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(57) Hauptanspruch: Fluggerat, das beidseits seiner Langs-
achse (1) jeweils einen Fllgel (2) aufweist, der mindestens
zwei Rotoren/Fans (3) zur Erzeugung von Vertikalauftrieb
aufnimmt und mit Lufteintritts- und Luftaustrittséffnungen der
im Fligel (2) vorgesehenen Rotoren/Fans (3) versehen ist,
wobei zumindest ein Elektromotor zum Antrieb der Roto-
ren/Fans (3) und weiterhin ein horizontal wirkender Antrieb
(4) vorgesehen sind, wobei die Rotoren/Fans (3) mit zumin-
dest einem Schwungrad verbunden sind, um Antriebsener-
gie vom Schwungrad zu erhalten, dadurch gekennzeichnet,
dass im Fllgel (2) Leitungssysteme zum gezielten Anstro-
men der Rotoren/Fans (3) mit Luft vorgesehen sind, um im
Normalflug ein Mitdrehen der nichtangetriebenen Rotoren zu
ermdglichen, wobei die Einlass6ffnung der Leitungssysteme
am Flugzeugrumpf (5) der Fliigelnase, Fligeloberseite oder
an der Flugelunterseite vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fluggerat, respek-
tive ein Vtol, das Uber Rotoren/Fans in den Fligeln
verfugt, um Auftrieb zu erzeugen, und mit einem hori-
zontalen Antrieb fUr einen effektiven Flugbetrieb aus-
gestattet ist.

[0002] Es sind zahlreiche Entwirfe fir Kleinflug-
zeuge bekannt, die Uber Senkrechtstarteigenschaf-
ten verfiigen sollen (Vtol), um insbesondere in dicht
besiedelten Gebieten den Transport von Menschen
und Gutern zu erméglichen. Durch die Entwicklung
von leistungsstarken Batterien, ist es moglich gewor-
den, elektrisch betriebene Drohnen fur verschiedens-
te Einsatzzwecke zu entwickeln. Es gibt mittlerwei-
le zahlreiche Anstrengungen mit ahnlicher Techno-
logie, kleine Fluggerate zu entwickeln, die beispiels-
weise als Flugtaxi in Stadten eingesetzt werden kdn-
nen. Die meisten Konstruktionen beruhen dabei auf
einer VergréRerung der bekannten elektrisch betrie-
benen Drohnen. Zum Antrieb der Motoren werden da-
bei Hochleistungsbatterien eingesetzt. Aufgrund des
nach wie vor relativ hohen Gewichts der Batterien so-
wie der eingeschrankten Speicherkapazitaten, sind
die erzielbaren Reichweiten und Tragfahigkeiten je-
doch bislang sehr beschrankt.

[0003] Aus dem Dokument DE 20 2015 003 815 U1
ist ein Fluggerat mit zwei Tragflaichen bekannt, in
denen mehrere Mantelpropeller zur Erzeugung ei-
ner Auftriebskraft vorgesehen sind. Zum Antrieb die-
ser Mantelpropeller ist ein Elektromotor vorgesehen.
Weiterhin sind zwei horizontal wirkende Mantelpro-
peller vorgesehen, um den gewlnschten horizonta-
len Schub zu erzeugen.

[0004] Das Dokument US 2008 / 0 308 685 A1
beschreibt ein Nurfligelflugzeug, das durch Solar-
kraft angetrieben wird. Um Energie zu speichern sind
Schwungréader vorgesehen, die gegenlaufig vorgese-
hen sein kdnnen und auch zur Steuerung des Flug-
zeugs beitragen kénnen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Fluggerat zu schaffen, das zum Transport von Men-
schen und Gltern geeignet ist und dabei bei grofier
Flugsicherheit eine hohe Reichweite und Tragfahig-
keit ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Gemal der Erfindung weist das
Fluggerat beidseits seiner Langsachse einen Flugel
auf, der jeweils mindestens zwei Rotoren/Fans zur
Erzeugung von Vertikalauftrieb aufnimmt. Es ist zu-
mindest ein Schwungrad vorgesehen, das bevorzugt
in Kombination mit anderen Energiespeichern und/
oder Energielieferanten, wie Brennstoffzellen oder
unter Umstanden auch Verbrennungsmotoren, den

207

oder die Antriebsmotoren fiir die Rotoren/Fans mit
Energie versorgt.

