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(54) Bezeichnung: Flugzeug mit mindestens zwei Flugzeugriimpfen und zwei Hauptfliigeln

(57) Zusammenfassung: Ein Flugzeug (2) weist mindestens
zwei Flugzeugrimpfe (4, 6) und zwei langliche Hauptfli-
gel (24, 26) auf, wobei die Hauptfliigel (24, 26) jeweils ei-
ne Erstreckungsrichtung (28, 30) aufweisen, die einen von
Null verschiedenen Winkel (8) zueinander einschliellen. Je-
der der beiden Hauptfligel (24, 26) ist mit den mindestens
zwei Flugzeugrimpfen (4, 6) verbunden. Damit kénnen die
Hauptflligel mechanisch einfach und mit einem geringen Ge-
wicht ausgestattet werden, gleichzeitig wird die Ubertragung
von Kraften zwischen den Fligeln und den Rimpfen Gber
mehrere Verbindungen durchgeflhrt, was zu einer geringe-
ren Materialbelastung fiihrt.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flugzeug mit min-
destens zwei Flugzeugrimpfen und zwei Hauptfli-
geln.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine Flugzeugkonfiguration wird Ublicherwei-
se durch die Anordnung von einem oder mehre-
ren Hauptfligeln, Hilfsfligeln, Leitwerken und min-
destens einem Rumpf gekennzeichnet. Wahrend im
regelmaBigen Flugverkehr anzutreffende Flugzeuge
mit geringer Reisegeschwindigkeit oftmals im We-
sentlichen durchgehend langliche Hauptfligel mit ei-
ner geraden Vorderkante aufweisen, werden gro-
Rere Verkehrsflugzeuge mit Reisegeschwindigkeiten
im transsonischen Bereich Ublicherweise mit zwei
Hauptfligelhalften ausgestattet, deren Vorderkanten
positiv gepfeilt sind. Die Vorderkanten verlaufen da-
bei von einer an einem Flugzeugrumpf gelegenen
Flugelwurzel schrag entgegen der Flugrichtung und
schlieRen dabei einen vorbestimmten Pfeilungswin-
kel mit einer Querachse des Flugzeugs ein. Durch
die Pfeilung lassen sich aerodynamisch nachteili-
ge Effekte der im transsonischen Bereich liegen-
den Anstrémgeschwindigkeit durch Verringerung der
senkrecht auf die Vorderkanten wirkenden effekti-
ven Geschwindigkeitskomponenten der Anstrémung
verbessern, so dass unter anderem der Wellenwi-
derstand verringert und die Richtungsstabilititét des
Hauptfligels erhéht werden. Dieser Effekt kann auch
durch eine negative Pfeilung erreicht werden, bei der
die Vorderkanten der gepfeilten Tragflligelhalften von
einer Fligelwurzel aus nach vorne in Flugrichtung
verlaufen. Im Gegensatz zu langlichen Fligeln mit ei-
ner durchgehend geraden Vorderkante ist die mecha-
nische Flugelstruktur von Fligeln mit gepfeilten Vor-
derkanten haufig deutlich aufwéndiger gestaltet.

[0003] Neben symmetrischen Flugzeugkonfiguratio-
nen, die beispielsweise aus einem einzelnen Flug-
zeugrumpf, einem an dem Flugzeugrumpf angeord-
neten gepfeilten Hauptfligel sowie einer Leitwerks-
anordnung bestehen, sind unsymmetrische Flug-
zeugkonfigurationen bekannt, die etwa einen langli-
chen und um eine Hochachse des Flugzeugs ver-
drehten oder verdrehbaren Hauptfligel mit einer ge-
raden Vorderkante vorsehen. Damit weist eine Trag-
fligelhalfte eine positive Pfeilung auf, wahrend die
andere Tragflliigelhélfte negativ gepfeilt ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Es kann als Aufgabe der Erfindung angese-
hen werden, ein Flugzeug mit einem Hauptflugel vor-
zuschlagen, dessen mechanische Struktur moéglichst
einfach ist, wobei das Flugzeug dennoch eine hohe
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aerodynamische Effizienz fur einen Flug im transso-
nischen Geschwindigkeitsbereich aufweist.

[0005] Die Aufgabe wird gel6st durch ein Flugzeug
mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
1. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildun-
gen sind den Unteranspriichen und der nachfolgen-
den Beschreibung zu entnehmen.

[0006] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist
das Flugzeug mindestens zwei Flugzeugrimpfe und
zwei langliche Hauptfligel auf, wobei die Hauptfligel
jeweils eine Erstreckungsrichtung aufweisen und wo-
bei die Erstreckungsrichtungen der beiden Hauptfli-
gel einen von Null verschiedenen Winkel zueinander
einschlielen.

[0007] Jeder der beiden Hauptfligel ist mit den min-
destens zwei Flugzeugrimpfen verbunden.

