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Propellereinheiten (3) innerhalb von Tragflachen (5) vorgesehen sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) innerhalb des Fluggeraterumpfs (1) vorgesehen

sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Propellereinheiten (3) jeweils einen Schutzrahmen aufweisen.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) relativ zum Fluggeraterumpf (1) um einen
Schwenkwinkel schwenkbar sind, der Ausgehend von einer Mittelstellung etwa
90° in beide Richtungen betragt.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) relativ zum Fluggeraterumpf (1) um eine
Schwenkachse schwenkbar sind, die parallel zur Querachse des Fluggerats

angeordnet ist.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) relativ zum Fluggeraterumpf (1) kardanisch
aufgehangt sind.
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Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) elektrisch angetrieben sind.

Fluggerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine hybride
Energieversorgung, bestehend aus Brennstoffzellen oder
Verbrennungsmaschine und Generator zur Erzeugung elektrischer Energie,

vorgesehen ist.

Fluggerat nach einem der Anspriche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass Solarzellen zur Erzeugung elektrischer Energie vorgesehen sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Propellereinheiten (3) durch mindestens eine Brennkraftmaschine

angetrieben sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragflachen (5) um eine Achse schwenkbar in Bezug auf den
Fluggeraterumpf (1) sind, die parallel oder in einem spitzen Winkel zur
Querachse des Fluggeréats angeordnet ist.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass die Tragflachen (5) einklappbar angeordnet sind.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragflachen (5) in eine schraubenférmig verschwenkte Stellung
verbringbar sind, in der bei einer Drehung des Fluggerats um seine Hochachse

Auftrieb erzeugt wird.

Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Tragflache (5) Propellereinheiten (3) starr oder beweglich

angeordnet sein kénnen.

Fluggerat nach Ansprlche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fluggerat mittels der Tragflache (5) auf dem Boden einen stabilen Stand

einnehmen kann.
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