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(57) Zusammenfassung: Ein Flugzeug, bei dem es sich insbesondere um einen Senkrechtstarter handelt, weist einen Rumpf (10)
auf, den mindestens ein Fligelpaar (16, 18) trigt. Mit dem Rumpf (10) und ggf. den Fliigelpaaren (16, 18) sind erfindungsgemif
mehrere Propellereinrichtungen (24) verbunden. Die Propellereinrichtungen sind unabhéngig voneinander um Schwenkachsen (28,
30) schwenkbar. Hierbei weisen die Schwenkachsen einen Winkel von ungleich 0° zueinander auf.



WO 2007/122245 PCT/EP2007/054030

Flugzeugqg

Die Erfindung betrifft ein Flugzeug, insbesondere ein als Senkrechtstarter

berzeichnetes Flugzeug, das in vertikaler Richtung starten kann.

Bei beispielsweise kleinen Transportflugzeugen besteht das Problem, dass
diese stets eine Lande- bzw. Startbahn zum Landen bzw. Starten bendtigen.
Dies bedingt einen erheblichen Platzbedarf. Ferner ist es erforderlich,
entsprechende Flughéfen zu bauen. Ein Starten und Landen auBerhalb dieser
Flughafen ist mit herkdmmlichen Flugzeugen nicht mdéglich. Dies ist lediglich
mit Helikoptern mdglich, die jedoch relativ geringe Transportkapazitdten
bezogen auf das Eigengewicht haben. Insbesondere weisen Helikopter den
Nachteil auf, dass der Rumpf im Horizontalflug geneigt ist. Ein beispieisweise
im Raum stehender Helikopter muss zundchst durch Anstellen der
Propelierblatter geneigt werden, um sodann horizontal zu fliegen oder in eine
Richtung zu fliegen, die eine horizontale Komponente aufweist. Eine exakte

Positionierung eines Helikopters in der Luft ist daher duBerst schwierig.

Ein senkrechtes Starten ist ferner mit sogenannten Quadrocoptern mdglich.
Zum Lenken der Quadrocopter wird die relative Drehgeschwindigkeit einzelner
Rotoren zueinander verdndert. Auf Grund des unterschiedlich schnellen
Drehens der Rotoren erfolgt ein Kippen des Rumpfs. Eine genaue

Positionierung von Quadrocoptern ist daher ebenfalls schwierig.
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Aus GB 9 35 715 ist ein Flugzeug mit Propeilerantrieb bekannt. Die einzelnen
Propelierantriebe sind um eine horizontale Achse schwenkbar, um die
Vorschubsrichtung der einzelnen Propellerantriebe veréndern zu kénnen. Das
Schwenken der einzelnen Propellerantriebe erfolgt motorisch uber ein
zwischengeschaltetes Getriebe. Flr das Schwenken der einzelnen

Propellereinrichtungen ist somit ein zusétzlicher Energiebedarf erforderlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Flugzeug zu schaffen, dass

insbesondere im Raum exakt positionierbar ist.

Die Ldésung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB durch die Merkmale des

Anspruchs 1.

Erfindungsgem&8 sind die Antriebseinrichtungen des erfindungsgemaBen
Flugzeuges derart ausgebildet, dass zur Durchflihrung eines Horizontalflugs,
bzw. eines Fluges mit horizontalem Anteil, ein Kippen bzw. Neigen des Rumpfs
nicht oder allenfalls nur geringfilgig erforderlich ist. Hierzu weist das
erfindungsgemaBe Flugzeug mindestens zwei Antriebseinrichtungen auf, wobei
mindestens zwel der Antriebseinrichtungen jeweils um mindestens eine
Schwenkachse schwenkbar sind. ErfindungsgemaB sind die beiden
Schwenkachsen in einem Winkel ungleich null zueinander angeordnet. Die
beiden Schwenkachsen sind somit nicht parallel. In bevorzugter
Ausfihrungsform weist das Flugzeug mehrere Antriebseinrichtungen auf, die
zumindest teilweise vorzugsweise um zwei Schwenkachsen schwenkbar sind.
Erfindungswesentlich ist, dass mindestens zwei Schwenkachsen vorgesehen
sind, die nicht parallel zueinander ausgerichtet sind. In besonders bevorzugter
Ausfiihrungsform weist das erfindungsgemafe Flugzeug mindestens eine
Antriebseinrichtung aufweist, die um zwei oder drei ihrer Schwenkachsen
schwenkbar ist, Bei einer Schwenkbarkeit um drei unterschiedliche Achsen
handelt es sich vorzugsweise um einen vollstdndig kardanisch aufgehangten
Antrieb. Es ist jedoch mobglich auf eine oder zwei der Schwenkachsen zu