[0007] Um die Effizienz und damit die Reichweite
des Fluggeréats zu erhdéhen, wird auch im Normal-
flug ein Mitdrehen der nichtangetriebenen Rotoren
erreicht. Mittels des antriebslosen aber mitdrehenden
Rotors kann Energie Uber Generatoren rekuperiert
werden (KERS). Um das Mitdrehen der nichtangetrie-
benen Rotoren im Normalflug zu ermdglichen, ist im
Flugel ein Luftleitsystem integriert, das im Normalflug
Luft zum Rotor leitet. Hierzu muss zumindest eine
Lufteintrittséffnung vorgesehen sein, die grundsatz-
lich an einem beliebigen Bereich des Fluggerats an-
geordnet sein kann. Diese kann sich also auch am
Rumpf befinden. Die zumindest eine Offnung kann
aber auch am Flugel in der Fligelnase an der Ober-
oder Unterseite vorgesehen sein, wobei die Position
der Eintrittséffnung oder der Eintrittséffnungen an ei-
nem Bereich des Rumpfs oder Fligels angeordnet
wird, an dem mit den geringsten strémungstechni-
schen Nachteilen zu rechnen ist. Die Offnung bzw.
mehrere Offnungen kdnnen ganz oder teilweise ver-
schlielbar sein, um, falls kein Lufteintritt erforderlich
ist, die Aerodynamik zu verbessern.

[0008] Die Offnung kann auch durch ein Gitter ab-
gedeckt sein, um zum einen zumindest weitgehend
das Einsaugen von Fremdkérpern zu verhindern, und
zum anderen ebenfalls die Aerodynamik zu verbes-
sern. Die Eintritts6ffnung kann eine Flache aufwei-
sen, die zumindest weitgehend im rechten Winkel
zur Flugrichtung orientiert ist. Von der Eintritts6ffnung
bzw. den Eintrittséffnungen wird die Luft Gber einen
oder mehrere Kanéle zu den Rotoren geleitet, um
diese in Rotation zu versetzen. Hierbei kann sich
der Querschnitt des Kanals verandern, um beispiels-
weise durch eine Verengung Diseneffekte hervorzu-
rufen. Selbstversténdlich muss eine Austrittséffnung
stromab fur die eingeleitete Luft vorhanden sein. Der
Querschnitt des Strémungskanals kann also variie-
ren, um den angesprochenen Diseneffekt zu erzie-
len, wobei sich der Kanal, ahnlich einer Venturidise,
von der Eintritts6ffnung her verengt, um sich dann zu
der Austritts6ffnung wieder zu erweitern. Unterstitzt
wird die Effizienz durch eine BWB- (Blended Wing
Body) Konstruktion.

[0009] Durch ein Mitdrehen der nichtangetriebenen
Rotoren im Normalflug kann Energie rekuperiert wer-
den. Hierzu kann ein Generator bzw. Antriebsmotor
vorgesehen sein, oder der Antriebsmotor des Rotors
kann als Generator wirken. Durch das Mitdrehen der
Rotoren wird ein Autorotationseffekt erzeugt, der den
Auftrieb im Horizontalflug unterstitzt, was zu mehr
Effizienz bzw. zu einer Verbrauchsreduzierung fihrt.

[0010] Eine Energierekuperation kann auch zusatz-
lich am horizontal wirkenden Antrieb vorgesehen sein
und beispielsweise im Sinkflug bzw. bei Verlangsa-
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mung der Fluggeschwindigkeit, also immer wenn kein
zusétzlicher Vortrieb bendtigt wird, Energie rekupe-
rieren wenn ein entsprechender Antrieb, beispiels-
weise ein gemantelter Propellerantrieb, vorgesehen
ist.