[0008] Ein langlicher Hauptfligel ist dabei als ein
mechanisch einfach aufgebauter Fligel mit einer
durchgehend langlichen Form anzusehen, der eine
gerade oder im Wesentlichen gerade Vorderkante
aufweist. Da die Erstreckungsrichtungen der beiden
Hauptfliigel einen Winkel zueinander einschlief3en
weist zumindest einer der beiden Hauptflligel eine
Pfeilung auf. Der Pfeilungswinkel kann derart gewahlt
werden, dass eine vorteilhafte Reduktion des Wellen-
widerstands im transsonischen Geschwindigkeitsbe-
reich durchfiihrbar ist. Der Pfeilungswinkel kann etwa
an der 25%-Linie der lokalen Flugelprofile gemessen
werden, alternativ oder zuséatzlich auch an der Vor-
derkante. Bei in Draufsicht symmetrischer Ausgestal-
tung des Flugzeugs weisen die beiden Hauptfligel
einen vom Betrag her gleichen Pfeilungswinkel auf.
Das erfindungsgemafe Flugzeug kann ohne Weite-
res fur den transsonischen Flug ausgestaltet werden.

[0009] Die Hauptfligel kénnen derart dimensioniert
sein, dass sie sich in Querrichtung Uber die min-
destens zwei Flugzeugrimpfe hinaus erstrecken. Da-
mit weist jeder der beiden Hauptfligel einen vorde-
ren Fligelabschnitt, einen hinteren Fligelabschnitt
und einen mittleren Fligelabschnitt auf. Der vorde-
re Fligelabschnitt ragt dabei an einer AulRenseite ei-
nes der Flugzeugrimpfe nach auflen und erstreckt
sich in Flugrichtung. Der hintere Flugelabschnitt er-
streckt sich an der gegenulberliegenden Seite des
Flugzeugrumpfs aus nach auf3en und entgegen die
Flugrichtung. Der mittlere Fligelabschnitt befindet
sich zwischen den beiden Flugzeugrimpfen und er-
ganzt den vorderen und hinteren Fligelabschnitt zu
einem gesamten Hauptflliigel. Der vordere Fliigelab-
schnitt kann als ein negativ gepfeilter Fligel angese-
hen werden, der hintere Fliigelabschnitt als ein posi-
tiv gepfeilter Flugel. Die Hauptfligel sind bevorzugt
zugespitzt, so dass die lokale Profiltiefe der Hauptfli-
gel zumindest in einem Endbereich abnimmt. Bei ge-
gebener Fligelzuspitzung aber gleicher Pfeilung er-
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gibt sich fiir den negativ gepfeilten vorderen Fligel-
abschnitt im Bereich der Zuspitzung eine geringere
Vorderkantenpfeilung im Vergleich zu dem hinteren
Flugelabschnitt im Bereich der Zuspitzung. Bei glei-
chem transsonischen Verhalten kann dies eine lami-
nare Strémung beglnstigen.

[0010] Ein besonders positiver Nebeneffekt liegt
folglich auch darin, dass ganzlich auf eine Leitwerks-
anordnung im herkdmmlichen Sinne verzichtet wer-
den kdénnte, denn ein hinterer Fligelabschnitt und
ein vorderer Fligelabschnitt kbnnen bei geeigneter
Auslegung sémtliche Aufgaben eines Leitwerks er-
fullen. Dabei wird, ahnlich wie in einer Entenkonfigu-
ration oder einer Tandemkonfiguration, zum Erzeu-
gen ruckstellender Momente ein klassisches Héhen-
leitwerk entbehrlich.

[0011] Die Verwendung von zwei Hauptfligeln kann
ferner dazu fihren, dass die Erstreckung in einer
horizontalen Richtung des erfindungsgemafRen Flug-
zeugs vergleichsweise niedrig ist, so dass es pro-
blemlos auf sdmtlichen fir Verkehrsflugzeuge geeig-
neten Flughafen starten und landen kann.

[0012] Das Ausfiihren von zwei voneinander ge-
trennten Hauptfligeln mit jeweils einer langlichen Er-
streckung fuhrt dazu, dass jeder Hauptfligel eine me-
chanisch einfache Struktur besitzt, was jeweils zu ei-
nem besonders geringen Gewicht fihrt. Gleichzei-
tig wird durch Integrieren zweier getrennter Hauptfli-
gel die gesamte aerodynamische Last auf eine mog-
lichst groRe Flache verteilt. Jeder einzelne Hauptflu-
gel kann dadurch relativ schlank ausgefiihrt werden,
als dies bei einem herkémmlichen Verkehrsflugzeug
mit einem einzigen Hauptfligel der Fall ist. Damit
weist das erfindungsgeméafe Flugzeug ein relativ ge-
ringes Gewicht auf.