verzichten, wenn mehrere Antriebseinrichtungen vorgesehen sind, die jeweils
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um unterschiedliche, zueinander nicht parallele Schwenkachsen schwenkbar

sind.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, dass jede
Antriebseinrichtung mindestens zwel Vorschubeinrichtungen, wie
Propeliereinrichtungen, aufweist. Die mindestens zwei Vorschubeinrichtungen
sind mit einer Steuereinrichtung verbunden. Mit Hilfe der Steuereinrichtung
kann die Vorschubkraft der einzelnen Vorschubeinrichtungen gesondert
eingestelit werden., Bei mehreren Vorschubeinrichtungen, die zu einer
Antriebseinrichtung zusammengefasst sind, kann die Vorschubkraft von
zumindest zwei Vorschubeinrichtungen gesondert eingestellt werden. Handelt
es sich bei den Vorschubeinrichtungen um Propellereinrichtungen, erfolgt ein
Einstellen der Vorschubkraft durch Variieren der Propellerdrehzahl. Da die
Antriebseinrichtung, d. h. die mindestens zwei Vorschubeinrichtungen der
jeweiligen Antriebseinrichtungen, um mindestens eine Achse schwenkbar ist,
erfolgt durch Variieren der Vorschubkréfte ein automatisches Verschwenken
der Antriebseinrichtung. Hierzu sind zumindest zwei der
Vorschubeinrichtungen auf unterschiedlichen Seiten der Schwenkachse
angeordnet. Durch ein entsprechendes FEinstellen der Vorschubkraft,
beispielsweise durch Variieren der Drehzahl der Propellereinrichtungen, wird
ein Moment um die Schwenkachse erzeugt. Da abgesehen von Reibmomenten
in den Lagern oder durch Luftstrémungen hervorgerufene Momente keine
anderen Momente auf die Schwenkachse wirken, erfolgt hierdurch ein
automatisches Schwenken der Antriebseinrichtungen, und somit ein Veréndern
der Vorschubrichtung bezogen auf die einzelne Antriebseinrichtung. Ein
Vorsehen einer gesonderten Schwenkeinrichtung zum Schwenken der
Antriebseinrichtung, insbesondere das Vorsehen eines Elektromotors, ist nicht
erforderlich. ErfindungsgemaB sind die Antriebseinrichtungen um die
jeweiligen Schwenkachsen frei drehbar. Das Drehen der Antriebseinrichtungen
erfolgt erfindungsgemd&B ausschlieBlich durch Verandern der Vorschubkrafte

einzelner Vorschubeinrichtungen.
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Da die einzelnen Vorschubeinrichtungen der mehreren Antriebseinrichtungen
zumindest teilweise gesondert ansteuerbar sind, kann somit auf einfache

Weise ein Lenken des erfindungsgemaBen Flugzeuges erfolgen.

Bei den Vorschubeinrichtungen kann es sich um Propellereinrichtungen

handeln. Ferner kann es sich auch um Rotoren oder Strahltriebwerke handeln.

Sind als schwenkbare Antriebseinrichtung mit mehreren
Vorschubeinrichtungen insbesondere Propellereinrichtungen vorgesehen, so
weist jede Propellereinrichtung eine Vorschubrichtung auf, die der Drehachse
der Propellereinrichtung entspricht. Bei horizontaler Drehachse der
Propellereinrichtung erfolgt somit ein horizontaler Vorschub. Ist die Drehachse
der Propellereinrichtung in einer Lage parallel zur Langsrichtung des Rumpfs
erfolgt ein Vorschub in Langsrichtung des Flugzeuges. Durch ein Schwenken
der Propellereinrichtung um eine vertikale Schwenkachse aus dieser Lage,
kann, bezogen auf die Ldngsachse des Flugzeuges, ein seitlicher Vorschub
erzielt werden. Durch Schwenken um eine horizontale Schwenkachse, die
insbesondere senkrecht zur Langsrichtung des Flugzeuges ist, kann ohne eine
wesentliche Neigung des Rumpfs hervorzurufen, ein Bewegen des Fiugzeuges
auf einer fallenden oder steigenden Flugbahn erfolgen. Dadurch das
mindestens eine Antriebseinrichtung des Flugzeuges, bei der es sich in
besonders bevorzugter Ausfiihrungsform um eine Antriebseinrichtung mit
mindestens zwei Vorschubeinrichtungen wie Propellereinrichtungen handelt,
um zwei Schwenkachsen schwenkbar ist, ist ein Verandern der Position des
Flugzeuges im Raum moglich ohne das der Rumpf hierbei geneigt wird. Es

kann allenfalls eine geringfligige Neigung des Rumpfes auftreten.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist mindestens eine,
vorzugsweise alle Antriebseinrichtungen mindestens drei, vorzugsweise
mindestens vier  Vorschubeinrichtungen auf, Hierbei sind die