[0011] Durch das Vorsehen zweier Rotoren/Fans
pro Fligel wird eine hohe Sicherheit gewahrleistet,
da der Ausfall eines Rotors nicht zwangslaufig zum
Absturz fihrt. Vorteilhaft sind die Rotoren/Fans eines
Fligels gegenlaufig vorgesehen, sodass sich die ent-
stehenden Drehmomente kompensieren. Des Weite-
ren ist ein Ublicher horizontal wirkender Antrieb vor-
gesehen. Hierbei kann es sich um einen herkdmmli-
chen ggf. ummantelten Propellerantrieb handeln. Es
kénnen aber grundsatzlich alle Arten von Antrieben
zum Einsatz kommen. ZweckmaRig ist auch dieser
Antrieb doppelt ausgelegt, um die Flugsicherheit wei-
ter zu erhéhen und bei hoher Effizienz bzw. Reich-
weite hohere Geschwindigkeiten zu erzielen.

[0012] Im Folgenden wird grundsatzlich nur noch
von Rotor oder Rotoren gesprochen, wobei diese
auch als Fan bzw. Fans gestaltet sein kénnen.

[0013] Am Fligel missen selbstverstandlich Luftein-
und Austritts6ffnungen vorgesehen sein, um den ge-
winschten Auftrieb zu erzeugen. Dabei kann der Flu-
gel im Bereich des Rotors komplett ausgespart sein,
sodass der Rotor vom Fligel gewissermalfien nur um-
mantelt wird. Es kann aber zweckmalig sein, klei-
nere Aussparungen vorzusehen. Soll das Fluggerat
fur hohe Fluggeschwindigkeiten ausgelegt werden,
ist es zweckmaRig, diese Offnungen im Normalflug
ganz oder teilweise zu verschlielien, um den Luftwi-
derstand zu reduzieren und die Effektivitat des Flu-
gels zu erh6hen. Dies kann tber Klappensysteme ge-
schehen, wie sie bei konventionellen Flugzeugen zur
Variation der Fligelfliche und Geometrie Verwen-
dung finden. Es kdnnen aber auch Jalousiesysteme
zum Einsatz kommen, die in offenem Zustand die Luft
durchstrémen lassen und durch Verschwenken der
Jalousien die Offnungen verschlieRen.

[0014] Komponenten des Fluggerats kénnen eine
Kihlung bendtigen. Hierfir kdnnen herkdmmliche
Wérmetauscher eingesetzt werden, die beispielswei-
se die am Fluggerat vorbeistrémende Luft zum War-
meaustausch nutzen. Es kann jedoch auch die be-
schriebene, zumindest eine Offnung und/oder das
Luftleitsystem im Fligel oder Fluggerat genutzt wer-
den, um Kuihlluft zur Verfligung zu stellen. Hierbei
kdnnen beispielsweise im Luftleitsystem durchstrém-
te Warmetauscher vorgesehen sein, um die durch
das Luftleitsystem strémende Luft zur Abkuhlung der
genannten Komponenten zu nutzen. Ebenso kann
die zumindest eine Offnung bzw. das Luftleitsystem
genutzt werden, um Komponenten wie einem Ver-
brennungsmotor oder einer Brennstoffzelle den fir
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den Betrieb erforderlichen Sauerstoff bzw. die erfor-
derliche Luft zur Verfigung zu stellen.