[0013] Die Hauptfligel missen nicht zwangslaufig
planar, d. h. jeweils in einer Ebene verlaufend, aus-
geflhrt sein. Es kann sich auch anbieten, die Haupt-
fligel mit jeweils einer V-Form auszustatten, wobei
diese durch planare Teilflachen und/oder eine teilste-
tige oder vollkommen stetige geschwungene Form
realisiert sein kann. Jeder Hauptfliigel kénnte dabei
jeweils eine bereichsweise positive V-Form und/oder
eine bereichsweise negative V-Form aufweisen. Je
nach Positionierung des jeweiligen Hauptfligels in
vertikaler Richtung kann sich die eine oder ande-
re V-Form anbieten, wobei selbstversténdlich auch
Mischformen in Form von S-Schlag oder Doppel-S-
Schlag-Formen in der Draufsicht auf die y-z-Ebene
des Flugzeugs denkbar sind. Es ist besonders vor-
teilhaft, insbesondere zur Unterstitzung der Startro-
tation die Bodenfreiheit durch ansteigende V-Winkel
im Bereich der hinteren Fligelabschnitte zu erhéhen.

[0014] Beide Hauptfligel kénnen jeweils primére
und sekundare Steuerflachen aufweisen, um durch
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Beeinflussung der Umstrémung durch Bewegen
der Steuerflachen eine primare und/oder sekundare
Flugsteuerung zu erlauben. Denkbar ist grundsatz-
lich die Integration mehrerer Steuerflachen fur unter-
schiedliche Zwecke, die zusatzlich fur unterschied-
liche Geschwindigkeitsbereiche angepasst sind und
bei Vorliegen einer Asymmetrie auch Asymmetrie-Ef-
fekte ausgleichen kénnen. Dies kann auch Steuerfla-
chen umfassen, die eine variable Wélbung zur Las-
tenkontrolle im Reiseflug ermdglichen und gleichzei-
tig als Landeklappe fur den Langsamflug bei Start
und Landung verwendbar sind.

[0015] Aufgrund der Verbindung der beiden Haupt-
fligel mit den mindestens zwei Flugzeugrimpfen
sind mindestens vier Verbindungsbereiche vorhan-
den, in denen Kraft zwischen einem Flugzeugrumpf
und einem Hauptflligel Ubertragen wird. Im Vergleich
zu einem herkdmmlichen Verkehrsflugzeug mit ledig-
lich einem mittig angeordneten Rumpf und einer ein-
zigen Verbindungsstelle zu einem Hauptfligel in ei-
nem relativ grofen Fligelwurzelbereich kénnen die
Verbindungsbereiche des erfindungsgemafen Flug-
zeug mechanisch deutlich einfacher gestaltet wer-
den, denn die lokale, durch die Verbindung zu Uber-
tragende Last ist relativ gering. Die Vervielfachung
der Lastpfade flhrt insgesamt zu einer deutlich har-
monischeren Lastlbertragung, denn Biegemomen-
te in den Fligelwurzeln und angrenzenden Fligel-
bereichen sind durch ausschlieR3liches Einleiten von
Teillasten statt der Gesamtlast eines Hauptfliigels
oder einer Flugelhalfte deutlich geringer als bei einer
im Stand der Technik Ublichen transsonischen Flug-
zeugkonfiguration.

[0016] Weiterhin ist die Ausfiihrung der Fahrwerke
des erfindungsgemalien Flugzeugs einfach, da zwei
oder mehr Rimpfe zur Verfiigung stehen, welche
jeweils ein Haupt- und ein Bugfahrwerk aufnehmen
kdnnen. Der Landestol kann durch die mindestens
vier Verbindungsbereiche mit den zwei Hauptflugeln
relativ harmonisch in die Struktur eingeleitet werden.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform wei-
sen beide Hauptfliigel zueinander einen vertikalen
Versatz bzw. eine vertikale Staffelung auf, um die
gegenseitige aerodynamische Beeinflussung in der
Nahe ihres geringsten Abstands zu verringern. Zur
weiteren VergroRerung dieses Abstands kdnnen die
Fligel nichtplanar ausgestaltet werden. Zuséatzlich
ware denkbar, in einem Bereich an oder um den
Punkt gréBten Abstands zwischen den vertikal ver-
setzten Flugeln eine mechanische Verbindung an-
zubringen. Die mechanische Integritdt und Stabili-
tat kdnnte dadurch deutlich verbessert werden. Die-
se mechanische Verbindung kann als vertikal ange-
ordnete, gepfeilte Fldche oder eine schlanken Stre-
be realisiert sein, alternativ dazu auch als zentra-
ler Flugzeugrumpf. Der vertikale Versatz flhrt analog
zu der Staffelung bei bekannten Doppeldeckerkon-
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figurationen zu einem reduzierten auftriebsabhangi-
gen Widerstandsanteil, der etwa 2/3 des auftriebsab-
hangigen Widerstandsanteils einer klassischen Flug-
zeugkonfiguration mit nur einem Hauptfligel und glei-
cher Last betragt. In einer gunstigen Ausfuhrungs-
form kann ein erster Hauptfligel an den Obersei-
ten der mindestens zwei Flugzeugrimpfe angeord-
net sein, wahrend ein zweiter Hauptfligel an den Un-
terseiten der mindestens zwei Flugzeugrimpfe an-
geordnet sein kann. Insgesamt ergibt sich dadurch
ein Momentengleichgewicht um samtliche Achsen
des Flugzeugs, es muss dabei jedoch nicht auf die
langliche, schlanke und harmonische Gestaltung der
Hauptflligel fir sich verzichtet werden. Eine Verbin-
dungsstelle zwischen dem jeweiligen Hauptfliigel und
dem jeweiligen Flugzeugrumpf kann weiter bevorzugt
aerodynamisch glnstig verkleidet werden.