Vorschubeinrichtungen  auf  die  vorzugsweise  vorgesehenen  zwei
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Schwenkachsen derart angeordnet, dass, bezogen auf jede der beiden
Schwenkachsen, jeweils auf jeder Seite der Schwenkachse mindestens eine
der Vorschubeinrichtung vorgesehen ist. Bel zweil zueinander senkrecht
stehenden  Schwenkachsen und  vier  Vorschubeinrichtungen,  wie
Propellereinrichtungen, ist somit in jedem, durch die Schwenkachse gebildeten
Quadranten eine Vorschubeinrichtung angeordnet. Hierbei ist es besonders
bevorzugt, dass die einzelnen Vorschubeinrichtungen derart angeordnet
werden kdnnen, dass die Vorschubrichtungen der einzelnen
Vorschubeinrichtungen zueinander parallel sind, wobei die Vorschubrichtung
einander entgegengesetzt gerichtet sein kénnen. Vorzugsweise sind die
Vorschubrichtungen der einzelnen Vorschubeinrichtungen einer
Antriebseinrichtung unabhéngig von der Schwenklage der Antriebseinrichtung

stets parallel zueinander.

Das erfindungsgeméBe Flugzeug weist einen von mindestens einem Flugelpaar
getragenen Rumpf auf. Hierbet kann das Flugzeug ein oder mehrere
gesonderte Filigelpaare aufweisen. Gesonderte Flligelpaare kénnen jedoch
auch entfallen bzw. in eine Propellereinrichtung integriert sein. Hierbei dienen
die Rotorblatter des Propellers als einzelne Fligel. Der Rumpf ist somit von
einem Fligelelement getragen, bei dem es sich um einzelne Flagel,
insbesondere einzelne Rotorblétter einer Propellereinrichtung aber auch um
Fliigelpaare handeln kann. Mit dem Rumpf und/ oder den Fligeln sind mehrere
Propellereinrichtungen verbunden. Mindestens eine, vorzugsweise jede
Antriebseinrichtung, die mehrere, insbesondere vier Vorschubeinrichtungen,
wie Propellereinrichtungen aufweist, ist gegeniber dem Rumpf bzw. den
Fligeln schwenkbar. ErfindungsgemaB sind die Antriebseinrichtungen
unabhingig voneinander um eine oder zwei Schwenkachsen schwenkbar,
Wenn nur eine statt zwei Schwenkachsen schwenkbar sind, so kann das
Schwenken der nicht schwenkbaren Achse auf die Antriebseinrichtung
verlagert werden, die entsprechende Schwenkeinrichtungen aufweisen. Bel der
Schwenkachse handelt es sich insbesondere bei stehendem Flugzeug um eine
vertikal und eine horizontal verlaufende Achse. Insbesondere ist eine der
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Achsen senkrecht zum Rumpf und die zweite Achse senkrecht zu dieser
ausgerichtet, Hierbei sind die beiden Schwenkachsen vorzugsweise derart
miteinander gekoppelt, dass die Ausrichiung der zweiten Schwenkachse durch
Drehen der ersten Schwenkachse verandert wird. Durch dieses in bevorzugter
Ausfiihrungsform erfindungsgemé&Be Vorsehen von zwei Schwenkachsen je
Antriebseinrichtung ist es somit mdglich, die Antriebseinrichtung
beispielsweise aus einer Lage, in der die Vorschubrichtung vertikal ist, um eine
erste  Schwenkachse beispielsweise um 90° zu drehen, so dass die
Vorschubrichtung horizontal ist. Auf Grund der Schwenkméglichkeit um die
zweite Schwenkachse kann die Vorschubrichtung durch Schwenken der
Antriebseinrichtung beispielsweise aus einer Lage parallel zum Rumpf in eine
Lage senkrecht zum Rumpf verdndert werden. Durch eine entsprechende
Ansteuerung der beiden Schwenkachsen kann die Antriebseinrichtung in jede
beliebige Raumlage verschwenkt werden. Hierzu ist eine Schwenkeinrichtung
erforderlich, um die Antriebseinrichtung um eine Schwenkachse zu schwenken.
Um dies zu ermdbglichen, muss von der Schwenkeinrichtung ein hohes
Drehmoment aufgebracht werden. Besonders bevorzugt ist es daher, je
Antriebseinrichtung mindestens zwel Antriebe bzw. Propeller vorzusehen,
Durch unterschiedliches Ansteuern der Antriebe bzw. der Propeller, d. h.
insbesondere  durch Betreiben der Propeller mit unterschiedlichen
Umdrehungszahlen, erfolgt automatisch ein Verschwenken der
Antriebseinrichtung um die Schwenkachse. Eine zusétzliche
Schwenkeinrichtung, wie ein Elektromotor zum Verschwenken der

Antriebseinrichtung ist somit nicht erforderlich.