[0015] Der Flugel kann einteilig oder mehrteilig ge-
staltet sein. Dabei kdnnen selbstverstandlich Klap-
pensysteme, wie sie bekannt sind, eingesetzt wer-
den. Es kénnen Klappen zu Steuerzwecken vorge-
sehen werden, oder auch Landeklappen. Der Fligel
kann auch mehrteilig mit verschwenkbaren klappen-
artigen Segmenten versehen sein, um beispielswei-
se die Wélbung zu erhéhen und ahnlich einer Lan-
deklappe im Langsamflug den Auftrieb zu erhéhen.
Eine derartige Gestaltung ist insbesondere von In-
teresse, wenn das Fluggerat herkdmmlich auf einer
Landebahn gelandet wird. Kommen mehrteilige FIU-
gelkonstruktionen zum Einsatz, bspw. durch das Vor-
sehen von verschwenkbaren Klappen am Ende des
eigentlichen Fligels, die fest vorgesehen sein kén-
nen oder, wie bei herkdbmmlichen Fligeln realisiert,
ausfahrbar sind, kénnen die erforderlichen Luftaus-
tritts6ffnungen im Bereich zwischen dem eigentlichen
Fligel und der Klappe oder Fligelverlangerung vor-
gesehen sein. Die Austrittséffnung kann in mehrere
Offnungen unterteilt sein, und einen Luftaustritt auf
die Fligelober- und/oder Unterseite gewahrleisten.
Grundsatzlich wird bevorzugt, dass der gesamte Luft-
austritt auf der Fligelunterseite stattfindet, die Aus-
tritts6ffnung bzw. Austrittséffnungen sich somit auf
der Fligelunterseite ggf. zwischen dem eigentlichen
Fligel und der genannten Klappe befinden. Es kann
sich aber auch ein Kanalsystem durch die genann-
te Klappe oder Fligelverlangerung hindurch erstre-
cken und die Austritts6ffnung exakt an der Hinterkan-
te der Klappe oder der Fligelverlangerung vorgese-
hen sein.

[0016] Bei Hubschraubern besteht das Problem,
dass das gegen die Flugrichtung drehende Blatt des
Rotors einen hohen Luftwiderstand erzeugt. Um der-
artige Effekte bei den verwendeten Rotoren zu ver-
meiden, kdnnen diese, da sie im Flugel eingebettet
sind, mittels geeigneter Luftleitflachen teilweise ab-
geschattet werden, um entsprechende Widerstéande
zu reduzieren, zumindest fir die gegen die Flugrich-
tung drehenden Rotorblétter, also die jeweils sozusa-
gen gegen die Flugrichtung drehenden Rotorblatter
des Rotors. Wegen des eingebetteten Rotors und der
angesprochenen Abschirmung der Rotorblatter kann
der Luftwiderstand vermindert werden, das heif3t, die
Effizienz erhdht werden, was zu einem geringeren
Verbrauch fiihrt, oder bei vergleichbarem Energieauf-
wand eine hdhere Fluggeschwindigkeit erzielt wer-
den.

[0017] Es kénnen an einem Fligel aber auch mehr
als zwei Rotoren vorgesehen werden. Grundsatzlich
ist eine gerade Zahl von Rotoren zu bevorzugen, da
bei gegenlaufiger Gestaltung bei identischen Rotoren
die entstehenden Drehmomente ausgeglichen wer-
den kénnen. Dieser Effekt kann jedoch auch bei einer
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ungeraden Anzahl von Rotoren erreicht werden, in-
dem beispielsweise die zwei linksdrehenden Rotoren
kleiner ausgelegt werden als der gegenlaufig rechts-
drehende Rotor, sodass es ebenfalls zu einer Kom-
pensation kommt.