[0018] Weiter besteht in einer ebenso vorteilhaften
Ausfihrungsform ein Versatz der beiden Hauptfllgel
in Langsrichtung. Folglich befindet sich der Schnitt-
punkt der Vorderkanten der Hauptfligel damit nicht
auf der Langsachse des Flugzeugs, sondern seitlich
hierzu versetzt. Vorteilhaft kdnnte hierbei das Ver-
schieben des oberen Hauptfliigels nach vorne sein.

[0019] Eine vorteilhafte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Flugzeugs weist genau zwei Flug-
zeugrimpfe auf, deren Erstreckungsachsen paral-
lel zueinander ausgerichtet sind. Die beiden Flug-
zeugrumpfe kdnnen langlich und bevorzugt zigar-
renférmig ausgestaltet sein. Hiermit wird ein beson-
ders niedriger aerodynamischer Widerstand erzeugt,
gleichzeitig wird die Gestaltung der I&nglichen Haupt-
fligel nicht beeinflusst.

[0020] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform weist min-
destens ein Seitenleitwerk auf, welches an mindes-
tens einem der mindestens zwei Flugzeugrimpfe an-
geordnet ist. Besonders geeignet erscheint die Ver-
wendung von zwei Seitenleitwerken, die jeweils an
einem hinteren Ende eines auflenliegenden Flug-
zeugrumpfs angeordnet ist. Ein Seitenleitwerk kann
an einem hinteren Ende des betreffenden Flugzeug-
rumpfs angebracht sein.

[0021] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist mindestens ein Triebwerk vorgesehen,
welches derart an dem Flugzeug angeordnet ist, dass
eine Gesamtschubkraft symmetrisch zu der Langs-
achse des Flugzeugs erzeugt wird. Die genaue An-
ordnung des mindestens einen Triebwerks kann re-
lativ beliebig gewahlt werden, eine Position an ei-
nem Heck ist jedoch zu bevorzugen. Wird eine un-
gerade Anzahl von Flugzeugriimpfen eingesetzt, was
dazu fluhrt, dass das erfindungsgemafe Flugzeug
beispielsweise zwei aulRenliegende Flugzeugrimpfe
und einen mittig angeordneten Flugzeugrumpf auf-
weist, kdnnte das Triebwerk an dem mittleren Flug-
zeugrumpf befestigt sein. Ist indes eine gerade An-
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zahl von Flugzeugrimpfen gewtiinscht, bietet sich die
Integration einer geraden Anzahl von Triebwerken
an, die spiegelsymmetrisch um die Langsachse her-
um angeordnet werden. In einer besonders vorteil-
haften Variante weist das erfindungsgemafe Flug-
zeug zwei Flugzeugriimpfe auf, die jeweils mit einem
oder zwei Triebwerken in einem Heckbereich ausge-
stattet sind.

[0022] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsform ist die Anordnung der mindestens zwei
Flugzeugrimpfe symmetrisch zu der Langsachse
des Flugzeugs. Die Integration zweier Triebwerke an
den aulenliegenden Flugzeugrimpfen fiihrt folglich
zu einer symmetrischen Einleitung von Schub.

[0023] Weiterhin ist die Integration von jeweils min-
destens einem Triebwerk an einem hinteren Ende je-
des Flugzeugrumpfs bevorzugt. In einem einfachen
Fall kann jeweils ein Triebwerk an einem hinteren En-
de eines Flugzeugrumpfs angeordnet sein, wobei auf
eine Luftzufuhr, beispielsweise durch Triebwerksein-
I&sse, zu achten ist. Eine Triebwerksgondel, die sich
radial von einem hinteren Ende eines Flugzeugs nach
aulen erstreckt, kdnnte zudem mit jeweils einem ver-
tikal dartiber oder darunter gelegenen Seitenleitwerk
kombiniert werden.

[0024] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform weist
jedes Triebwerk eine Triebwerksgondel auf, die
sich derart radial nach auflen erstreckt, dass sie
die Grenzschichtstrémung des betreffenden Flug-
zeugrumpfes zumindest teilweise aufnimmt. Dadurch
kann der Stréomungswiderstand des betreffenden
Flugzeugrumpfs im Vergleich zu einer abweichenden
Positionierung des jeweiligen Triebwerks reduziert.