Vorzugsweise kénnen alle Antriebseinrichtungen unabhéngig voneinander in
unterschiedliche Raumlagen verschwenkt werden, wobei vorzugsweise vier
Vorschubeinrichtungen  vorgesehen  sind,  Insbesondere weist jede
Antriebseinrichtung mehrere, insbesondere vier Vorschubeinrichtungen, wie
Propellereinrichtungen auf. Durch eine entsprechende Ausrichtung der
Antriebseinrichtung kann das Flugzeug somit zunéchst senkrecht starten und

landen. Es ist zum Starten und Landen somit eine ausschlieBlich vertikale
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Bewegungsrichtung moglich. Durch entsprechend gesteuertes Schwenken der
einzelnen Antriebseinrichtungen kann das Flugzeug nach dem Start beliebig im
Raum bewegt werden. Erfindungswesentlich ist hierbei, dass durch die
Tatsache, dass die Antriebseinrichtungen einzeln verschwenkt werden kdnnen,
sich der Gesamischwerpunkt des Flugzeugs nur geringfiigig &ndert. Hierdurch
ist eine gute Manbvrierfdhigkeit des Flugzeugs gewdhrleistet. Das
erfindungsgeméBe Flugzeug kann somit senkrecht starten und landen, in einer
horizontalen Ebene stehen sowie ohne Neigung, oder zumindest mit einer
allenfalls sehr geringen Neigung in einer horizontalen Ebene fliegen. Diese auf
Grund der Schwenkbarkeit der Antriebseinrichtungen um zwei Achsen erzielte
Eigenschaft unterscheidet das erfindungsgeméfe Flugzeug wesentlich von

einem Helikopter.

Der Rumpf, der beispielsweise als Frachtcontainer ausgebildet sein kann, oder
einen Frachtcontainer aufnehmen kann, ist somit mit Hilfe des
erfindungsgeméBen Flugzeuges im Raum exakt positionierbar. Insbesondere
kann ein Container punktgenau auf dem Boden abgesetzt oder aufgenommen

werden.

Dadurch, dass erfindungsgemaBl mehrere Antriebseinrichtungen, insbesondere
in einem Abstand zum Rumpf vorgesehen sind, verandert ein Schwenken
einzelner Antriebseinrichtungen die Lage des Gesamtschwerpunkts nur
unwesentlich. Dies hat den Vorteil, dass kein Schwenken der transportierten
Last erfolgt und auf gesonderte Positioniereinrichtungen und/oder Krane far
die Positionierung von Containern in Relation zum Rumpf verzichtet werden

kann.

Auf Grund des erfindungsgemé&Ben Vorsehens von mehreren, inshesondere
vier Antriebseinrichtungen, die jeweils um zwei Achsen frei schwenkbar sind,
sind samtliche Flugbewegungen ausschlieBlich mit Hilfe der

Antriebseinrichtungen durchfithrbar. Allenfalls zum Starten oder Landen sind



WO 2007/122245 PCT/EP2007/054030

zusdtzliche Antriebseinrichtungen erforderlich, sofern grofle Gewichte

transportiert werden sollen.

Vorzugsweise sind die Antriebseinrichtungen seitlich neben dem Rumpf,
insbesondere in einem Abstand zu dem Flilgelpaar angeordnet, Vorzugsweise
sind auf jeder Rumpfseite zwei Antriebseinrichtungen vorgesehen. Bei vier
Antriebseinrichtungen sind insbesondere zwei Antriebseinrichtungen auf jeder
Seite des Rumpfes angeordnet. Sofern zwei Fligelpaare vorgesehen sind, ist
vorzugsweise jeweils eine Antriebseinrichtung auf jeder Seite des Rumpfes

zwischen den beiden Fligelpaaren angeordnet.

Die Halterung der Antriebseinrichtungen erfoigt Gber ein Traggestell an dem
Rumpf. Hierbei sind die Antriebseinrichtungen vorzugsweise uber ein
rahmenférmiges Traggestel mit dem Rumpf verbunden, wobei das
rahmenférmige Traggestell in besonders bevorzugter Ausfiihrungsform
Langstréger, die insbesondere in Langsrichtung des Rumpfs verlaufen,
aufweist, die mit den Fligeln verbunden sind. Hierbei erfolgt die Verbindung
der Langstrager mit den Fligeln vorzugsweise im auBeren Bereich der Flugel,
Sofern mehrere Fligelpaare vorgesehen sind, sind die Langstréger
vorzugsweise mit den Fligeln verbunden, die zwischen Antriebseinrichtungen
angeordnet sind, Auf diese Weise kann ein leichtbauendes Traggestell

realisiert werden.

