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(54) Title: AIRCRAFT HAVING A FOLDING SYSTEM
(54) Bezeichnung: FLUGZEUG MIT EINEM FALTSYSTEM

(57) Abstract: An aircraft (1) has at least one fuselage (10), an engine
(11), an empennage (12), a landing gear (13), a longitudinal axis (x), a
transverse axis (y) and a vertical axis (z), as well as a folding system (2).
The folding system (2) has aerofoils (T1-T4) and node bodies (K1-K4)
which are connected to one another. The aerofoils (T1-T4) have at least two
nose-side aerofoils (T1, T2) with a positive sweep angle (¢) and at least
two tail-side aerofoils (T3, T4) with a negative sweep angle (¢) in relation
to the transverse axis (y), of which one of the nose-side aerofoils (T1, T2)
and one of the tail-side aerofoils (T3, T4) are port-side acrofoils (T2, T4),
and one of the nose-side aerofoils (T'1, T2) and one of the tail-side acrofoils
(T3, T4) are starboard-side aerofoils (T1, T3). The node bodies (K1-K4)
have fuselage-side node bodies (K1, K2) and outer node bodies (K3, K4).
The nose-side aerofoils (T1, T2) and tail-side acrofoils (T3, T4) each have
a first end and a second end. The nose-side aerofoils (T1, T2) and tail-
side aerofoils (T3, T4) are each articulated at the first end to an associated
fuselage-side node body (K1, K2) by means of a revolute joint (22) with a
rotation axis (6), and the nose-side aerofoils (T1, T2) and tail-side acrofoils
(T3, T4) are each articulated at the second end to an outer node body (K3,
K4) by means of a revolute joint (22) with a rotation axis (3). A nose-side
acrofoil (T1, T2) and a tail-side aerofoil (T3, T4) are connected to each
other in each case via one of the outer node bodies (K3, K4). The tail-side
node bodies (K1, K2) are displaceable at least partially along an associated
translation axis (#). The folding system (2) functions as the empennage (12)
during flight.

Fig.1

(57) Zusammenfassung: Ein Flugzeug (1) weist mindestens einen Rumpf
(10), ein Triebwerk (11), ein Leitwerk (12), eine Landevorrichtung (13),
eine Langsachse (x), eine Querachse (y) und eine Hochachse (z) sowie ein
Faltsystem (2) auf, welches Faltsystem (2) Tragflichen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(T1 - T4) und Knotenkorper (K1 - K4) aufweist, die untereinander vetbunden sind, welche Tragfldchen (T1 - T4) mindestens zwei
bugseitige Tragflichen (T1, T2) mit einem positiven Pfeilungswinkel (¢) und mindestens zwei heckseitige Tragflachen (T3, T4) mit
einem negativen Pfeilungswinkel (@) in Bezug zu der Querachse (yv) aufweisen, von denen jeweils eine der bugseitigen Tragfldchen
(T1, T2) und eine der heckseitigen Tragflachen (T3, T4) backbordseitige Tragflachen (T2, T4) sind und von denen jeweils eine der
bugseitigen Tragflédchen (T1, T2) und eine der heckseitigen Tragflichen (T3, T4) steuerbordseitige Tragfldchen (T1, T3) sind, welche
Knotenkorper (K1 — K4) rumpfseitige Knotenkdrper (K1, K2) und duere Knotenkorper (K3, K4) aufweisen, welche bugseitigen
Tragfldchen (T1, T2) und heckseitigen Tragfldchen (T3, T4) jeweils ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweisen, welche bugseitigen
Tragfldchen (T1, T2) und heckseitigen Tragflachen (T3, T4) jeweils am ersten Ende an einen zugeordneten rumpfseitigen Knotenkorper
(K1, K2) mittels eines Drehgelenks (22) mit einer Drehachse (6) angelenkt sind, welche bugseitigen Tragflichen (T1, T2) und
heckseitigen Tragflichen (T3, T4) jeweils am zweiten Ende an einem duferen Knotenkérper (K3, K4) mittels eines Drehgelenks (22)
mit einer Drehachse (6) angelenkt sind, wobei jeweils eine bugseitige Tragfliche (T1, T2) und eine heckseitige Tragflache (T3, T4)
iiber einen der duberen Knotenkdrper (K3, K4) miteinander verbunden sind, welche rumpfseitigen Knotenkorper (K1, K2) zumindest
teilweise entlang einer zugeordneten Translationsachse (#) verschiebbar sind, wobei das Faltsystem (2) im Flugbetrieb die Funktion
des Leitwerks (12) hat.
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Figurenbeschreibung

Flugzeug mit einem Faltsystem

Die Erfindung betrifft ein Flugzeug mit einem Faltsystem.

Aus der US 621,195 vom 14. Marz 1899 geht das von Ferdinand Graf Zeppelin
erfundene Luftschiff hervor. In einer Variante des Luftschiffs wird eine von mehreren in
Reihe hintereinander angeordneten Luftschiffskérpern gebildete, kinematische
Gelenkkette beschrieben.

Aus der US 2,550,278 geht ein Teleskopfligel von Jean Makhonine fur Flugzeuge
hervor.

Aus der US 7 866 610 B2 geht ein aus mehreren Tragflachensegmenten aufgebauter
Teleskopflugel hervor.

Aus der EP 2 105 378 B1 geht ein Hubschrauber mit bug- und heckseitigen Tragflachen
hervor, die jeweils eine positive Pfeilung aufweisen.

Aus der US 2011/0226174 A1 geht eine Drohne mit vier Flugeln hervor, die
platzsparend an den Rumpf der Drohne angelegt werden kénnen.

Aus der DE 40 14 933 A1 geht ein faltbares Ultraleicht-Flugzeug hervor, das einen
deltaférmigen faltbaren Rahmen und eine pneumatisch stabilisierte Fligeloberflache
hat.

Aus der DE 29 01 115 A1 geht ein Flachenschrauber hervor, bei dem die Tragflachen
mit darauf angeordneten Rotoren am Oberteil der Kabine angesetzt und gegenuber der
Kabine verschwenkbar sind.

Aus der EP 3 299 280 A1 geht ein Hubschrauber mit faltbaren Rotoren und einer um
die Hochachse verschwenkbaren Tragflache hervor.

Aus der EP 0 313 925 B1 geht ein von Knoten und Staben gebildetes Faltsystem
hervor, bei dem die Stabe jeweils an ihren Enden mittels von Drehgelenken an eine
geradzahlige Anzahl von Knoten angelenkt sind. In einer entfalteten Stellung kann das
Faltsystem auf Radern rollen.

Die US 4,053,125 zeigt ein Flugzeug mit vorderen und hinteren Flugeln, die aul3en tber

eine senkrechte Achse zueinander bewegbar sind.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein neues Flugzeug bereitzustellen.
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Diese Aufgabe wird geldst durch den Gegenstand des Anspruchs 1.

Ein Flugzeug weist mindestens einen Rumpf, ein Triebwerk, ein Leitwerk, eine
Landevorrichtung, eine Langsachse, eine Querachse und eine Hochachse sowie ein
Faltsystem auf, welches Faltsystem Tragflachen und Knotenkérper aufweist, die
untereinander verbunden sind, welche Tragflachen mindestens zwei bugseitige
Tragflachen mit einem positiven Pfeilungswinkel und mindestens zwei heckseitige
Tragflachen mit einem negativen Pfeilungswinkel in Bezug zu der Querachse
aufweisen, von denen jeweils eine der bugseitigen Tragflachen und eine der
heckseitigen Tragflachen backbordseitige Tragflachen sind und von denen jewells eine
der bugseitigen Tragflachen und eine der heckseitigen Tragflachen steuerbordseitige
Tragflachen sind, welche Knotenkdrper rumpfseitige Knotenkérper und dul3ere
Knotenkorper aufweisen, welche bugseitigen Tragflachen und heckseitigen Tragflachen
jeweils ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweisen, welche bugseitigen
Tragflachen und heckseitigen Tragflachen jeweils am ersten Ende an einen
zugeordneten rumpfseitigen Knotenkérper mittels eines Drehgelenks mit einer
Drehachse angelenkt sind, welche bugseitigen Tragflachen und heckseitigen
Tragflachen jeweils am zweiten Ende an einem aul3eren Knotenkdrper mittels eines
Drehgelenks mit einer Drehachse angelenkt sind, wobei jeweils eine bugseitige
Tragflache und eine heckseitige Tragflache Uber einen der aulleren Knotenkdrper
miteinander verbunden sind, welche rumpfseitigen Knotenkdrper zumindest teilweise
entlang einer zugeordneten Translationsachse verschiebbar sind, wobei bei den
aulReren Knotenkorpern die der bugseitigen Tragflache zugeordnete Drehachse nicht
parallel zu der der heckseitigen Tragflache zugeordneten Drehachse vorgesehen ist,
um durch eine Verschiebung eines rumpfseitigen Knotenkdrpers entlang der
zugeordneten Translationsachse eine Bewegung des zugeordneten aul3eren
Knotenkorpers mit einer Bewegungskomponente in Richtung der Hochachse und damit
unterschiedliche Betriebsstellungen des Faltsystems zu erméglichen, und wobei

- die rumpfseitigen Knotenkérper der bugseitigen Tragflachen, oder

- die rumpfseitigen Knotenkoérper der heckseitigen Tragflachen, oder

- sowohl die rumpfseitigen Knotenkoérper der bugseitigen Tragflachen als auch der

heckseitigen Tragflachen
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unabhangig voneinander entlang der zugeordneten Translationsachse bewegbar sind,
und das Faltsystem im Flugbetrieb die Funktion des Leitwerks hat.