[0025] In einer bevorzugten Ausflihrungsform sind
die Hauptflliigel in einem Bereich zwischen den min-
destens zwei Flugzeugrimpfen in mindestens einem
Punkt vertikal weiter voneinander beabstandet, als
in benachbarten Verbindungsbereichen mit den Flug-
zeugrimpfen. Dies kann dadurch erreicht werden,
dass mindestens einer der Hauptfligel in diesem Be-
reich eine Wélbung in Spannweitenrichtung aufweist,
die von dem anderen Hauptfligel weg gerichtet ist.
Dies bedeutet nicht zwangslaufig, dass die Wélbung
ausschlieRlich lokal vorgesehen ist. Vielmehr kann
es auch sinnvoll sein, dass mindestens ein Haupt-
fligel nicht ganzlich planar ist, sondern eine gewis-
se stetige bzw. kontinuierliche Krimmung zumindest
um die Langsachse oder eine Senkrechte auf seiner
Vorderkante aufweist. In dem betreffenden Bereich
kann dann etwa ein Punkt gréten Abstands zu dem
anderen Hauptflligel vorliegen. Alternativ zu der Wél-
bung kann der betreffende Bereich auch mit einer V-
Form und planaren Teilflachen versehen werden. Ein
Bereich eines unteren Hauptfligels kénnte bei Wél-
bung, Krimmung oder V-Form dabei zwischen den
Innenseiten der Flugzeugrimpfe einen tiefsten Punkt
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aufweisen, der einen groRten Abstand zu einem dar-
Uber liegenden Hauptfliigel aufweist. Es ist weiter an-
zumerken, dass das an den Innenseiten der mindes-
tens zwei Flugzeugrimpfe liegende Fligelsegment
bevorzugt in Langsrichtung zwischen an den Flug-
zeugrumpfen angeordneten Fahrwerken liegt. Keiner
der Hauptfligel kann sich daher auch bei grofdter
Schraglage des Flugzeugs dem Boden néhern.

[0026] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist je-
der Hauptfliigel ein Winglet an einem hinteren Ab-
schnitt des jeweiligen Hauptfligels auf. Ein Winglet
ist dabei als eine an dem Hauptfligel angeordne-
te Flugelspitzenform zu verstehen, die insbesonde-
re zu einer Reduktion des induzierten Widerstandes
fuhrt. Bekannte Winglets kdnnen zumindest einen ge-
krimmten Bereich aufweisen, in dem in Laufrichtung
in spannweitiger Erstreckung der V-Winkel vergro-
Rert wird, wobei dort ebenfalls der Pfeilungswinkel
der Vorderkante vergrof3ert werden kann und die lo-
kale Profiltiefe sinken kénnte. Im Stand der Technik
sind unzahlige Varianten von Winglets zu finden, die
in oder an dem erfindungsgemafRen Flugzeug ein-
gesetzt werden kénnen. Besonders empfiehlt sich
die integrale Gestaltung eines Hauptfligels und ei-
nes daran angeordneten Winglets, so dass die Struk-
tur der jeweiligen Hauptfliigel harmonisch ausgeformt
ist. Beispielsweise zeigt DE 101 17 721 B4 ein vorteil-
haftes Winglet zur deutlichen Verringerung des aero-
dynamischen Widerstands eines Flugzeugs.

[0027] In einer etwas konkreteren Ausfihrungsform
kann das Ende jedes Hauptfligels in einem hinte-
ren Abschnitt eine vertikale Erstreckung aufweisen,
so dass eine ausreichende Richtungsstabilitat durch
Realisierung der Fligelenden der hinteren Fligelab-
schnitte mit einer vertikalen Erstreckung und folg-
lich seitlicher Projektionsflache erreicht wird. Sobald
beispielsweise Winglets mit einer vertikalen Erstre-
ckung Verwendung finden, kdnnten diese bei ent-
sprechender Gestaltung auch fur die Richtungssta-
bilitdt sorgen, sie fungieren somit als Seitenleitwer-
ke. Dies muss nicht bedeuten, dass nicht noch wei-
tere, separate Seitenleitwerke vorhanden sein konn-
ten, die etwa am Flugzeugrumpf angeordnet sind. Ei-
ne Giersteuerung kénnte durch an den Fligelenden
schwenkbar angeordnete Klappen ebenso erfolgen,
wie durch Steuerflachen, etwa Stérklappen, die au-
Rermittig an den Hauptfligeln angeordnet sind.