In besonders bevorzugter Ausfihrungsform ist zumindest ein Teil des
Traggestells als Schwenkwelle zum Schwenken der Antriebseinrichtung um die
entsprechende Schwenkachse ausgebildet. Die Schwenkwelle ist somit ein
tragendes Bauteil des Traggestells und erfiillt sowohl eine tragende Aufgabe
als auch das Schwenken der Antriebseinrichtung. Hierdurch kann das
Gesamtgewicht weiter reduziert werden, da eine gesonderte Schwenkwelle

nicht erforderlich ist.
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Da die aufzubringende Vorschubenergie beim Starten und Landen am grofBiten
ist, sind vorzugsweise Zusatz-Antriebseinrichtungen, wie Zusatzpropeller
vorgesehen. Diese sind in hevorzugter Ausfihrungsform nicht schwenkbar und
kénnen somit &duBerst leicht ausgebildet werden. Da es sich bei dem
erfindungsgemaéBen Flugzeug in bevorzugter Ausfihrungsform um einen
Senkrechtstarter handeit, ist die Vorschubrichtung dieser Zusatzpropeller
vertikal ausgerichtet. Insbesondere sind die Zusatzpropeller in Rumpfnahe
angeordnet und vorzugsweise zumindest teilweise in den Rumpf integriert.
Belspielsweise ist es moglich, die Zusatzpropeller hinter offnenden und
schlieBbaren Rumpfteilen, wie Klappen, Schiebetliren und dgl. anzuordnen, da
die Zusatzpropeller nur zum Starten oder Landen erforderlich sind. Nach dem
Starten oder Landen kénnen die Zusatzpropeller abgeschaitet werden und die
entsprechenden Klappen, Tiren oder dgl. wieder verschiossen werden.
Hierdurch kann eine gute Aerodynamik wahrend des Flugs unabhangig vom
Starten und Landen erzielt werden, Ferner ist hierdurch das Auftreten

ungewollter Luftwirbel und stérender Luftstromungen vermieden.

Bei den Propeliereinrichtungen handelt es sich vorzugsweise um
elektromotorisch betriebene Propeller, wobei in besonders bevorzugter
Ausfithrungsform zur Erzeugung elektrischer Energle vom Flugzeug
Generatoren, insbesondere Lineargeneratoren mitgefihrt werden. Hierdurch
ist eine &uBerst effektive Energieausbeute mébglich, so dass ein sehr gutes
Verhdltnis aus Schubenergie zu Gewicht erzieit werden kann. Eine
Kombination aus Motor und Generator, der unmittelbar als Propellerantrieb
einsetzbar ist, ist beispielsweise in DE 10 2004 048 109 beschrieben.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten Ausfuhrungsform

unter Bezugnahme auf die anliegenden Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
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_10_.

Fig., 1 eine schematische Draufsicht einer Prinzipsskizze eines

erfindungsgemaBen Flilgzeuges,

Fig. 2 eine schematische, perspektivische Ansicht einer zweiten
Ausfihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeugs wédhrend

eines Start- oder Landevorgangs, und

Fig. 3 eine schematische, perspektivische Ansicht des in Fig. 2

dargestellten Flugzeugs wahrend eines Horizontalflugs,

Fig. 4 eine schematische, perspektivische Ansicht einer dritten

Ausfthrungsform des erfindungsgemdBen Flugzeuges,

Fig. 5 eine schematische, perspektivische Ansicht einer vierten

Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Flugzeuges.

In der in Fig. 1 dargestellten Prinzipsskizze der Erfindung ist das
erfindungsgemaBe Flugzeug in einer einfachen prinzipiellen Ausgestaltung
dargestellt. Hierbel ist ein Rumpf 10 mit vier Antriebeseinrichtungen 24
verbunden, die im dargestellten Ausfihrungsbeispiel jeweils vier einzelne
Propellereinrichtungen 26 aufweist. Die einzelne Propellereinrichtung bzw.
Propeller 26 sind (iber Halterungen 40 mit dem Rumpf 10 verbunden. Durch
die Propeller 26 kann ausschlieBlich ein Vorschub in vertikale Richtung, d. h.
der insbesondere zum Starten und Landen erforderliche Vorschub erzeugt
werden. Eine Bewegung aus der vertikalen Richtung heraus ist mittels einer
weiteren Antriebseinrichtung 42, die beispielsweise nur  eine
Propellereinrichtung 26 aufweist, moglich. Im dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiel ist die Propellereinrichtung 42 derart angeordnet, dass die
Drehachse der dargestellten Halterung 44 entspricht. Die Halterung 44 ist
horizontal ausgerichtet. Mit Hilfe der Antriebseinrichtung 42 in der in Fig. 1
dargestellten Stellung kann somit ein Vorschub in Richtung des Pfeils 46