Die Tragflachen sind an beiden Enden mittels von Drehgelenken mit Drehachsen an die
Knotenkorper derart angelenkt, dass durch die Verschiebung von mindestens einem der
Knotenkorper des Faltsystems entlang einer zugeordneten Translationsachse alle
weiteren Knotenkoérper und alle Tragflachen in einer zwangslaufigen, durch den
Freiheitsgrad der Drehgelenke notwendig vorgegebenen Faltbewegung transformiert
werden. Diese Faltbewegung kann beispielsweise fur einen Trimm-Vorgang genutzt
werden, es kénnen aber auch alle Funktionen eines Héhenleitwerks, Seitenleitwerks
und der Flugelklappen verwirklicht werden. Durch die Struktur des Faltwerks mit der
Verbindung der Tragflachen durch die auzeren Knotenkérper werden Wirbelablésungen
an den Enden der Tragflachen verringert oder treten Uberhaupt nicht auf. Dies fuhrt zu
einem aerodynamischen Vorteil. Unter dynamischer Beanspruchung hat ein solches
Faltwerk neuartige Stabilitatseigenschaften. Die Tragflachen kénnen mit geringem
Aufwand durch Bewegung der rumpfseitigen Knotenkoérper zur Erzielung des
gewunschten Flugs angepasst werden. Zudem ist der Luftwiderstand bei der
Verwendung Verstellung der Tragflachen geringer als beispielsweise beim Ausfahren
von Steuerklappen. Fur den Fahr- und Standbetrieb des erfindungsgemafen Flugzeugs
kénnen die Abmessungen bei entsprechender Ausbildung des Faltsystems derart
verandert werden, dass eine Kompatibilitdt des Flugzeugs mit dem Strallen- oder

Schienenverkehr hergestellt werden kann.

Im Flugbetrieb ist das Faltsystem bevorzugt entfaltet und kann durch gesteuerte
Faltbewegungen an die unterschiedlichen Flugphasen angepasst werden, sodass die
Funktionen eines Leitwerks und die Funktionen von Vorflugeln und Flachenklappen an
den Tragflachen mindestens teilweise durch das Faltsystem ersetzt werden kann. Fur
den Fahr- und Standbetrieb kann das Flugzeug auf einfachste Weise zusammengefaltet
werden, sodass z.B. ein Verkehrsflugzeug fur den Ein- und Ausstieg der Passagiere

unmittelbar an ein Terminal heranfahren kann.

Durch die Verschiebung von mindestens einem der rumpfseitigen Knotenkérper entlang
einer zugeordneten Translationsachse werden die zugeordneten aul3eren Knotenkérper
und die Tragflachen auf der zugeordneten Backbordseite oder Steuerbordseite in einer

zwangslaufigen und reversiblen, durch den Freiheitsgrad der Drehgelenke notwendig
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vorgegebenen Faltbewegung in unterschiedliche fur den Flug-, Fahr- oder Standbetrieb

des Flugzeugs vorgesehene Betriebsstellungen transformiert.

Wird der Abstand zwischen zwei rumpfseitigen Knotenkérpern des Faltsystems auf
einer Rumpfseite geandert, &ndern sich dadurch nicht nur die Abstande aller weiteren
Knotenkorper des Faltsystems auf dieser Rumpfseite, sondern auch die Anstellwinkel
der Tragflachen mit einem positiven und mit einem negativen Pfeilungswinkel jeweils
gegenlaufig. Diese Eigenschaft des Faltsystems wird fur die Anpassung des Flugzeugs
an die unterschiedlichen aerodynamischen Anforderungen des Flugbetriebs genutzt,
wobei das Faltsystem mindestens teilweise die Funktionen eines Leitwerks und
bevorzugt bei Start und Landung die Funktion von Vorflugeln und Flachenklappen

Ubernehmen kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Flugzeug eine
Arretiervorrichtung zur Arretierung der rumpfseitigen Knotenkérper relativ zum Rumpf
auf, um hierdurch die Tragflachen in einer vorgegebenen Betriebsstellung zu arretieren.
Die Arretiervorrichtung kann beispielsweise Uber Elektromotoren, Hydraulik oder

Pneumatik erfolgen.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform verléuft die Translationsachse mindestens
eines rumpfseitigen Knotenkérpers parallel zu der Langsachse des Flugzeugs. Dies

ergibt eine gut definierte Transformation des Faltsystems.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Tragfléachen in sich verwunden
und weisen in einem Querschnitt parallel zu der Langsachse jeweils ein
asymmetrisches Flugelprofil mit einer Saugseite, mit einer Druckseite und mit einer sich

von einer Flugelnase bis zu einer Flugelhinterkante erstreckenden Profilsehne auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Flugelnasen jeweils verstellbare

Vorflugel und die Flugelhinterkanten verstellbare Flachenklappen auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist mindestens eine der Tragflachen
einen Teleskopflugel auf, der aus mindestens zwei Tragflachensegmenten aufgebaut

ist, welche Tragflachensegmente in mindestens einer vorgegebenen Betriebsstellung
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derart ineinander schiebbar sind, dass die Lange einer Tragflache reduziert wird. Dies
ermdglicht eine platzsparende Unterbringung, beispielsweise auf einem Flughafen. Ein
Teleskopflugel ist bevorzugt aus mindestens zwei Tragflachensegmenten aufgebaut,
die dann, wenn die Teleskopflugel in der maximal oder stark gefalteten Stellung des
Faltsystems parallel zu der Hochachse ausgerichtet sind, derart ineinander geschoben
werden kénnen, dass die Lange einer Tragflache reduziert wird und das Faltsystem ein
kompaktes Bundel aus den Tragflachen und den Knotenkérpern bildet, wobei bevorzugt
mindestens ein Tragflachensegment des Teleskopflugels verstellbare Vorfligel und

Flachenklappen aufweisen kann.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Rumpf eine Réhre auf, die sich
zwischen einem Bug und einem Heck erstreckt, wobei die Réhre bevorzugt einen
Querschnitt aufweist aus der ersten Querschnittgruppe bestehend aus:

- kreisrund,

- oval,

- polygonal, und

- nach aerodynamischen und funktionalen Gesichtspunkten frei geformter Querschnitt.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die rumpfseitigen Knotenkorper
bugseitige und heckseitige rumpfseitige Knotenkérper auf, welche Tragflachen eine
bugseitige backbordseitige Tragflache, eine bugseitige steuerbordseitige Tragflache,
eine heckseitige backbordseitige Tragflache und eine heckseitige steuerbordseitige
Tragflache aufweisen, und bei welchem Flugzeug die bugseitige backbordseitige
Tragflache und die bugseitige steuerbordseitige Tragflache jeweils mit einem der
bugseitigen rumpfseitigen Knotenkérper verbunden sind, und bei welchem die
heckseitige backbordseitige Tragflache und die heckseitige steuerbordseitige
Tragflache jeweils mit einem der heckseitigen rumpfseitigen Knotenkdrper verbunden

sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die aueren Knotenkérper jeweils als
Winglets ausgebildet. Winglets fuhren zu einem vorteilhaften, energiesparenden

Flugverhalten.
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Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Landevorrichtung

- von einem in den Rumpf einziehbaren Fahrwerk mit einem Hauptfahrwerk und einem
bugseitigen Stutzfahrwerk gebildet, oder

- bei dem das Fahrwerk vier an den Rumpf angelenkte Rader aufweist, die im

Flugbetrieb an den Rumpf anlegbar sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die erste und zweite steuerbordseitige
Tragflache bezuglich der Hochachse mit einem vertikalen Abstand zueinander
angeordnet, und die erste und zweite backbordseitige Tragflache sind bezuglich der

Hochachse mit einem vertikalen Abstand zueinander angeordnet.

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Flugzeug bugseitige rumpfseitige
Knotenkoérper und heckseitige rumpfseitige Knotenkérper auf, wobei die bugseitigen
rumpfseitigen Knotenkérper mit der Unterseite des Rumpfs und die heckseitigen
Knotenkdrper mit der Oberseite des Rumpfs verbunden sind. Dies erméglicht einen
vergleichsweise grolien Héhenunterschied zwischen den bugseitigen und heckseitigen

Tragflachen.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist mindestens einer der rumpfseitigen
Knotenkérper als Schieber Uber eine Schiene mit dem Rumpf verbunden. Eine solche

Verbindung ergibt eine klar definierte Bewegung.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Tragflachen fur den Fahr- und
Standbetrieb gefaltet und in der fur das Fliegen vorgesehenen Betriebsstellung entfaltet.
Die Faltung ergibt eine kompakte Struktur, und im entfalteten Zustand kénnen die

Tragflachen fur den Flugbetrieb genutzt werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Faltsystem ein
spiegelsymmetrisch zu der Langsachse angeordnetes, als Quadrat, als Raute oder als

Deltoid ausgebildetes Viereck auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform haben die Drehgelenke jeweils nur einen
Freiheitsgrad und die rumpfseitigen Knotenkdrper sind zumindest in der fir den

Flugbetrieb vorgesehenen entfalteten Betriebsstellung mit dem Rumpf verbunden,
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wobei bevorzugt das Faltsystem zusammen mit dem Rumpf ein Flugwerk mit einer
definierten elastischen Verformbarkeit bildet. Die Verbindung mit dem Rumpf stabilisiert

das Faltwerk und erlaubt grél3ere Kréafte.