[0018] Vorteilhaft wird jeder Rotor Uber einen Elek-
tromotor angetrieben, der seine Energie aus einem
beliebigen Energiespeicher und/oder auch aus ei-
nem Generator bezieht. Wesentlich ist dabei, dass
zumindest ein Teil der benétigten Energie von ei-
nem oder mehreren Schwungradern geliefert wird.
Vorteilhaft ist jedem Rotor ein Schwungrad zugeord-
net. Dieses kann (mechanisch) mit dem Rotor ver-
bunden sein oder seine Energie mittels eines Ge-
nerators elektrisch zur Verfugung stellen. Eine ledig-
lich elektrische Verbindung der Schwungrader und
ihrer Generatoren mit den Antriebsmotoren hat den
grofRen Vorteil, dass die Schwungréder mit den zu-
geordneten Generatoren beliebig im Fluggerat ange-
ordnet werden kdnnen. Es kann somit unabhéngig
von der Anordnung der Antriebsmotoren flr die Ro-
toren der gunstigste Platz fir die Schwungrader mit
Generatoren gewahlt werden. Beispielsweise kénnen
die Schwungréader mit ihren Generatoren moglichst
weit aullen im Fligel angeordnet werden, um einen
mdglichst starken Stabilisierungseffekt im Flug zu er-
zielen, was anschlieRend erldutert wird. Aber auch
eine zentrale Anordnung kann vorteilhaft sein, um
die Fligel so leicht wie méglich zu bauen, und die
schweren Komponenten des Fluggerats moglichst
zentral anzuordnen. Moderne Schwungrader spei-
chern bei kompakten Abmessungen und vergleich-
bar geringem Gewicht eine hohe Energie/Leistung.
Die Schwungrader kdnnen am Boden vor dem Abhe-
ben des Fluggerats auf die gewlinschte Drehzahl ge-
bracht werden, und dann beispielsweise zum Abhe-
ben des Fluggerats ggf. bis zum Erreichen der Soll-
flughthe eingesetzt werden. Insbesondere beim Ab-
hebevorgang und Steigflug wird relativ viel Energie/
Leistung bendtigt, die auf diese Weise einfach zur
Verfugung gestellt werden kann. Des Weiteren wird
durch die Rotation der Schwungréder das Fluggerat
zusétzlich stabilisiert.

[0019] Vorteilhaft ist das System so ausgelegt, dass
das oder die Schwungrader wahrend der gesam-
ten Flugdauer mit einer Drehzahl rotieren, die eine
Mindestdrehzahl nicht unterschreitet. Auf diese Wei-
se wird zum einen die angesprochene Stabilisierung
wahrend des gesamten Flugs erreicht, zum anderen
wird ein zuséatzlicher Notenergiespeicher geschaffen,
der bei Ausfall anderer Energiespeicher gentigend
Energie fir eine Notlandung zur Verfligung stellt.

[0020] Um das oder die Schwungrader wahrend des
gesamten Flugs auf einer Minimaldrehzahl halten zu
kénnen, kann es erforderlich sein, einen Antrieb vor-
zusehen, der auch wéhrend des Flugs in der Lage ist,
das oder die Schwungrader anzutreiben. Durch das
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Vorsehen des oder der Schwungrader wird die Flug-
sicherheit erhéht, da ein extrem zuverlassiger Ener-
giespeicher zur Durchfiihrung einer Notlandung zur
Verfugung gestellt wird.

[0021] Vorteilhaft ist jedem Motor ein Schwungrad
zugeordnet, wobei auch der horizontal wirkende An-
trieb mit einem oder mehreren Schwungradern verse-
hen werden kann, um im Prinzip dieselben Vorteile zu
erreichen. Beispielsweise kann die Energie zum Be-
schleunigen des Fluggeréts auf die gewtinschte Flug-
geschwindigkeit zumindest zu einem grof3en Teil ei-
nem Schwungrad entnommen werden.

[0022] Grundsatzlich ist es vorteilhaft, das Schwung-
rad/die Schwungrader am Boden aufzuladen, daher
auf ihre Maximaldrehzahl zu bringen, um so unab-
hangig von der weiteren Energieversorgung Energie
beispielsweise fir den Start des Fluggeréats oder zur
Beschleunigung des Fluggerats auf die gewlinschte
Fluggeschwindigkeit bzw. fir den Steigflug auf die
beabsichtigte Flughdhe zur Verfiigung zu stellen. Fir
die Falle, dass am potentiellen Landeplatz des Flug-
gerats keine Vorrichtung zum Aufladen des bzw. der
Schwungréader zur Verfligung steht, kann es zweck-
maRig sein, dass das bzw. die Schwungrader durch
die eigene Energieversorgung des Fluggerats aufge-
laden werden. Gdf. ist ein hundertprozentiges Aufla-
den auf die Maximaldrehzahl nicht erforderlich, son-
dern lediglich angepasst an die beabsichtigte Flug-
strecke auf eine niedrigere Drehzahl. Insbesonde-
re beim Kurzstreckenbetrieb des Flugzeuggeréts, bei
der die gesamte gespeicherte Energie des Flugge-
rats nicht ausgeschopft wird, kann dies eine inter-
essante Option sein, die das Fluggerat autark von
der Bodeninfrastruktur macht. Hierzu wird, wie be-
reits beschrieben, das bzw. die Schwungrader durch
einen Motor, der von der eigenen Energieversorgung
des Fluggeréats gespeist wird, auf die gewlnschte
Drehzahl gebracht.