[0028] In einer weiter bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung weisen auf3enliegende Flugzeugrimp-
fe jeweils fir sich mindestens ein Fahrwerk auf. Wird
das Flugzeug mit einer geraden Anzahl von Flugzeu-
grimpfen ausgestattet, kbnnen beispielsweise die
beiden auRenliegenden Flugzeugrimpfe jeweils ein
Hauptfahrwerk und ein Bugfahrwerk aufweisen. Es
ware allerdings auch moglich, nur jeweils ein Haupt-
fahrwerk an den aul3en gelegenen Flugzeugriimpfen

2014.06.05

anzuordnen und ein Bugfahrwerk mittig, das heif3t auf
einer Langsachse des Flugzeugs, anzuordnen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0029] Weitere Merkmale, Vorteile und Anwen-
dungsmaoglichkeiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungs-
beispiele und den Figuren. Dabei bilden alle beschrie-
benen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur
sich und in beliebiger Kombination den Gegenstand
der Erfindung auch unabhé&ngig von ihrer Zusammen-
setzung in den einzelnen Ansprichen oder deren
Ruckbezigen. In den Figuren stehen weiterhin glei-
che Bezugszeichen fir gleiche oder ahnliche Objek-
te.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform des Flug-
zeugs in einer dreidimensionalen Ansicht.

[0031] Fig. 2 zeigt eine Ausfliihrungsform des Flug-
zeugs in einer Vorderansicht.

[0032] Fig. 3 zeigt eine Ausfliihrungsform des Flug-
zeugs in einer ersten Seitenansicht.

[0033] Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsform des Flug-
zeugs in einer zweiten Seitenansicht.

[0034] Fig. 5 zeigt eine Ausflihrungsform des Flug-
zeugs in einer Draufsicht auf die Unterseite.

[0035] Fig. 6 zeigt eine dreidimensionale Ansicht
auf eine Unterseite einer Ausfiihrungsform des Flug-
zeugs.

DETAILLIERTE DARSTELLUNG
EXEMPLARISCHER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0036] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Flugzeug
2 mit einem ersten Flugzeugrumpf 4 und einem zwei-
ten Flugzeugrumpf 6, die jeweils eine langliche, zigar-
renahnliche Form mit einer Erstreckungsachse 8 und
10 aufweisen, welche parallel zueinander angeord-
net sind. Die Flugzeugrimpfe 4 und 6 kénnen fir den
Transport von Passagieren ausgerustet sein. In den
figlrlichen Darstellungen wird der Einfachheit halber
auf Details wie Fenster, Tiren und dergleichen ver-
zichtet, so dass der Schwerpunkt auf der Flugzeug-
konfiguration an sich liegt.

[0037] An jeweils einem hinteren Ende 12 bzw. 14
der Flugzeugrimpfe 4 und 6 ist beispielhaft jeweils
ein als Turboluftstrahltriebwerk ausgefiihrtes Trieb-
werk 16 und 18 angeordnet, das nach aullen jeweils
durch eine vom Flugzeugrumpf 4 und 6 klar abge-
setzte Triebwerksgondel 17 und 19 begrenzt ist, die
radial nach auRen ragt. Die Flugzeugrimpfe 4 und 6
sind an ihrem jeweiligen hinteren Ende 12 und 14 au-
Rerdem leicht verjingt ausgestaltet. Eine Stromungs-
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grenzschicht, die auf den Flugzeugrimpfen 4 und 6
aufgrund der Umstrdomung beim Flug anliegt, kann
von den Triebwerksgondeln 17 und 19 zur Zufuhrung
in den Verbrennungsprozess oder einen Mantelstrom
daher leicht aufgenommen werden. Hierdurch erge-
ben sich Vorteile hinsichtlich des aerodynamischen
Widerstands der Flugzeugrimpfe 4 und 6. An einer
Oberseite des jeweiligen hinteren Endes der Flug-
zeugrimpfe befinden sich zudem Seitenleitwerke 20
bzw. 22, die sich jeweils im Wesentlichen vertikal von
einer Triebwerksgondel 17 und 19 nach aul3en erstre-
cken.

[0038] Eine Besonderheit des erfindungsgemalen
Flugzeugs 2 liegt in der Verwendung zweier schlan-
ker langlicher Hauptfligel 24 und 26, die jeweils ei-
ne Erstreckungsrichtung 28 und 30 aufweisen. Jeder
Hauptflligel 24 und 26 ist mit beiden Flugzeugrimp-
fen 4 und 6 verbunden, wobei die Erstreckungsach-
sen 28 und 30 einen von Null verschiedenen Winkel
zueinander einschliel3en. Dies bedeutet, wie in Fig. 1
ersichtlich, dass sich die beiden Hauptfligel 24 und
26 kreuzen.

[0039] Der erste Hauptflligel 24 liegt exemplarisch
auf einer Oberseite der beiden Flugzeugriimpfe 4 und
6, wahrend der zweite Hauptfliigel 26 an den Un-
terseiten der Flugzeugrimpfe 4 und 6 verlauft. Hier-
durch entstehen insgesamt vier Verbindungsberei-
che 32, 34, 36 und 38, so dass die gesamte einzu-
leitende Auftriebslast und der Landestof3 harmonisch
zwischen den beiden Flugzeugrimpfen 4 und 6 und
den Hauptfligeln 24 und 26 geleitet werden kann.
Folglich entstehen geringe lokale Spannungen und
damit nur einer geringe Verformung.