erzeugt werden. Die Antriebseinrichtung 42 ist in  bevorzugter
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Ausfuhrungsform um eine horizontale Schwenkachse schwenkbar. Die
horizontale Schenkachse ist somit senkrecht zur Zeichenebene., Diese
Schwenkachse ist in Fig. 1 durch den Punkt 48 definiert. Ferner ist die
Propellereinrichtung 42 um eine horizontale, senkrecht zur Langsrichtung 50
des Flugzeuges verlaufenden Schwenkachse 52 schwenkbar. Zur
Durchfithrung von Schwenkbewegungen um die Schwenkachsen 48, 52 weist
die Antriebseinrichtung 42 vorzugsweise vier Vorschubeinrichtungen 26 auf,

die wie nachstehend erléutert, angeordnet und schwenkbar sind.

Auf Grund der Mdglichkeit die Antriebseinrichtung 42 um die Schwenkachsen
48 und 52 schwenken zu kénnen, kann der Rumpf 10 des Flugzeugs in jeder
Position des Raums exakt positioniert werden, wobei bei verdnderter Position

ein Neigen des Rumpfs 10 nicht bzw. nur im geringen MaBe erfoigt.

Bei einer zweiten bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung, die anhand der
Figuren 2 und 3 im folgenden beschrieben wird, sind die selben und dhnliche

Bauteile mit den selben Bezugszeichen gekennzeichnet.

Das insbesondere als Transportflugzeug ausgebildete Flugzeug weist einen
Rumpf 10 auf, der einen Container 12, bei dem es sich um einen
herkdmmlichen Transportcontainer handeln kann, trégt. Der Container 12 ist
hierbei insbesondere Teil des Rumpfs 10. An einem Oberteil 14 des Rumpfs 10
sind im dargestellten Ausflihrungsbeispiel zwei Fligelpaare 16,18 vorgesehen.
Die Rumpflangsrichtung bzw. die Vorwdrtsbugbewegung ist durch den Pfeil 20

angegeben,

Ferner sind mit dem Rumpf 10 Uber ein im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel
rahmenférmiges, insbesondere  rechteckiges  Traggestell 22  vier
Antriebseinrichtungen 24 verbunden. Jede der Antriebseinrichtungen 24 weist
im dargestellten Ausfihrungsbeispiel vier Propeller 26 auf. Die gesamte
Antriebseinrichtung 24 ist jeweils (bher eine Schwenkwelle 28 um eine

entsprechende Schwenkachse 28 schwenkbar. Die Schwenkwelle 28 verltduft
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senkrecht zur Rumpfléangsachse 20, so dass, bezogen auf einen Horizontalflug,
die einzelnen Antriebseinrichtungen 24 um eine horizontale Achse 28
schwenkbar sind. Eine derartige Schwenkung ist in Fig. 2 bel der

Antriebseinrichtung 24a ersichtlich.

Jede Antriebseinrichtung 24 ist nicht nur um eine Schwenkachse 28, sondern
auch um eine senkrecht zu dieser Schwenkachse 28 angeordnete
Schwenkachse 30 schwenkbar. Ein entsprechendes Schwenken, das
ausschlieBlich um die Schwenkachse 30 erfolgt, ist in Fig. 2 bei der
Antriebseinrichtung 24b gezeigt.

Ferner ist in Fig. 2 eine Antriebseinrichtung 24c gezeigt, die weder um die
Schwenkachse 28 noch um die Schwenkachse 30 verschwenkt ist. Die
Antriebseinrichtung 24d ist zundchst um 90° um die Schwenkachse 28
geschwenkt und sodann zusatzlich um einen geringen Winkel um die

Schwenkachse 30 gedreht.