[0023] Zum Antrieb der Rotoren, aber auch fiir den
Horizontalantrieb, kénnen flachbauende Elektromo-
toren eingesetzt werden, die nur eine geringe Bau-
héhe aufweisen. In diesem Fall kbnnen derartige Mo-
toren Ubereinander eingesetzt werden, also ein Sta-
pel gebildet werden, um die Gesamtleistung zu erhé-
hen. Die Rotoren kénnen gleichlaufend zweckmalig
mit versetzten Rotorblattern oder gegenlaufig vorge-
sehen werden. Fir den Horizontalantrieb ist ein um-
mantelter Propeller vorteilhaft. Hierdurch wird die Ge-
rauschemission vermindert, und eine hohe Effektivi-
tat erreicht.

[0024] Durch den Einsatz der erlduterten Schwung-
rader kbnnen andere Komponenten, wie beispiels-
weise Batterien oder bei Hybridantrieben ein Ver-
brennungsmotor oder eine Brennstoffzelle, im All-
gemeinen andere Energiespeicher oder Lieferanten,
schwacher und damit kleiner und leichter ausgelegt
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werden. Mittels moderner Schwungradtechnologie
lassen sich die zum Fliegen erforderlichen Leistungs-
spitzen zumindest weitgehend ohne weitere Ener-
giespeicher oder Energielieferanten realisieren. So
kann die fur den Steigflug bendtigte Energie zumin-
dest hauptsachlich ohne Weiteres durch Schwungra-
der zur Verfugung gestellt werden. Dabei kann das
Fluggerat in dem Zeitraum, in dem die Schwungra-
der Energie abgeben, auf eine relativ grof3e Flughéhe
gebracht werden, von der aus es dann unter Umstan-
den sogar im Gleitflug jedenfalls mit geringem zusatz-
lichen Energiebedarf die angestrebte Reichweite bis
zur Landung erreicht.

[0025] ZweckmaRig wird der Rumpf des Flugge-
rats so gestaltet, dass er im Horizontalflug ebenfalls
Auftrieb erzeugt. Derartige Gestaltungen sind unter
dem Stichwort Lifting Body bekannt. Das Flugge-
rat kann mit weiteren Sicherheitseinrichtungen ver-
sehen sein. Ahnlich einem Ultraleichtflugzeug kann
ein fallschirmbasiertes Rettungssystem vorgesehen
sein, das ggf. Uber eine Rakete aktiviert wird. Weiter-
hin kdnnen Airbags an der Unterseite des Fluggerats
insbesondere unter dem Rumpf vorgesehen sein, die
im Falle einer zu erwartenden harten Landung akti-
viert werden, und den Aufprall abmindern. Auch bei
Wasserlandung ergibt sich ein grol3er Vorteil, da die-
se Luftkissen (Airbags) als Rettungsinsel dienen kon-
nen. Eine Aktivierung kann auch automatisch ausge-
I6st werden, wenn bei Erreichen einer Mindesthéhe
eine zu hohe Sinkgeschwindigkeit vorliegt. Das bzw.
die genannten Schwungréader kdnnen mittels eines
oder mehrerer Generatoren auch herangezogen wer-
den, um beim Ausfall des Ubrigen elektrischen Sys-
tems einen Notstrom flir die Versorgung der wesentli-
chen Systeme des Fluggerats zur Verfligung zu stel-
len.