[0040] Die beiden Flugzeugrimpfe 4 und 6 sind von-
einander beabstandet und die beiden Hauptfliigel 24
und 26 in einem zwischen den Flugzeugrimpfen 4
und 6 liegenden Bereich 40 derart in eine vertikale
Richtung gewdlbt, dass sie dort einen gréReren verti-
kalen Abstand 42 zueinander aufweisen als zwischen
den Verbindungsstellen 32, 36 bzw. 34, 38 an dem
jeweiligen Flugzeugrumpf 4 bzw. 6. Alternativ zu der
Woélbung kann der Bereich 40 auch mit einer V-Form
und Planaren Teilflachen versehen werden. Durch
die gekreuzte Lage der beiden Hauptfligel 24 und 26
zueinander weist jeder der Hauptfliigel zudem einen
hinteren Abschnitt 44 bzw. 46 und einen vorderen Ab-
schnitt 48 bzw. 50 auf.

[0041] In Fig. 5 wird deutlich, dass die hinteren FIi-
gelabschnitte 44 und 46 von ihrem jeweiligen Verbin-
dungsbereich 36 und 38 nach aufen schrag entge-
gen die Flugrichtung nach hinten verlaufen. Sie kon-
nen daher als positiv gepfeilte Fligel angesehen wer-
den. Der Pfeilungswinkel der Vorderkanten sollte da-
bei aus einem Ublichen Winkelbereich flr transso-
nische Fluggeschwindigkeiten gewahlt werden, der
beispielhaft zwischen 20 und 45° liegen kann. Dies
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bedeutet weiterhin, dass ein zwischen den Erstre-
ckungsrichtungen 28 und 30 liegende Winkel 8 in ei-
nem Bereich von 40 bis 90° liegt, wenn das Flugzeug
in der x-y-Ebene symmetrisch aufgebaut ist und, wie
in Fig. 5 exemplarisch gegeben, die Vorderkanten
der Hauptfligel 24 und 26 parallel zu den Erstre-
ckungsrichtungen 28 und 30 verlaufen.

[0042] Die hinteren Abschnitte 44 und 46 der bei-
den Hauptfliigel 24 und 26 weisen in der Darstel-
lung jeweils ein Winglet 52 und 54 auf, die jeweils
in Laufrichtung zur hinteren Spitze nach oben gebo-
gen sind. Wie vorangehend ausgefihrt, kbnnen ver-
schiedenste Winglets eingesetzt werden, die in der
Lage sind, den Widerstand des Flugzeugs 2 zu ver-
ringern. Bevorzugt sind die Winglets 52 und 54 in-
tegrale Bestandteile des jeweiligen Hauptfliigels 24
und 26. Die in den Figuren gezeigten Winglets 52 und
54 sind als integrale Bestandteile der Hauptfligel 24
und 26 ausgefiihrt, die mit dem jeweiligen Hauptfliigel
24 und 26 eine harmonische, weiche Linienfihrung
ausbilden. Alternativ dazu kénnen je nach verwende-
tem Winglet auch Knicke, gerade Abschnitte, Sprin-
ge in der lokalen V-Form in einem Anschlussbereich
zu den Winglets vorhanden sein.

[0043] Die vorderen Fligelabschnitte 48 und 50 sind
aufgrund ihrer Schragstellung als negativ gepfeilte
Fligel anzusehen. Die jeweilige horizontale Erstre-
ckung der beiden Hauptfliigel bzw. deren vorderen
oder hinteren Abschnitte kann relativ frei gewahlt wer-
den, so dass die horizontale Erstreckung der vorde-
ren Fllgelabschnitte geringer oder gréRer dimensio-
niert werden kann als die der hinteren Flligelabschnit-
te oder umgekehrt. Zur Laminarhaltung mindestens
eines Teils der Strémung an den vorderen Fliigelab-
schnitten 48 und 50 kénnen die Vorderkanten einen
nach aufRen hin geringer werdenden Pfeilungswinkel
aufweisen, wie durch die leicht abgerundete Gestal-
tung in Fig. 5 deutlich wird.

[0044] Wie insbesondere aus den Darstellungen in
Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 deutlich wird, weist jeder der
beiden Flugzeugriimpfe 4 und 6 jeweils ein Haupt-
fahrwerk 56 bzw. 56 und ein Bugfahrwerk 60 bzw. 62
auf. Die Hauptfahrwerke kénnen in Flugrichtung et-
was vor den hinteren Befestigungsbereichen 32 bzw.
38 angeordnet sein, wahrend die Bugfahrwerke deut-
lich vor den vorderen Befestigungsbereichen 34 und
36 angeordnet sind. Um eine Startrotation zu ermdg-
lichen, sind die Flugzeugriimpfe 4 und 6 an ihren hin-
teren Enden 12 und 14 nach oben gebogen. Zuséatz-
lich wird die Bodenfreiheit durch ansteigende V-Win-
kel im Bereich der hinteren Flligelabschnitte 52 und
54 und der Winglets 44 und 46 erhéht.