Das Traggestell 22 weist als Schwenkwellen 28 ausgebildete Quertréger sowie
Langstrager 32 auf. Die Langstrager 32 sind im  dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiel mit den Flligeln 18 des hinteren Flligelpaars jeweils im
duBeren Bereich verbunden. Die L&ngstréger 32 dienen ausschlieBlich zur

Versteifung des Traggestells 22, sind jedoch nicht zwingend erforderlich,

Wie insbesondere aus Fig, 2 ersichtlich ist, ist es auf Grund der Mdéglichkeit,
die einzelnen Antriebseinrichtungen 24 unabh&ngig voneinander um zwei
Achsen 28,30 schwenken zu koénnen, mdoglich, mit Hilfe einer nicht
dargestellten Steuereinrichtung die Propellereinrichtungen derart anzusteuern,
dass alle Flugbewegungen ausschlieBlich mit diesen Antriebseinrichtungen 24
erfolgen koénnen. Hierbei wird das Gesamtflugzeug im Wesentlichen nicht
geneigt. Die Lage des Gesamtschwerpunkts des Flugzeugs, der im Inneren des
Containers 12 liegt, é&ndert sich durch Schwenken der einzelnen

Antriebseinrichtungen 24 wéhrend der Flugbewegung nur geringflgig.
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Da zum Starten und lLanden groBe Schubkrafte erforderlich sind, sind in
besonders bevorzugter  AusfUhrungsform Zusatzpropeller 34,36,38
vorgesehen. Diese sind insbesondere in der Néhe des Rumpfs 10 angeordnet,
Die Zusatzpropeller 34,36,38 sind in bevorzugter Ausflihrungsform nicht
schwenkbar ausgebildet, sondern stets derart angeordnet, dass ihr Vorschub
in vertikaler Richtung ausgerichtet ist. Die Zusatzpropelier 36 sind hierbei
unmittelbar seitlich neben dem Rumpf 10 bzw. dem Container 12, der einen
Teil des Rumpfs darstellt, angeordnet. Hierbei sind in Flugrichtung
hintereinander mehrere, insbesondere drei Zusatzpropeller 36 neben dem

Rumpf 10 bzw. dem Container 12 vorgesehen.

Im vorderen sowie im hinteren Bereich des Rumpfs sind die Zusatzpropeller
34,38 angeordnet. Diese sind in bevorzugter Ausfuhrungsform in den Rumpf
integriert, wobei beispielsweise durch Vorsehen von Klappen, Tiren oder
anderen SchlieBeinrichtungen die Rumpfoberflache verschlossen werden kann,
so dass die Zusatzpropeller 34,38 innerhalb des Rumpfes angeordnet sind. Nur
zum Starten oder Landen werden die entsprechenden Einrichtungen geodffnet,
um einen entsprechenden Vorschub in die gewlnschte Richtung zu erzeugen.
Das Vorsehen derartiger Einrichtungen zum VerschlieBen der Rumpfoberfldche
hat den Vorteil, dass eine aerodynamisch glinstige Oberflache des Rumpfs
wahrend der Flugbewegungen ermoglicht ist, zurmnal die
Zusatzpropellereinrichtungen 34, 36, 38 nur wéhrend des Starts, der Landung

oder zum Mandvrieren allgemein erforderlich sind.

Bei einer dritten bevorzugten Ausflhrungsform (Fig. 4) sind ahnliche bzw.

identische Bauteile mit den selben Bezugszeichen gekennzeichnet.

Ein wesentlicher Unterschied der dritten bevorzugten Ausflhrungsform des
erfindungsgemaBen Flugzeuges (Fig. 4) besteht darin, dass ein zentrales
Fligelpaar 16 vorgesehen ist. Zusétzlich sind zwel Hilfs-Fligelpaare 52 jeweils

am vorderen und hinteren Ende des Rumpfes 10 angeordnet. Die
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Propellereinrichtungen 36, die ausschlieBlich zum Starten und Landen dienen,
sind wie anhand des zweiten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben in der Nahe

des Rumpfs 10 angeordnet.

Uber ein insbesondere rohrfoérmiges Tragelement 54 sind an dem Rumpf
und/oder mit dem Flugel 16 auBen seitlich neben dem Fliigel jewelils
Antriebseinrichtungen 24 angeordnet. Die Antriebseinrichtungen 24 sind wie
anhand der vorstehend beschriebenen AusfGhrungsform beschrieben, um zweij
Achsen schwenkbar, um ein Mandvrieren des Flugzeuges im Raum auf

einfache Weise zu ermdglichen.