Um im Flugbetrieb die Beweglichkeit der Drehgelenke auch bei allfalliger Torsion der
Tragflachen sicherzustellen, sind zwischen den zueinander komplementéaren Vor- und
Ruckspringen der Tragflachen und der Knotenkérper bevorzugt Walzlager mit

Walzkérpern in Form von Kugeln, Rollen oder Kegeln vorgesehen.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform nehmen die rumpfseitigen Knotenkdérper in
einer fur den Geradeausflug vorgesehenen Grundstellung beztglich der Langsachse
einen festen Abstand zueinander ein, und die Profilsehnen der Tragflachen weisen

einen vorgegebenen Anstellwinkel auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Flugzeug dazu ausgebildet, die
Funktion des Leitwerks dadurch zu erfullen, dass fur die Einleitung einer Drehbewegung
des Flugzeugs um die Querachse mindestens ein rumpfseitiger Knotenkérper der
backbordseitigen Tragflachen und mindestens ein rumpfseitiger Knotenkérper der
steuerbordseitigen Tragflachen auf der zugeordneten Translationsachse verschoben
wird, sodass der Abstand der rumpfseitigen Knotenkérper zueinander entweder verkurzt
oder verlangert wird und sich die Anstellwinkel der beiden bugseitigen Tragflachen

relativ zu den beiden heckseitigen Tragflachen jeweils gegenlaufig &ndern.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Flugzeug dazu ausgebildet, die
Funktion des Leitwerks dadurch zu erfullen, dass fur die Einleitung einer Drehbewegung
des Flugzeugs um die Langsachse und um die Hochachse

- die den bugseitigen Tragflachen zugeordneten rumpfseitigen Knotenkdrper, oder

- die den heckseitigen Tragflachen zugeordneten rumpfseitigen Knotenkérper, oder

- sowohl die den bugseitigen Tragflachen zugeordneten rumpfseitigen Knotenkérper als
auch die den heckseitigen Tragflachen zugeordneten rumpfseitigen Knotenkérper
unabhangig voneinander entlang der zugeordneten Translationsachsen verschiebbar
sind, sodass fur einen Kurvenflug die Anstellwinkel der steuerbordseitigen Tragflachen

und der backbordseitigen Tragflachen unabhangig voneinander geéandert werden



WO 2020/239604 PCT/EP2020/064201
-8-

kénnen. Durch eine solche unabhangige Anderung kann eine gewlinschte

Drehbewegung erzeugt werden.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Flugzeug als Uberschallflugzeug
ausgebildet, bei welchem die heckseitigen Tragflachen an den Flugelhinterkanten
verstellbare Flachenklappen aufweisen, bei welchem der Rumpf eine Réhre mit einem
verstellbaren Bug und mit einem hochgezogenen Heck aufweist, bei welchem die
rumpfseitigen Knotenkoérper der heckseitigen Tragflachen starr mit dem Rumpf
verbunden sind, bei welchem die rumpfseitigen Knotenkdrper der bugseitigen
Tragflachen jeweils auf einer zugeordneten Schiene entlang einer Translationsachse an
der Unterseite der Réhre innerhalb eines Verstellbereichs derart verschiebbar sind,
dass in einer fur den Unterschallflug vorgesehenen Betriebsstellung des Faltsystems
der Abstand der Knotenkdrper so weit vergroéRert wird, dass die Profilsehne des
asymmetrischen Flugelprofils an den beiden bugseitigen Tragflachen einen
Anstellwinkel aufweist und an den beiden heckseitigen Tragflachen die Flachenklappen
abgesenkt sind, sodass alle vier Tragflachen fur den Unterschallflug gewélbte
Saugseiten mit einem Druckpunkt im vorderen Drittel aufweisen, und dass in einer fur
den Uberschallflug vorgesehenen Betriebsstellung des Faltsystems der Abstand der
Knotenkoérper so gewahlt ist, dass die Tragflachen bezuglich der Hochachse eine V-
formige Stellung einnehmen, wobei die Tragflachen eine Saugseite mit einem relativ zur
far den Unterschallflug vorgesehenen Betriebsstellung nach hinten verlagerten
Druckpunkt aufweisen. Ein solches Flugzeug hat sowohl beim Uberschallflug als auch
beim Unterschallflug positive Flugeigenschaften. Fur den Uberschallflug ist z.B. an
einem solche Flugzeug eine Flugelstellung vorgesehen, bei der die Profilsehnen der
Tragflachen parallel zur Langsachse des Flugzeugs ausgerichtet sind, wobei die beiden
bugseitigen Tragflachen einteilig und die beiden heckseitigen Tragflachen zweiteilig mit
einer Flachenkappe ausgebildet sind. Der fur den Uberschallflug nach hinten verlagerte

Druckpunkt wird als Rear-Loading bezeichnet.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist zwischen der Drehachse eines
rumpfseitigen Drehgelenks der Faltstruktur und der Profilsehne einer Tragflache ein
Anstellwinkel vorgesehen, der zu dem aul3eren Ende einer Tragflache hin abnimmt,

sodass eine Tragflache in sich verwunden ist.
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Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Drehgelenk mit der Drehachse
zwischen einem der Knotenkoérper und einer Tragflachen als eine mehrschnittige
Verbindung ausgebildet. Mehrschnittige Verbindungen kénnen sehr stabil ausgebildet

werden.

Um im Flugbetrieb die Beweglichkeit der Drehgelenke auch bei allfalliger Torsion der
Tragflachen sicherzustellen, sind zwischen den zueinander komplementéaren Vor- und
Ruckspringen der Tragflachen und der Knotenkérper bevorzugt Walzlager mit

Walzkérpern in Form von Kugeln, Rollen oder Kegeln vorgesehen.

Geman einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Rumpf Langs- und Querspanten
und eine Beplankung auf, und die rumpfseitigen Knotenkérper sind mit mindestens

einer der Langsspanten verbunden. Dies ergibt eine stabile Verbindung.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Rumpf als eine polygonale
Fachwerkréhre mit rechteckigem Querschnitt ausgebildet, welche Fachwerkréhre als
Langsspanten ausgebildete Gurtstabe aufweisen, welche Gurtstébe eine Schiene fur
die Verstellung der rumpfseitigen Knotenkérper ausbilden. Die Ausbildung als

Fachwerkréhre ermdglicht eine sehr stabile Konstruktion.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine systematische Trennung der Trag-
und der Hullfunktion des Rumpfs vorgesehen, wobei das Tragwerk von einer
Fachwerkréhre und die Hulle von einer Bespannung oder von Paneelen gebildet ist.
Diese Trennung ermdglicht ein stabiles Tragwerk und eine vergleichsweise diunne und

leichte Hulle.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Flugzeug als Drohne ausgebildet,
die als autonom fliegendes Lufttaxi, als Frachtflugzeug mit einer heck- und/oder

bugseitigen Ladeklappe oder als ein Feuerléschflugzeug ausgebildet ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Rumpf als Réhre ausgebildet und
bildet ein unverschiebliches Widerlager fur die Verschiebung und fur die Arretierung der
rumpfseitigen Knotenkoérper in der jeweiligen Betriebsstellung, wobei bevorzugt die

Verschiebung und die Arretierung von mindestens einem der rumpfseitigen



WO 2020/239604 PCT/EP2020/064201
-10 -

Knotenkoérper mechanisch oder hydraulisch oder pneumatisch oder mittels einer
vorgespannten Feder oder als Kombination aus zwei oder mehreren der genannten

Systeme erfolgt.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Flugzeug eine positive V-
Stellung der Tragflachen auf, und es ist dazu ausgebildet,

- den Sinkflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern der bugseitigen Tragflachen und den rumpfseitigen Knotenkérpern der
heckseitigen Tragflachen verkirzt wird,

- den Steigflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern der bugseitigen Tragflachen und den rumpfseitigen Knotenkérpern der
heckseitigen Tragflachen verlangert wird, und

- den Kurvenflug dadurch einzuleiten, dass die rumpfseitigen Knotenkérper der
bugseitigen Tragflachen oder die rumpfseitigen Knotenkérper der heckseitigen
Tragflachen unabhangig voneinander bewegt werden.

Die rumpfseitigen Knotenkdrper sind somit nicht steuerbordseitig und backbordseitig
starr miteinander verbunden, sondern sie kénnen durch die Unabhangigkeit
unterschiedlich bzw. relativ zueinander bewegt werden. Dies ermdglicht eine

asymmetrische Beeinflussung des Flugs durch das Faltwerk.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Flugzeug eine negative V-
Stellung der Tragflachen auf, und es ist dazu ausgebildet,

- den Steigflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern der bugseitigen Tragflachen und den rumpfseitigen Knotenkérpern der
heckseitigen Tragflachen verkirzt wird,

- den Sinkflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern der bugseitigen Tragflachen und den rumpfseitigen Knotenkérpern der
heckseitigen Tragflachen verlangert wird, und

- den Kurvenflug dadurch einzuleiten, dass die rumpfseitigen Knotenkérper der
bugseitigen Tragflachen oder die rumpfseitigen Knotenkérper der heckseitigen

Tragflachen unabhangig voneinander bewegt werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Flugzeug als Wasserflugzeug

ausgebildet, und die Landevorrichtung weist Schwimmkdrper auf, wobei der Rumpf
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einen zentralen Schwimmkdrper bildet und die duReren Knotenkoérper mit stitzenden
Schwimmkérpern verbunden sind, und bei welchem das Flugzeug dazu ausgebildet ist,

eine negative V-Stellung der Tragflachen zu ermdglichen.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Flugzeug als Solarflugzeug

ausgebildet.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Tragflachen gerade ausgebildet,

sie sind also in der Draufsicht gerade.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die diagonal Uberstrémten
Tragflachen des Faltsystems dem Wechsel des Pfeilungswinkels folgend abwechselnd

konkav und konvex gekrimmt im Sinne einer ungestérten Anstrémung ausgebildet.