[0045] Die klare Anordnung der Hauptkomponenten
des Flugzeugs 2 erlauben eine gleichmafRige Volu-
menverteilung entlang der Flugrichtung, was zu ei-
nem besonders ginstigen Widerstand im transsoni-
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schen Flugbereich fuhrt. Die réumliche Trennung der
Flugzeugrimpfe 4 und 6 erlaubt zudem die Beladung
mit Fracht und das Einsteigen von Passagieren von
mehreren Richtungen, d. h. von aufen und/oder von
innen an den jeweiligen Rumpf. Sowohl die Bela-
dungs- und Einsteigezeit als auch die zur Evakuie-
rung notwendige Zeit wird somit verringert.

[0046] Erganzend sei darauf hinzuweisen, dass
,<aufweisend” keine anderen Elemente oder Schritte
ausschliet und ,ein” oder ,einer” keine Vielzahl aus-
schlielt. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merk-
male, die mit Verweis auf eines der obigen Aus-
fuhrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch
in Kombinationen mit anderen Merkmalen anderer
oben beschriebener Ausfiihrungsbeispiele verwen-
det werden kénnen. Bezugszeichen in den Anspru-
chen sind nicht als Einschrankungen anzusehen.
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Patentanspriiche

1. Flugzeug (2), aufweisend mindestens zwei Flug-
zeugrimpfe (4, 6) und zwei langliche Hauptfliigel (24,
26), wobei die Hauptfligel (24, 26) jeweils eine Er-
streckungsrichtung (28, 30) aufweisen, wobei die Er-
streckungsrichtungen (28, 30) der beiden Hauptfli-
gel (24, 26) einen von Null verschiedenen Winkel (8)
zueinander einschlieRen und wobei jeder der beiden
Hauptflligel (24, 26) mit den mindestens zwei Flug-
zeugrimpfen (4, 6) verbunden ist.

2. Flugzeug (2) nach Anspruch 1, wobei die Haupt-
fligel (24, 26) zumindest bereichsweise einen verti-
kalen Versatz zueinander aufweisen.

3. Flugzeug (2) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Hauptfliigel (24, 26) zumindest bereichsweise einen
Versatz in Langsrichtung zueinander aufweisen.

4. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, das genau zwei Flugzeugrimpfe (4, 6)
aufweist, deren Erstreckungsrichtungen (28, 30) par-
allel zueinander ausgerichtet sind.

5. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, ferner aufweisend mindestens ein Sei-
tenleitwerk (22) auf, welches an einem hinteren Ende
(12, 14) mindestens eines der mindestens zwei Flug-
zeugrimpfe (4, 6) angeordnet ist.

6. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, ferner aufweisend mindestens ein Trieb-
werk (16, 18), welches derart an dem Flugzeug (2)
angeordnet ist, dass eine Gesamtschubkraft symme-
trisch zu einer Ldngsachse des Flugzeugs (2) erzeugt
wird.

7. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei an jeweils einem hinteren Ende
(12, 15) zweier aul3en liegender Flugzeugrimpfe (4,
6) jeweils ein Triebwerk (16, 18) angeordnet ist.

8. Flugzeug (2) nach Anspruch 7, wobei jedes
Triebwerk (16, 18) eine Triebwerksgondel (17, 19)
aufweist, die sich derart radial nach aufien erstreckt,
dass sie die Grenzschichtstrdmung des betreffen-
den Flugzeugrumpfes (4, 6) zumindest teilweise auf-
nimmt.

9. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Hauptfliigel (24, 26) in ei-
nem Bereich zwischen den mindestens zwei Flug-
zeugrimpfen (4, 6) in mindestens einem Punkt ver-
tikal weiter voneinander beabstandet sind, als in be-
nachbarten Verbindungsbereichen (34, 36, 38, 40)
mit den Flugzeugrimpfen (4, 6).

10. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, ferner aufweisend jeweils ein Winglet
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(44, 46) an einem hinteren Abschnitt (52, 54) jedes
Hauptflligels (24, 26).

11. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Ende jedes Hauptfligels (24,
26) in einem hinteren Abschnitt (52, 54) eine vertikale
Erstreckung aufweist.

12. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei einer der beiden Hauptfligel (24,
26) an den Oberseiten der mindestens zwei Flugzeu-
grumpfe (4, 6) angeordnet ist und der andere der bei-
den Hauptfliigel (24, 26) an den Unterseiten der min-
destens zwei Flugzeugrimpfe (4, 6) angeordnet ist.

13. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei zwei auenliegende Flugzeu-
grimpfe (4, 6) jeweils mindestens ein Fahrwerk (56,
58, 60, 62) aufweisen.

14. Flugzeug (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Hauptflligel (24, 26) und
die mindestens zwei Flugzeugriimpfe (4, 6) in einer
Draufsicht symmetrisch zueinander angeordnet sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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