Fig. 5 weist vier Antriebseinrichtungen 24 mit jeweils zwei Propellern auf. Die
beiden Propeller der Antriebseinrichtungen 24 sind um eine gemeinsame
Drehachse 60 schwenkbar. Auch bei dieser Ausflihrungsform gelten die
vorstehend  gemachten  Ausfiihrungen, da die jeweils einander
gegeniiberliegenden Schwenkachsen 28 bzw. 30 zu einander parallel sind. Die
Schwenkachsen 28 sind wiederum um 90 ° versetzt zu den Schwenkachsen 30
angeordnet, so dass der selbe Effekt wie vorstehen anhand der Figuren 1 bis 4

beschrieben, erreicht wird,

In dem in Fig. 5 dargestellten AusflUhrungsbeispiel sind die
Antriebseinrichtungen 24 somit jeweils nur um eine Schwenkachse 28 oder 30
schwenkbar. Die beiden Schwenkachsen 28 und 30 sind in einem Winkel
ungleich 0°, im dargestelliten Ausfiihrungsbeispiel in einem Winkel von 90°

zueinander angeordnet.

Das Schwenken der Antriebseinrichtungen 24 um die Schwenkachsen 28 oder
30 erfolgt hierbei dadurch, dass die einzelnen Propeller 26 mit

unterschiedlicher Umdrehungszah! betrieben werden.
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Patentanspriche

Flugzeug, insbesondere Senkrechtstarter, mit

mindestens einem einen Rumpf (10) tragenden Fllgelelement (16,18),

und

mindestens zwei mit dem Rumpf (10) und/ oder dem Filigelelement
(16,18) verbundenen Antriebseinrichtungen (24, 42), wobei mindestens
zwei der Antriebseinrichtungen (24, 42) um jeweils mindestens eine
Schwenkachse (28, 30) schwenkbar ist und die Schwenkachsen einen

Winkel von ungleich 0° zueinander aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Antriebseinrichtung (24, 42} mindestens zwej
Vorschubeinrichtungen (26) aufweist, die mit einer Steuereinrichtung
zum gesonderten Einstellen der jeweiligen Vorschubkraft verbunden

sind, um ein Schwenken der Antriebseinrichtung (24, 42) zu bewirken.

Flugzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der Antriebseinrichtungen (24) um zwei Schwenkachsen (28, 30)

schwenkbar ist.

Flugzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden

Schwenkachsen (28, 30) senkrecht zueinander angeordnet sind.

Flugzeug nach einem der Anspriche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Schwenkachsen jeweils senkrecht zur Vorschubrichtung

(46) der Antriebseinrichtungen angeordnet sind.
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Flugzeug nach einem der Anspriiche 2 - 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine, vorzugsweise alle Antriebseinrichtungen (24 , 42)
mindestens drei, vorzugsweise mindestens vier Vorschubeinrichtungen

(26) aufweisen.

Flugzeug nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorschubrichtungen der einzelnen Vorschubeinrichtung (26)
mindestens einer, vorzugsweise je Antriebseinrichtung (24, 42)

zueinander paralle! sind.

Flugzeug nach einem der Anspriiche 1 - 6, gekennzeichnet durch eine
Steuereinrichtung zum Schwenken der Antriebseinrichtungen (24)
derart, dass alle Flughewegungen ausschlieBlich idber die

Propellereinrichtungen durchfihrbar sind.

Flugzeug nach einem der Ansprlche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinrichtungen seitlich neben dem Rumpf (10),

insbesondere beabstandet zu dem Flilgelpaar (16,18} angeordnet sind.

Flugzeug nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Antriebseinrichtung (24) uber ein Traggestell (22} mit dem
Rumpf (10) und/ oder den Filgelpaaren (16,18) verbunden ist.

Flugzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei, vorzugsweise alle Antriebseinrichtungen (24) (ber ein
gemeinsames, insbesondere rahmenférmiges Traggestell (22) mit dem
Rumpf (10) und/ oder den Fligelpaaren (16,18) verbunden sind.

Flugzeug nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Traggestell (22) jeweils mit einem Flagelpaar (18) verbundene

Langstrager (32) aufweist.
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Flugzeug nach einem der Anspriiche 9 - 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Traggesteli (22) zur Ausbildung einer der beiden

Schwenkachsen (28) eine Schwenkwelle als tragendes Bauteil aufweist.,

Flugzeug nach einem der Anspriche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schwenkachse (28) senkrecht zur Rumpfiangsrichtung
(20) verlduft und wahrend des Fluges im Wesentlichen horizontal

ausgerichtet ist.

Flugzeug nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die

erste Schwenkachse (28) die zweiten Schwenkachse (30) trégt.

Flugzeug nach einem der Anspriche 1 - 14, gekennzeichnet durch
Zusatzantriebseinrichtungen (34,36,38) zum Starten und Landen in

vertikaler Richtung.

Flugzeug nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zusatzantriebseinrichtungen (34,36,38) nicht schwenkbar sind.

Flugzeug nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zusatzantriebseinrichtungen (34,36,38) in Rumpfndhe angeordnet sind,

vorzugsweise teilweise im Rumpf integriert sind.
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