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen sind untereinander kombinierbar.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den im Folgenden beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten, in keiner
Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden Ausfuhrungsbeispielen sowie
aus den Unteransprichen. Es zeigen:

Fig. 1 ein Flugauto mit fur den Flugbetrieb entfalteter Flugelstellung und mit
gestrichelten Linien mit fur den Stand- oder Fahrbetrieb gefalteter Fllgelstellung in der
Aufsicht,

Fig. 2 oben, das Flugauto nach Fig. 1 mit eingefahrenen Teleskopfligeln in der
isometrischen Ubersicht, Fig. 2 unten, das Flugauto nach Fig. 1 mit ausgefahrenen,
senkrecht stehenden Teleskopfliigeln in der isometrischen Ubersicht,

Fig. 3 das Flugauto nach Fig. 1-2 mit einer fur den Flugbetrieb entfalteten, positiven V-
Stellung der Tragflachen in der perspektivischen Ubersicht,

Fig. 4 das Flugauto nach Fig. 1-3 in der Seitenansicht,

Fig. 5 das Flugauto nach Fig. 1-4 mit unterschiedlichen Flugelstellungen fur den
Flugbetrieb in der Frontansicht, oben mit einer positiven V-Stellung der Tragflachen fur
den Geradeausflug, in der Mitte mit einer positiven V-férmigen Flugelstellung fur den

Steigflug und unten mit einer positiven V-Stellung der Tragflachen fur den Sinkflug,
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Fig. 6 das Flugauto nach Fig. 1-5 mit einer positiven V-Stellung der Tragflachen fur den
Kurvenflug, oben in der Frontansicht und unten in der Aufsicht,

Fig. 7 das Drehgelenk zwischen dem Rumpf und einer Tragflache in der entfalteten
Stellung der Faltstruktur in der perspektivischen Ubersicht,

Fig. 8 die mehrschnittige Verbindung mit dem Drehgelenk der Faltstruktur nach Fig. 6 in
gefalteter Stellung in der perspektivischen Ubersicht,

Fig. 9 oben, einen Flugbus mit fur den Fahrbetrieb gefalteter Flugelstellung in der
perspektivischen Ubersicht, unten, mit fir den Flugbetrieb entfalteten Flugelstellung in
der perspektivischen Ubersicht,

Fig. 10 ein Verkehrsflugzeug mit fur den Stand- oder Fahrbetrieb gefalteter
Flagelstellung in der Aufsicht,

Fig. 11 das Verkehrsflugzeug nach Fig. 10 mit fur den Stand- oder Fahrbetrieb
gefalteter Flugelstellung in der perspektivischen Ansicht,

Fig. 12 das Verkehrsflugzeug nach Fig. 10-11 mit der fur den Flugbetrieb entfalteten
Flagelstellung in der perspektivischen Ansicht mit Detailschnitten der bug- und
heckseitigen Tragflachen,

Fig. 13 das Verkehrsflugzeug nach Fig. 10-12 mit der fur den Flugbetrieb entfalteten,
positiven V-Stellung der Tragflachen in der bugseitigen Ansicht,

Fig. 14 das Verkehrsflugzeug nach Fig. 11-13 mit fur den Flugbetrieb entfalteter
Flugelstellung in der Seitenansicht,

Fig. 15 ein Uberschallflugzeug mit der fir den Uberschallflug entfalteten Fligelstellung
in der perspektivischen Ubersicht mit Detailschnitten der bug- und heckseitigen
Tragflachen,

Fig. 16 das Uberschallflugzeug nach Fig. 15 mit der fur den Uberschallflug
vorgesehenen Flugelstellung in der Frontansicht,

Fig. 17 das Uberschallflugzeug nach Fig. 15-16 mit der fur den Unterschallflug
entfalteten Flugelstellung in der perspektivischen Ubersicht mit Detailschnitten der bug-
und heckseitigen Tragflachen,

Fig. 18 das Uberschallflugzeug nach Fig. 15-17 mit der fur den Unterschallflug
vorgesehenen Flugelstellung in der Frontansicht,

Fig. 19 das Uberschallflugzeug nach Fig. 15-18 mit der fur den Fahr- und Standbetrieb

gefalteten Flugelstellung in der perspektivischen Ubersicht,
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Fig. 20 ein Wasserflugzeug, oben mit einer fur den Flugbetrieb vorgesehenen,
negativen V-Stellung der Tragflachen und unten mit gefalteter FlUgelstellung nach der
Landung, in perspektivischen Darstellungen,

Fig. 21 das Wasserflugzeug nach Fig. 20 mit einer von einer Fachwerkréhre gebildeten
Rumpfkonstruktion in perspektivischer Darstellung,

Fig. 22 das Wasserflugzeug nach Fig. 20-21 nach der Landung im Wasser mit einer

negativen V-Stellung der Tragflachen in einer bugseitigen Ansicht.

Fig. 1 zeigt ein Flugzeug 1, das als ein fliegendes Auto ausgebildet ist und dessen
Faltsystem 2 als ein viereckiger bzw. bevorzugt rautenférmiger Polygonring 20 von vier
Tragflachen T1-T4 und Knotenkérpern K1-K4 gebildet wird, in der fur den Startbetrieb
entfalteten Betriebsstellung des Faltsystems 2. Die Knotenkérper kénnen auch als
Knotenpunkte bezeichnet werden. Im Ausfuhrungsbeispiel sind die Knotenpunkte K1
und K2 jeweils paarweise bzw. mit zwei Halften ausgebildet, und man kann sie auch als
Knotenkorper K1.1, K1.2, K2.1, K2.2 bezeichnen. Die Knotenkérper K1 und auch die
Knotenkorper K2 sind im Ausfuhrungsbeispiel auf der Backbordseite und auf der
Steuerbordseite relativ zueinander bewegbar. Es ist aber auch méglich, beispielsweise
nur die Knotenkdrper K1 relativ zueinander beweglich auszubilden, oder aber nur die

Knotenkorper K2.

Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Tragflachen T1-T4 als Teleskopflugel 26 aus jeweils vier
Tragflachensegmenten 260 aufgebaut. In der Startaufstellung weisen die vier
Tragflachen T1-T4 an der rumpfseitigen Flugelwurzel jeweils bevorzugt einen
Anstellwinkel a von etwa 6 Grad auf, der sich an den von den Knotenkérpern K3, K4
gebildeten Flugelenden kontinuierlich auf etwa 2 Grad verringert. Das Flugelprofil 23
der in sich verwundenen Tragflachen T1-T4 ist asymmetrisch ausgebildet und erstreckt
sich mit einer Profilsehne p von der Flugelnase n bis zu der Flugelhinterkante e. Die
Schnittdarstellungen zeigen eine bugseitige Tragflache T2 und eine heckseitige
Tragflache T4. Die bugseitigen Tragflachen T1,T2 weisen beziglich der Querachse y
des Flugzeugs 1 einen positiven Pfeilungswinkel ¢ auf, wahrend die heckseitigen
Tragflachen T3,T4 bezuglich der Querachse y des Flugzeugs 1 einen negativen
Pfeilungswinkel ¢' aufweisen. Die Tragflachen T1-T4 sind mittels von acht
Drehgelenken 22 jeweils mit einer horizontalen Drehachse & mit den Knotenkérpern K1-

K4 verbunden. Die Knotenkérper K3, K4 sind, wie in Fig. 3-4 gezeigt, jeweils als Winglet
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ausgebildet. Die Knotenkérper K1,K2 haben Verstellbereiche V1,V2, jeweils mit einer
zugeordneten Translationsachse 3 fur den Faltvorgang des Faltsystems 2, wobei die
bugseitigen Knotenkérper K1 mit der Unterseite des Rumpfs 10 verbunden ist, wahrend
die heckseitigen Knotenkdrper K2 tUber das Leitwerk 12 mit der Oberseite des Rumpfs
10 verbunden ist. Werden die Verstellbereiche V1,V2 der Knotenkdrper K1,K2 maximal
genutzt, kénnen die Tragflachen T1-T4 des Faltsystems 2 von einer fur den Flugbetrieb
vorgesehenen entfalteten Stellung in eine fur den Fahr- und Standbetrieb vorgesehene,
maximal gefaltete Stellung transformiert werden. Das Flugauto wird im Flugbetrieb
beispielsweise von einem mit dem Heck 103 verbundenen Propeller 111 angetrieben,
wobei im Fahrbetrieb vier Rader 133 ein von einem Elektromotor angetriebenes
Fahrwerk 130 bilden. Der Polygonring 20 ist durch den Rumpf 10 des Flugzeugs 1

ausgesteift.

Fig. 2 oben zeigt das als Flugauto ausgebildete Flugzeug 1 im Fahrbetrieb und bei der
Vorbereitung des Flugbetriebs unten.

Im Fahrbetrieb stehen die jeweils als Teleskopfligel 26 ausgebildeten Tragflachen T1-
T4 senkrecht, wobei die Tragflachensegmente 260 der Teleskopfligel 26 derart
ineinander geschoben sind, dass das Faltsystem 2 am Heck des Flugautos ein
kompaktes Bundel bildet. Die vier Rader 133 des Flugautos weisen jewelils Autoreifen
134 auf und werden im Flugbetrieb als Landevorrichtung 13 genutzt. Fur die Einleitung
des Flugbetriebs werden jeweils drei der Tragflachensegmente 260 eines
Teleskopflugels 26 aus einem vierten Tragflachensegment 260 ausgefahren, sodass
die Tragflachen T1-T4 ihre fur den Flugbetrieb vorgesehene endgultige Lange

erreichen.