[0026] Das bzw. die Schwungrader kbnnen am Bo-
den relativ problemlos und schnell (< 60 Sek.) auf
die gewiinschte Drehzahl gebracht werden. Dies ist
ein herausragender Vorteil der Schwungrader gegen-
Uber Batterien als Energiespeicher. Bekanntlich sind
die Ladezeiten bei Batterien sehr hoch, insbesonde-
re wenn die Batterie vollstandig geladen werden soll.
Anstelle das oder die Schwungrader im Fluggerat auf
diese Solldrehzahl zu bringen, ist auch ein modulares
System méglich, bei dem die Schwungrader tiber Mo-
dule einfach austauschbar sind. In diesem Fall wird
am Boden das genutzte Schwungrad vor dem Start
modular gegen ein bereits aufgeladenes mit Solldreh-
zahl rotierendes Schwungrad getauscht. Ist das Flug-
gerat mit einem Antriebsmechanismus zum Antrieb
der Schwungrader ausgerustet, um diese beispiels-
weise im Flug auf einer gewlinschten Mindestdreh-
zahl zu halten, kann dieses Antriebssystem bis zur
Startfreigabe genutzt werden, um die aufgeladenen
installierten Schwungrader tatséchlich bis zur Start-
freigabe auf der gewtlinschten Solldrehzahl zu halten.
Am Boden kann das Fluggerat mit einer Stromver-
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sorgung verbunden sein, sodass die notige Energie
ohne weiteres zur Verfligung gestellt werden kann.
Die Reichweite kann so erhéht werden. Damit kénnen
viele Startvorgédnge sehr schnell durchgefihrt wer-
den.

[0027] Das grundsatzliche Design des erfindungs-
gemalen Fluggerats wird kurz anhand einer ein-
fachen schematischen Zeichnung skizziert. Die Fi-
gur zeigt das erfindungsgemalfe Fluggerat von oben,
die Anordnung der einzelnen Komponenten im Flug-
zeug ist nicht ersichtlich, aber bereits hinreichend be-
schrieben.

[0028] Beidseits der Léangsachse 1 ist das Flugge-
rat mit relativ kleinen Fligeln 2 versehen, die jedoch
von ihrer Flache ausreichend sind, um auf jeder Seite
drei Vertikalrotoren 3 aufzunehmen. Im Heckbereich
des Fluggerats sind zwei horizontal wirkende Antrie-
be 4 vorgesehen. Der Rumpf 5§ des Fluggerats nimmt
die Nutzlast auf. Dabei kann es sich um Passagie-
re oder Guter handeln. Bei dem skizzierten Ausfiih-
rungsbeispiel sind an jedem Fligel drei Vertikalroto-
ren vorgesehen. Die beiden inneren Rotoren 3 sind
dabei rechtsdrehend, der dufiere gréRRere Rotor links-
drehend gestaltet. Die GréRRenverhaltnisse sind dabei
so ausgelegt, dass sich die auf das Fluggerat auswir-
kenden Drehmomente der Rotoren gegenseitig auf-
heben.

Patentanspriiche

1. Fluggerat, das beidseits seiner Langsachse (1)
jeweils einen Fligel (2) aufweist, der mindestens zwei
Rotoren/Fans (3) zur Erzeugung von Vertikalauftrieb
aufnimmt und mit Lufteintritts- und Luftaustrittsoff-
nungen der im Fligel (2) vorgesehenen Rotoren/
Fans (3) versehen ist, wobei zumindest ein Elektro-
motor zum Antrieb der Rotoren/Fans (3) und weiter-
hin ein horizontal wirkender Antrieb (4) vorgesehen
sind, wobei die Rotoren/Fans (3) mit zumindest ei-
nem Schwungrad verbunden sind, um Antriebsener-
gie vom Schwungrad zu erhalten, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Fllgel (2) Leitungssysteme zum
gezielten Anstréomen der Rotoren/Fans (3) mit Luft
vorgesehen sind, um im Normalflug ein Mitdrehen
der nichtangetriebenen Rotoren zu ermdglichen, wo-
bei die Einlass6ffnung der Leitungssysteme am Flug-
zeugrumpf (5) der Fliigelnase, Flligeloberseite oder
an der Fligelunterseite vorgesehen sind.

2. Fluggerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintrittséffnungen der Leitungs-
systeme eine Flache aufweisen, die weitgehend im
rechten Winkel zur Flugrichtung orientiert ist und/
oder die Eintrittséffnungen der Leitungssysteme ver-
schlieBbar gestaltet sind.

3. Fluggerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kanal als Leitungssystem
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vorgesehen ist, der eine Anstrémung aller Rotoren/
Fans (3) eines Fligels (2) ermdglicht.

4. Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Leitungssystem
einen sich andernden Querschnitt aufweist.

5. Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an jedem Fligel (2)
mehrere Rotoren/Fans (3) vorgesehen sind.

6. Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Rotor/Fan (3)
Uber einen Elektromotor verfligt.

7. Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Rotor/Fan (3)
ein Schwungrad zugeordnet ist.

8. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass am Schwungrad ein
Generator vorgesehen ist, von dem Strom einem
Elektromotor zugefiihrt werden kann.

9. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass aufler dem Schwung-
rad noch zumindest ein weiterer Energiespeicher vor-
gesehen ist.

10. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass an jedem Fliigel (2)
zumindest zwei gegenlaufige Rotoren/Fans vorgese-
hen sind.

11. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass an einem Fligel
(2) eine ungerade Anzahl an Rotoren/Fans (3) vor-
gesehen ist und zumindest ein Rotor/Fan (3) gegen-
laufig vorgesehen ist, wobei das Rotationsmoment
dieses Rotors/Fans (3) dem Gesamtrotationsmoment
der andersherum rotierenden Rotoren/Fans (3) ent-
spricht.

12. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die
Schwungrader im Flug immer auf einer Mindestdreh-
zahl gehalten werden.

13. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die
Schwungrader im Flug Uber einen Antrieb beschleu-
nigt werden kénnen.

14. Fluggerat nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb Energie aus einer
Rekuperationseinrichtung erhalt, die zumindest im
Sinkflug Energie rekuperiert.

15. Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der horizontal wir-
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kende Antrieb (4) auch mit einem Energiespeicher,
bevorzugt einem Schwungrad, verbunden ist.

16. Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass Lufteintritts- und/
oder -austrittséffnungen der im Fligel vorgesehe-
nen Rotoren/Fans zumindest teilweise verschlielRbar
sind.

17. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Ro-
toren/Fans (3) Luftleitflachen vorgesehen sind, die
Schaufeln der Rotoren/Fans (3) abschirmen, um den
Luftwiderstand zu vermindern.

18. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Hinterkante
des oder der Fligel Klappen ausfahrbar vorgesehen
sind, die verschwenkbar sind, wobei zwischen dem
eigentlichen Fligel und der Kappe zumindest eine
Luftaustrittsé6ffnung bevorzugt an der Fligeluntersei-
te vorgesehen ist.

19. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass Rotoren/Fans von
mindestens zwei flachbauenden, Ubereinander ge-
stapelten Elektromotoren angetrieben werden, die je-
weils Uber einen Satz Rotorblatter verfiigen.

20. Fluggerat nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei Satze Rotorblatter ge-
genlaufig angetrieben werden.

21. Fluggerat nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
gekennzeichnet durch eine Rotorblattabschirmung
im Fllgel, mittels der die gegen die Flugrichtung dre-
henden Rotorblatter zumindest teilweise abgeschirmt
werden, um den Luftwiderstand zu minimieren.

22. Fluggerat nach einem der Anspriche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fluggerat mit
einem Lifting Body und/oder einem Blended Wing Bo-
dy ausgestattet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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