Fig. 3 zeigt das Flugauto nach Fig. 1-2 mit entfalteten Tragflachen T1-T4 im
Flugbetrieb. Die bugseitigen Knotenkdrper K1 befinden sich in einer fur den Flugbetrieb
vorgesehenen, mittleren Grundstellung in einer vorderen Position des Verstellbereichs
V1, wahrend die heckseitigen Knotenkérper K2 eine hintere Position des
Verstellbereichs V2 einnehmen. Flr den Geradeausflug weist die Profilsehne p des
asymmetrischen Flugelprofils 23 der Tragflachen T1-T4 einen Anstellwinkel a auf,
wobei die Tragflachen T1-T4, wie in Fig. 5 gezeigt, mit einem vertikalen Abstand h
bezuglich der Hochachse z und bevorzugt parallel zueinander angeordnet sind. Die

Tragflachensegmente 260 der Teleskopfligel 26 haben im Ausfuhrungsbeispiel weder



WO 2020/239604 PCT/EP2020/064201
-15-

verstellbare Vorflugel an den Flugelnasen n noch verstellbare Flachenklappen an den
Fligelhinterkanten e, da die Tragflachen T1-T4 im Flugbetrieb ein Leitwerk 12 bilden.
Wie in Fig. 4 gezeigt, wird der Verstellbereich V1 der Knotenkérper K1 dazu genutzt, die
Anstellwinkel a der Profilsehnen p der bugseitigen Tragflachen T1, T2 und der
heckseitigen Tragflachen T3, T4 relativ zueinander jeweils gegenlaufig zu &ndern,
sodass das Flugzeug 1 wahlweise vom Geradeausflug in den Sinkflug oder in den

Steigflug Ubergehen kann.

Fig. 4 zeigt das Flugauto nach Fig. 1-3 in der steuerbordseitigen Seitenansicht mit den
Tragflachen T1, T3 und den Knotenkérpern K1-K3. Die Verstellbereiche V1, V2 der
Knotenkoérper K1, K2 ermdglichen unterschiedliche Betriebsstellungen der Tragflachen
T1-T4, sodass das Faltsystem 2 ein Leitwerk 12 bildet bzw. die Funktion eines
Leitwerks hat. In der fur den Geradeausflug vorgesehenen Grundstellung weist die
Profilsehne p des Flugelprofils 23 der Tragflachen T1-T4 einen leichten Anstellwinkel
gegenuber der Langsachse x auf. Werden die Knotenkérper K1 weiter nach hinten
verschoben, sodass sich der Abstand zwischen den bugseitigen Knotenkérpern und
den heckseitigen Knotenkérpern verringert, geht das Flugauto in einen Sinkflug tber,
wobei sich der Auftrieb an den bugseitigen Tragflachen T1,T2 verringert und an den
heckseitigen Tragflachen T3,T4 jeweils vergréfert. Werden die Knotenkérper K1 aus
der fur den Geradeausflug vorgesehenen, mittleren Grundstellung nach vorne
verschoben, sodass sich der Abstand zwischen den bugseitigen Knotenkérpern K1 und
den heckseitigen Knotenkérpern K2 vergréfiert, verringert sich der Auftrieb an den
heckseitigen Tragflachen T3,T4 und vergrél3ert sich an den bugseitigen Tragflachen

T1,T2, sodass das Flugauto in einen Steigflug Ubergeht.

Fig. 5 zeigt das Flugauto nach Fig. 1-4 in drei bugseitigen Ansichten mit positiver V-
Stellung der Tragflachen T1-T4:

Fig. 5 oben fur den Geradeausflug, Fig. 5 Mitte fur den Steigflug, und Fig. 5 unten fur
den Sinkflug. Die jeweils unterschiedlichen Betriebsstellungen der Tragflachen T1-T4
resultiert, wie in Fig. 4 gezeigt, aus einem jeweils unterschiedlichen Abstand der
Knotenkoérper K1 zu den Knotenkérpern K2 innerhalb der Verstellbereiche V1, V2. Da
sich die Anstellwinkel der bugseitigen Tragflachen T1,T2 und der heckseitigen
Tragflachen T3, T4 im Flugbetrieb mit dem Abstand der Knotenkérper K1,K2 innerhalb

des Verstellbereichs V1 jeweils gegensinnig andern lasst, kann das Faltsystem 2 die
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Funktion eines Leitwerks 12 Gbernehmen. Diese Funktion eines Leitwerks kann das
Trimmen umfassen oder aber auch die vollstandige Funktion mit Kurvenflug, Steigen,
Sinken etc., fur die bisher Ruderflachen wie Héhenleitwerk, Seitenleitwerk und
Fltgelklappen eingesetzt wurden. Zusatzlich kénnen weitere Systeme fur die Funktion
des Leitwerks vorgesehen werden, beispielsweise ein Seitenleitwerk oder bewegliche,
ausfahrbare Vorflugel. Dies ist aber nicht zwingend erforderlich. Die mit den bugseitigen
Knotenkoérpern K1 verbundenen Tragflachen T1,T2 und die mit den heckseitigen
Knotenkoérpern K2 verbundenen Tragflachen T3,T4 weisen in jeder Betriebsstellung
einen vertikalen Abstand h zueinander auf und sind bezuglich der Hochachse z
bevorzugt parallel zueinander ausgerichtet. Die Rader des Fahrwerks 130 sind im
Flugbetrieb des Flugautos an den Rumpf 10 angelegt, um den Luftwiderstand zu

verringern.

Fig. 6 zeigt das Flugauto nach Fig. 1-5 mit einer Flugelstellung der Tragflachen T1-T4
fur den Kurvenflug. Die Hélften der jeweils paarweise vorgesehenen Knotenkérper K1,
K2 kdénnen unabhangig voneinander verstellt werden. Wahrend der Abstand der in
Flugrichtung steuerbordseitigen Halften der Knotenkdrper K1,K2 gegenuber der fur den
Geradeausflug vorgesehenen Grundstellung wie in Fig. 1 dargestellt verkurzt wurde,
wurde der Abstand der backbordseitigen Halften der Knotenkérper K1,K2 gegenuber
der fur den Geradeausflug vorgesehenen, mittleren Grundstellung verlangert, sodass
der von den Tragflachen bewirkte Auftrieb backbordseitig gréRer ist als steuerbordseitig

und das Flugzeug 1 deswegen eine Rechtskurve fliegt.

Fig. 7 zeigt exemplarisch ein Drehgelenk 22 des Faltsystems 2 fur ein
erfindungsgemafes Flugzeug 1 in der flr den Flugbetrieb entfalteten Stellung. Die
Knotenkoérper K1-K4 und die Tragflachen T1-T4 sind jeweils durch komplementare Vor-
und Rucksprunge verzahnt, die von der horizontalen Drehachse & durchquert werden,
sodass eine mehrschnittige Verbindung 21 gebildet wird, die eine einseitige
Einspannung einer Tragflache T1-T4 an einem Knotenkoérper K1-K4 erméglicht. Das
Drehgelenk 22 weist eine mehrschnittige Verbindung 21 auf und hat nur einen fur eine
Drehbewegung erforderlichen Freiheitsgrad. Mehrschnittige Verbindungen werden auch

als Scharnierbandverbindung oder Klavierbandverbindung bezeichnet.
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Fig. 8 zeigt das Drehgelenk 22 nach Fig. 7 in einer fur den Fahr- und Standbetrieb eines
erfindungsgemafien Flugzeugs 1 vorgesehenen gefalteten Betriebsstellung. Die
mehrschnittige Verbindung 21 zwischen den komplementaren Vor- und Rucksprungen
der Knotenkdrper K1-K4 und der Tragflachen T1-T4 wird von konzentrisch und Koaxial
zu der horizontalen Drehachse d angeordneten Walzlagern 220 mit aus Rollen, Kugeln,
oder Kegeln bestehenden Walzkérpern gebildet, die die Drehbarkeit des Drehgelenks
22 um die horizontale Drehachse d auch dann sicherstellen, wenn die Knotenkérper K1-
K4 im Flugbetrieb torsionsbeansprucht sind. Das Drehgelenk 22 kann in der fur den
Flugbetrieb vorgesehenen Stellung mittels einer nicht néher dargestellten Verriegelung

arretiert werden.

Alternativ kann das Drehgelenk als einschnittiges Drehgelenk oder als Biege-
/Knickgelenk mit einer virtuellen Drehachse ausgebildet sein, um zumindest eine
Verformung durch Bewegung der rumpfseitigen Knotenkdrper K1, K2 zu erméglichen,
wie sie beispielsweise fur das Trimmen bendtigt wird. Ein solches Biege-/Knickgelenk
kann beispielsweise in Form einer Wespentaille zwischen dem Knotenkoérper K1, K2
und einer zugeordneten Tragflache T1-T4 ausgebildet werden, welche Wespentaille
bevorzugt eine oberseitige Kehle und eine untere Kehle im Bereich der virtuellen

Drehachse aufweist.

Fig. 9 oben zeigt ein Flugzeug 1, das im Fahrbetrieb als ein Bus am Stralenverkehr
teilnehmen kann, bei dem das Faltsystem 2 zu einem kompakten Bundel am Heck 103
des Busses zusammengefaltet ist.

Fig. 9 unten zeigt das Flugzeug 1 mit dem fur den Flugbetrieb entfalteten Polygonring
20 der Faltstruktur 2. Wie in Fig. 9 oben dargestellt, werden fur den Ubergang vom
Flug- in den Fahrbetrieb zuné&chst die parallel zu der Hochachse z ausgerichteten
Tragflachensegmente 260 der Teleskopfligel 26 ausgefahren und bilden die
Tragflachen T1-T4 in voller Lange. In einem zweiten Schritt werden dann beide Halften
eines zweiteilig ausgebildeten Knotenkdrpers K1 auf den Schienen 101 an der
Unterseite des Rumpfs 10 synchron in Richtung Bug 102 verschoben und in der
vordersten Stellung des Verstellbereichs V1 fest mit dem Rumpf 10 verbunden, sodass
die Tragflachen T1-T4 in einer fUr den Geradeausflug vorgesehenen Grundstellung des
Faltsystems 2 einen Anstellwinkel a kleiner gleich 6 Grad aufweisen. Wie in Fig. 4-6

gezeigt, kann der Steig- oder der Sinkflug des Flugzeugs 1 dadurch eingeleitet werden,
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dass durch eine geringfugige Verschiebung des bugseitigen Knotenkérpers K1
innerhalb des Verstellbereichs V1 eine gegensinnige Anderung der Anstellwinkel a,
jeweils an den steuerbordseitigen Tragflachen T1,T3 und an den backbordseitigen
Tragflachen T2, T4 herbeigefuhrt wird. Ein in zwei Halften geteilter Knotenkérper K1
ermoglicht die Verstellung der steuerbordseitigen Tragflachen T1,T3 und der
backbordseitigen Tragflachen T2,T4 auf zwei getrennten Schienen 101 unabhéangig
voneinander, sodass die Tragflachen T1-T4 die Funktion eines Leitwerks mit Querruder,
Seitenruder und Héhenruder Ubernehmen kénnen. Das Fahrwerk 130 besteht aus vier
Réadern 133 und dient als Landevorrichtung 13, indem das Flugzeug 1 bei der Landung
zuerst auf den heckseitigen Radern 133 aufsetzt. Das Triebwerk 11 besteht
beispielsweise aus zwei elektrisch betriebenen Fan-Triebwerken, die mit dem Leitwerk
12 am Heck verbunden sind. Der Polygonring 20 mit Teleskopflugeln 26 erméglicht es,
die Abmessungen eines Flugzeugs 1 an die Abmessungen eines StralRenbusses
anzupassen, sodass das Flugzeug 1 unmittelbar nach der Landung als Bus

weiterfahren kann.

Fig. 10 zeigt ein Flugzeug 1 als ein Verkehrsflugzeug mit einem von vier Tragflachen
T1-T4 und Knotenkérpern K1-K4 gebildeten Faltsystem 2 in einer fur den Fahr- und
Standbetrieb vorgesehenen gefalteten Betriebsstellung im Grundriss. Der
Pfeilungswinkel ¢ der beiden bugseitigen Tragflachen T1,T2 ist positiv, wahrend die
beiden heckseitigen Tragflachen T3,T4 bezuglich der Querachse y des Flugzeugs 1
einen negativen Pfeilungswinkel ¢' aufweisen. Die Tragflachen T1-T4 sind jeweils an
beiden Enden mittels von Drehgelenken 22 mit horizontalen Drehachsen & mit den
Knotenkoérper K1-K4 verbunden, sodass das von einem quadratischen Polygonring 20
gebildete Faltsystem 2 insgesamt acht Drehgelenke 22 und acht horizontale
Drehachsen 0 aufweist. Die steuer- und backbordseitigen duReren Knotenkérper K3, K4
sind, wie in Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt, jeweils als ein Winglet ausgebildet. Der
quadratische Polygonring 20 wird in jeder Stellung des Faltsystems 2 durch einen als
Réhre 100 ausgebildeten Rumpf 10 des Flugzeugs 1 ausgesteift. Die mit der Unterseite
der Réhre 100 verbundenen Knotenkdrper K1 haben einen Verstellbereich V1 und
weisen in der maximal gefalteten Betriebsstellung des Faltsystems 2 den klrzesten
Abstand zu den Knotenkérpern K2 auf. Wie in Fig. 12 gezeigt, werden die Knotenkérper

K1 in der fur den Flugbetrieb vorgesehenen Stellung an das vordere Ende des
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Verstellbereichs V1 verschoben, sodass die Knotenkérper K1, K2 einen gréleren

Abstand zueinander haben.

Fig. 11 zeigt das Verkehrsflugzeug nach Fig. 10 in einer gefalteten Betriebsstellung des
Polygonrings 20, bei dem die Knotenkdrper K1-K4 und die Tragflachen T1-T4, wie in
Fig. 10 gezeigt, mittels von acht Drehgelenken 22 mit acht bevorzugt horizontalen
Drehachsen © untereinander zu einem Faltsystem 2 verbunden sind. Die
perspektivische Ansicht zeigt das Verkehrsflugzeug mit gefalteten Tragflachen T1-T4,
mit zwei Triebwerken 11 als Prop-Fan-Triebwerke 110 mit Propellern 111 und mit einem
Leitwerk 12 und einer Landevorrichtung 13, die von einem einziehbaren Fahrwerk 130,
mit einem Hauptfahrwerk 131 und mit einem bugseitigem Stutzfahrwerk 132 gebildet
wird. Nach der Landung werden die Tragflachen T1-T4 zusammengefaltet, indem der
bugseitige Knotenkérper K1 auf der von einer Schiene 101 gebildeten
Translationsachse 3 des Faltsystems 2 in Richtung des starr mit dem Leitwerk 12
verbundenen heckseitigen Knotenkérpers K2 verschoben wird. Das Verkehrsflugzeug
hat deshalb einen geringeren Platzbedarf in der endgultigen Standposition am Terminal

und auch im Rangierbetrieb.

Fig. 12 zeigt das Verkehrsflugzeug nach Fig. 10-11 im Flugbetrieb mit entfalteten
Tragflachen T1-T4, die jeweils ein Uberschalltaugliches, asymmetrisches Flugelprofil 23
mit einer von einem Vorfligel 24 gebildeten beweglichen Nase n und eine verstellbare
Flagelhinterkante e mit einer Flachenklappe 25 aufweisen. Die Profilsehne p verbindet
die Flugelnase n mit der Flugelhinterkante e und weist mindestens an der rumpfseitigen
Fltgelwurzel einen Anstellwinkel a kleiner gleich 6 Grad auf. Im Flugbetrieb sind die
Knotenkoérper K1, K2 jeweils in vorgebbaren Positionen arretierbar mit dem Rumpf 10
verbunden, sodass der Polygonring 20 zusammen mit dem Rumpf 10 ein biege-, schub-

und torsionssteifes Flugwerk bildet.

Fig. 13 zeigt das Verkehrsflugzeug nach Fig. 10-12 in einer bugseitigen Ansicht mit
entfalteten Tragflachen T1-T4 in einer positiven V-Stellung. Die Tragflachen T1,T2 sind
mit den bugseitigen Knotenkérpern K1 verbunden und weisen gegenuber den mit den
heckseitigen Knotenkérpern K2 verbundenen Tragflachen T3, T4 einen vertikalen
Abstand h auf, wobei die steuerbordseitigen Tragflachen T1,T3 und die

backbordseitigen Tragflachen T2,T4 bezuglich der Hochachse z des Flugzeugs 1
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jeweils bevorzugt parallel zueinander angeordnet und mittels der als Winglets

ausgebildeten Knotenkérper K3,K4 untereinander verbunden sind.

Fig. 14 zeigt das Flugzeug nach Fig. 10-13 in einer backbordseitigen Ansicht. Wahrend
die bugseitige Tragflache T2 von dem Knotenkdrper K1 zu dem Knotenkdrper K4 eine
ansteigende Linie beschreibt, fallt die heckseitige Tragflache T4 von dem Knotenkérper
K4 zu dem Knotenkdérper K2 hin. An der Unterseite des als Réhre 100 ausgebildeten
Rumpfs 10 sind der Verstellbereich V1 fur die Knotenkérper K1 sowie die

Landevorrichtung 13 mit eingezogenem Hauptfahrwerk 131 gekennzeichnet.

Fig. 15 zeigt ein Uberschallflugzeug mit einem Faltsystem 2, das von einem
Polygonring 20 mit Knotenkdrpern K1-K4, vier gleich langen Tragflachen T1-T4 und
acht Drehgelenken 22 jeweils mit horizontalen Drehachsen & gebildet und von einem,
die bugseitigen Knotenkérper K1 mit den heckseitigen Knotenkérpern K2 verbindenden
Rumpf 10 in Form einer Réhre 100 ausgesteift ist. Der Polygonring 20 ist in der fur den
Uberschallflug vorgesehenen entfalteten Betriebsstellung dargestellt, in der die
Profilsehnen p des asymmetrischen Flugelprofils 23 im Wesentlichen parallel zu der
Langsachse x des Flugzeugs 1 ausgerichtet sind, wobei an den beiden bugseitigen
Tragflachen T1-T2 und an den beiden heckseitigen Tragflachen T3,T4 ein in Richtung
der als Winglets ausgebildeten Knotenkérper K3,K4 abnehmender Verwindungswinkel
jeweils gegenuber der Langsachse x vorgesehen ist. Die heckseitigen Knotenkérper K2
sind Uber das Leitwerk 12 starr mit dem Rumpf 10 verbunden, wahrend die bugseitigen
Knotenkoérper K1 einen Verstellbereich V1 mit einer Translationsachse 3 aufweisen. Fur
den Uberschallflug befinden sich die Knotenkérper K1 in einer hinteren Stellung des
Verstellbereichs V1, sodass die Tragflachen T1-T4, wie in Fig. 16 gezeigt, eine positive
V-Stellung einnehmen und mit einem vertikalen Abstand h bezuglich der Hochachse z
bevorzugt parallel zueinander angeordnet sind. Zwei mit dem Heck 103 verbundene
leistungsfahige Triebwerke 11 beschleunigen das Flugzeug beispielsweise auf eine
Fluggeschwindigkeit gréfier als Mach 2. Fur den in Fig. 17 und Fig. 18 dargestellten
Unterschallflug werden die Knotenkoérper K1 in eine vorderste Stellung des

Verstellbereichs V1 verschoben.

Fig. 16 zeigt das Uberschallflugzeug nach Fig. 15 in einer bugseitigen Ansicht im

Uberschallflugbetrieb. Der vertikale Abstand h zwischen den bugseitigen Tragflachen
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T1, T2 und den heckseitigen Tragflachen T3, T4 wird von den als Winglets
ausgebildeten Knotenkdrpern K3, K4 Gberbrickt.

Fig. 17 zeigt das Uberschallflugzeug nach Fig. 15-16 mit einer voll entfalteten Stellung
der Tragflachen T1-T4, bei welcher die Knotenkérper K1 in einer vordersten Stellung
des Verstellbereichs V1 fest mit dem Rumpf 10 verbunden sind, wobei die bugseitigen
Tragflachen T1,T2 jeweils einen Anstellwinkel a gegenuber der Langsachse x des
Flugzeugs 1 aufweisen und die hinteren Haélften der heckseitigen Tragflachen T3, T4, als
Flachenklappen 25 ausgebildet und nach unten geklappt sind, sodass fur den
Flugbetrieb im Unterschallbereich alle vier Tragflachen T1-T4 mehr Auftrieb liefern als

im Uberschallflugbetrieb.

Fig. 18 zeigt das Uberschallflugzeug nach Fig. 15-17 in einer bugseitigen Ansicht,
wobei die Tragflachen T1-T4 fur den Flugbetrieb im Unterschallbereich gegentber der
fur den Uberschallflug vorgesehenen Stellung weiter abgesenkt sind und nur eine
leichte V-Form mit einem Winkel von 4,5 Grad gegenuber der Querachse y aufweisen.
Durch eine positive V-Stellung der Tragflachen T1-T4 wird eine unerwunschte
Totstellung des Faltsystems 2 vermieden, bei der die Tragflachen T1-T4 und die
Knotenkdrper K1-K4 in einer Ebene liegen. Die positive V-Stellung der Tragflachen T1-
T4 erméglicht es, den Faltmechanismus des Polygonrings 20 ohne unangemessenen
Kraftaufwand durch einfache Verschiebung der Knotenkérper K1 aus der vordersten
Stellung innerhalb des Verstellbereichs V1 einzuleiten, indem der Knotenkoérper K1 auf
der Translationsachse 3 auf den fest mit dem Heck 103 verbundenen Knotenkérper K2
zu bewegt wird, sodass, wie in Fig. 19 gezeigt, die Tragflachen T1-T4 in einer fur den
Fahr- und Standbetrieb des Uberschallflugzeugs vorgesehenen Betriebsstellung eine

platzsparende, aufrechte Stellung einnehmen.

Fig. 19 zeigt das Uberschallflugzeug nach Fig. 15-18 in der fur den Rangier- und
Standbetrieb vorgesehenen, maximal gefalteten Betriebsstellung des von dem

Polygonring 20 gebildeten Faltsystems 2.

Fig. 20 zeigt ein Wasserflugzeug, oben im Geradeausflug und unten nach der Landung
mit ausgefahrenem Fahrwerk 130. Der Rumpf 10 des Wasserflugzeugs ist als eine

polygonale Réhre 100 ausgebildet. Zwei bugseitige Tragflachen T1,T2 mit einer
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negativen V-Stellung sind jeweils mittels von Drehgelenken 22 mit Drehachsen d an
ihrem rumpfseitigen Ende an einen der beiden Knotenkérper K1 und an ihrem auf3eren
Ende an die Knotenkérper K3,K4 angelenkt, wahrend zwei heckseitige Tragflachen
T3,T4, ebenfalls mit einer negativen V-Stellung an einen fest mit dem heckseitigen
Leitwerk 12 verbundenen Knotenkérper K2 angelenkt sind. Wird der Abstand zwischen
den Knotenkdrpern K1,K2 bei einem Flugzeug 1 mit negativer V-Stellung der
Tragflachen T1-T4 verklrzt, geht das Flugzeug 1 in einen Steigflug Gber, wird der
Abstand zwischen den Knotenkérpern K1,K2 bei einem Flugzeug 1 mit negativer V-
Stellung der Tragflachen T1-T4 hingegen verlangert, geht das Flugzeug 1 in einen
Sinkflug Uber. Die bugseitigen Knotenkérper K1 sind innerhalb eines Verstellbereichs
V1 unabhangig voneinander entlang einer jeweils zugeordneten Translationsachse 3
verschiebbar. Wie in Fig. 21 oben gezeigt, sind die beiden Knotenkérper K1 jeweils mit
den oberen Gurtstében 105 einer durch Diagonalverbande ausgesteiften
Fachwerkréhre 104 verbunden. Fur den Geradeausflug sind die Knotenkérper K1, K2
mit einem definierten Abstand zueinander angeordnet. Fur die Landung wird dieser
Abstand vergréliert, wobei die bugseitigen Knotenkérper K1 innerhalb des
Verstellbereich V1 ein Stuck weit nach vorne verschoben werden, sodass die beiden
bugseitigen Tragflachen T1,T2 mit einem verkleinerten Anstellwinkel weniger Auftrieb
liefern als die beiden heckseitigen Tragflachen T3,T4 mit einem vergréRerten
Anstellwinkel. Fur die Landung ist eine aus dem Rumpf 10 ausklappbare
Landevorrichtung 13 mit einem Hauptfahrwerk 131 etwa in der Flugzeugmitte und mit
einem bugseitigen Stutzfahrwerk 132 vorgesehen. Wie in Fig. 20 unten gezeigt, kénnen
die beiden bugseitigen Tragflachen T1,T2 nach der Landung zum Heck 103 des
Flugzeugs hin verschoben werden, wobei sie sich aufstellen und in der Endposition ein
kompaktes Bundel bilden, sodass das Flugzeug nach der Landung einen
vergleichsweise geringen Grundflachenbedarf hat. Fir die Wasserung des Flugzeugs
ist der Rumpf 10 als zentraler Schwimmkorper 135 ausgebildet, wobei, wie in Fig. 22
gezeigt, zwei mit den Knotenkérpern K3, K4 verbundene Schwimmkérper das Flugzeug
nach der Landung im Wasser abstutzen. Das Wasserflugzeug wird von einem an der
Oberseite des Rumpfs angeordneten Propellertriebwerk mit zwei Propellern 111
angetrieben. Das Wasserflugzeug hat ein breites Anwendungsspektrum, das von einem
Passagierflugzeug, einem Frachtflugzeug oder einem Feuerléschflugzeug bis hin zu

einem als Drohne ausgebildeten unbemannten Flugzeug 1 reicht.
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Fig. 21 zeigt die Konstruktion des Flugzeugs nach Fig. 20, dessen Rumpf 10 als eine
Fachwerkréhre 104 mit rechteckigem Querschnitt ausgebildet ist. Die Fachwerkrohre
104 weist vier auRere, in Langsrichtung angeordnete Gurtstabe 105 auf, die allseitig
durch diagonale Verbande untereinander verbunden sind, sodass der Rumpf 10 einen
flexiblen rechteckigen Nutzraum aufweist, der z.B. am Heck 103 durch eine Klappe, die
gedffnet und als Laderampe genutzt werden kann, abgeschlossen ist. Die
Skelettbauweise des Flugzeugs 1 mit einer systematischen Trennung von Tragstruktur
und Hulle ermdéglicht die Ausbildung unterschiedlicher Flugzeugtypen auf Basis des

faltbaren Flugwerks.

Fig. 22 zeigt das Wasserflugzeug nach Fig. 20-21 nach der Landung im Wasser in einer
Ansicht von vorne. Die beiden bugseitigen Tragflachen T1,T2 sind mittels der
Knotenkérper K1 an die Oberseite des Rumpfs 10 angelenkt, wahrend die heckseitigen
Tragflachen T3, T4 mit Knotenkérpern K2 verbunden sind und zusammen mit dem
Leitwerk 12 eine in sich starre Einheit bilden. Die bugseitigen Tragflachen T1, T2 und
die heckseitigen Tragflachen T3, T4 sind mit einem vertikalen Abstand h zueinander
angeordnet und jeweils an inren aulleren Enden mit den Knotenkdrpern K3, K4

verbunden, die ihrerseits mit Schwimmké&rpern 135 verbunden sind.

Naturgeman sind im Rahmen der Erfindung vielfaltige Abwandlungen und

Modifikationen mdéglich.

Die bugseitigen Tragflachen T1, T2 sind bevorzugt parallel zu den zugeordneten
heckseitigen Tragflachen T3, T4. Es sind aber beispielsweise auch nicht parallele

Ausfuhrungsformen méglich.

In den Ausfuhrungsbeispielen sind jeweils vier Tragflachen T1 bis T4 vorgesehen. Es

kénnen beispielsweise auch acht Tragflachen oder zwoélf Tragflachen vorgesehen sein.
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Bezugszeichenubersicht
Flugzeug 1 Faltsystem 2
Langsachse X Tragflachen T1-T4
Querachse y _Sl_:zgfelgcc):cr)]red— und bugseitige T1
Hochachse . ?raac;cllo;ggéund bugseitige T2
Rumpf 10 _Sl_:zgfelgcc):cr)]red— und heckseitige T3
Verstellbereich V1,V2 .Er’facg‘}kl’;ggé“”d heckseitige T4
Roéhre 100 Anstellwinkel a
Schiene 101 Pfeilungswinkel ?,¢'
Bug 102 | Vertikaler Abstand h
Heck 103 Knotenkérper K1-Kn
Fachwerkréhre 104 Eﬁgf::}ﬂ%%grm pfseitige K1
Gurtstébe 1% | knotenkorpar K2
Tricbwerk 11 E:]eol;z;]t:(%rrcéseerltlger, aulerer K3
Prop-Fan-Triebwerk 110 Eﬁggﬁ;gfgggger’ aulserer K4
Propeller 111 Translationsachse B
Elektrisches Fantriebwerk 112 Polygonring 20
Leitwerk 12 Verbindung 21
Querruder 120 Drehgelenk 22
Seitenruder 121 Walzlager 220
Hohenruder 122 Drehachse 0
Landevorrichtung 13 Flagelprofil 23
Fahrwerk 130 Flugelnase n
Hauptfahrwerk 131 Flagelhinterkante e
Stutzfahrwerk 132 Profilsehne P
Rad 133 | Vorflugel 24
Autoreifen 134 Flachenklappe 25
Schwimmkorper 135 Teleskopflugel 26
Drohne 14 Tragflachensegment 260
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Patentanspriiche

1. Flugzeug (1),

welches mindestens einen Rumpf (10), ein Triebwerk (11), ein Leitwerk (12), eine
Landevorrichtung (13), eine Langsachse (x), eine Querachse (y) und eine Hochachse
(z) sowie ein Faltsystem (2) aufweist,

welches Faltsystem (2) Tragflachen (T1 - T4) und Knotenkdrper (K1 - K4) aufweist, die
untereinander verbunden sind,

welche Tragflachen (T1 - T4) mindestens zwei bugseitige Tragflachen (T1, T2) mit
einem positiven Pfeilungswinkel (¢) und mindestens zwei heckseitige Tragflachen (T3,
T4) mit einem negativen Pfeilungswinkel (¢') in Bezug zu der Querachse (y) aufweisen,
von denen jeweils eine der bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und eine der heckseitigen
Tragflachen (T3, T4) backbordseitige Tragflachen (T2, T4) sind und von denen jeweils
eine der bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und eine der heckseitigen Tragflachen (T3,
T4) steuerbordseitige Tragflachen (T1, T3) sind,

welche Knotenkdrper (K1 — K4) rumpfseitige Knotenkérper (K1, K2) und dulRere
Knotenkorper (K3, K4) aufweisen,

welche bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und heckseitigen Tragflachen (T3, T4) jeweils
ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweisen,

welche bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und heckseitigen Tragflachen (T3, T4) jeweils
am ersten Ende an einen zugeordneten rumpfseitigen Knotenkoérper (K1, K2) mittels
eines Drehgelenks (22) mit einer Drehachse (0) angelenkt sind,

welche bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und heckseitigen Tragflachen (T3, T4) jeweils
am zweiten Ende an einem aulReren Knotenkérper (K3, K4) mittels eines Drehgelenks
(22) mit einer Drehachse (8) angelenkt sind, wobei jeweils eine bugseitige Tragflache
(T1, T2) und eine heckseitige Tragflache (T3, T4) Uber einen der dulReren Knotenkdérper
(K3, K4) miteinander verbunden sind,

welche rumpfseitigen Knotenkdrper (K1, K2) zumindest teilweise entlang einer
zugeordneten Translationsachse ([3) verschiebbar sind,

wobei bei den aulReren Knotenkoérpern (K3, K4) die der bugseitigen Tragflache (T1, T2)
zugeordnete Drehachse (0) nicht parallel zu der der heckseitigen Tragflache (T3, T4)
zugeordneten Drehachse (8) vorgesehen ist, um durch eine Verschiebung eines
rumpfseitigen Knotenkoérpers (K1, K2) entlang der zugeordneten Translationsachse ()

eine Bewegung des zugeordneten dulReren Knotenkoérpers (K3, K4) mit einer
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Bewegungskomponente in Richtung der Hochachse (z) und damit unterschiedliche
Betriebsstellungen des Faltsystems (2) zu erméglichen,

und wobei

- die rumpfseitigen Knotenkoérper (K1) der bugseitigen Tragflachen (T1, T2), oder

- die rumpfseitigen Knotenkoérper (K2) der heckseitigen Tragflachen (T3, T4), oder

- sowohl die rumpfseitigen Knotenkérper (K1, K2) der bugseitigen Tragflachen (T1, T2)
als auch der heckseitigen Tragflachen (T3, T4)

unabhangig voneinander entlang der zugeordneten Translationsachse (B) bewegbar

sind, und das Faltsystem (2) im Flugbetrieb die Funktion des Leitwerks (12) hat.

2. Flugzeug (1) nach Anspruch 1, welches eine Arretiervorrichtung zur Arretierung der
rumpfseitigen Knotenkérper (K1, K2) relativ zum Rumpf (10) aufweist, um hierdurch die

Tragflachen (T1 — T4) in einer vorgegebenen Betriebsstellung zu arretieren.

3. Flugzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die Translationsachse (B)
mindestens eines rumpfseitigen Knotenkérpers (K1, K2) parallel zu der Langsachse (x)

verlauft.

4. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Tragflachen (T1 - T4) in sich verwunden sind und in einem Querschnitt
parallel zu der Langsachse (x) jeweils ein asymmetrisches Flugelprofil (23) mit einer
Saugseite, mit einer Druckseite und mit einer sich von einer Flugelnase (n) bis zu einer

Flagelhinterkante (e) erstreckenden Profilsehne (p) aufweisen.

5. Flugzeug (1) nach Anspruch 4, bei welchem die Flugelnasen (n) jeweils verstellbare
Vorflugel (24) und die Flugelhinterkanten (e) verstellbare Flachenklappen (25)

aufweisen.

6. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei dem eine der Tragflachen (T1-T4) einen Teleskopflugel (26) aufweist, der aus
mindestens zwei Tragflachensegmenten (260) aufgebaut ist, welche
Tragflachensegmente (260) in mindestens einer vorgegebenen Betriebsstellung derart

ineinander schiebbar sind, dass die Lange einer Tragflache (T1 - T4) reduziert wird.
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7. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei welchem die
rumpfseitigen Knotenkoérper (K1, K2) bugseitige und heckseitige rumpfseitige
Knotenkorper (K1, K2) aufweisen, welche Tragflachen (T1 — T4) eine bugseitige
backbordseitige Tragflache (T2), eine bugseitige steuerbordseitige Tragflache (T1), eine
heckseitige backbordseitige Tragflache (T4) und eine heckseitige steuerbordseitige
Tragflache (T3) aufweisen, und bei welchem Flugzeug (1) die bugseitige
backbordseitige Tragflache (T2) und die bugseitige steuerbordseitige Tragflache (T1)
jeweils mit einem der bugseitigen rumpfseitigen Knotenkérper (K1) verbunden sind, und
bei welchem die heckseitige backbordseitige Tragflache (T4) und die heckseitige
steuerbordseitige Tragflache (T3) jeweils mit einem der heckseitigen rumpfseitigen

Knotenkorper (K2) verbunden sind.

8. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welchem die dul3eren

Knotenkorper (K3, K4) jewells als Winglets ausgebildet sind.

9. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei welchem die erste und zweite steuerbordseitige Tragflache (T1, T3) bezuglich der
Hochachse (z) mit einem vertikalen Abstand (h) zueinander angeordnet sind, und bei
welchem die erste und zweite backbordseitige Tragflache (T2, T4) bezuglich der

Hochachse (z) mit einem vertikalen Abstand (h) zueinander angeordnet sind.

10. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem mindestens
einer der rumpfseitigen Knotenkdrper (K1, K2) als Schieber Uber eine Schiene (101) mit

dem Rumpf (10) verbunden ist.

11. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die
Drehgelenke (22) jeweils nur einen Freiheitsgrad haben und die rumpfseitigen
Knotenkérper (K1, K2) zumindest in der fur den Flugbetrieb vorgesehenen entfalteten
Betriebsstellung mit dem Rumpf (10) verbunden sind, wobei bevorzugt das Faltsystem
(2) zusammen mit dem Rumpf (10) ein Flugwerk mit einer definierten elastischen
Verformbarkeit bildet.

12. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei welchem die rumpfseitigen Knotenkérper (K1, K2) in einer fur den Geradeausflug
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vorgesehenen Grundstellung bezuglich der Langsachse (x) einen festen Abstand
zueinander einnehmen, und die Profilsehnen (p) der Tragflachen (T1 - T4) einen

vorgegebenen Anstellwinkel (a) aufweisen.

13. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

welches dazu ausgebildet ist, die Funktion des Leitwerks (12) dadurch zu erfullen, dass
fur die Einleitung einer Drehbewegung des Flugzeugs (1) um die Querachse (y)
mindestens ein rumpfseitiger Knotenkdrper (K1, K2) der backbordseitigen Tragflachen
(T2, T4) und mindestens ein rumpfseitiger Knotenkérper (K1, K2) der
steuerbordseitigen Tragflachen (T1, T3) auf der zugeordneten Translationsachse ()
verschoben wird, sodass der Abstand der rumpfseitigen Knotenkérper (K1, K2)
zueinander entweder verkurzt oder verlangert wird und sich die Anstellwinkel (a) der
beiden bugseitigen Tragflachen (T1, T2) relativ zu den beiden heckseitigen Tragflachen

(T3, T4) jewells gegenlaufig andern.

14. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

welches dazu ausgebildet ist, die Funktion des Leitwerks (12) dadurch zu erfullen, dass
fur die Einleitung einer Drehbewegung des Flugzeugs (1) um die Langsachse (x) und
um die Hochachse (z)

- die den bugseitigen Tragflachen (T1, T2) zugeordneten rumpfseitigen Knotenkérper
(K1), oder

- die den heckseitigen Tragflachen (T3, T4) zugeordneten rumpfseitigen Knotenkoérper
(K2), oder

- sowohl die den bugseitigen Tragflachen (T1, T2) zugeordneten rumpfseitigen
Knotenkorper (K1) als auch die den heckseitigen Tragflachen (T3, T4) zugeordneten
rumpfseitigen Knotenkoérper (K2)

unabhangig voneinander entlang der zugeordneten Translationsachsen ([3)
verschiebbar sind, sodass fur einen Kurvenflug die Anstellwinkel (a) der
steuerbordseitigen Tragflachen (T1, T3) und der backbordseitigen Tragflachen (T2, T4)

unabhangig voneinander geandert werden kénnen.

15. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
welches als Uberschallflugzeug ausgebildet ist,

bei welchem die heckseitigen Tragflachen (T3, T4) an den Flugelhinterkanten (e)
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verstellbare Flachenklappen (25) aufweisen,

bei welchem der Rumpf (10) eine R&hre (100) mit einem verstellbaren Bug (102) und
mit einem hochgezogenen Heck (103) aufweist,

bei welchem die rumpfseitigen Knotenkoérper (K2) der heckseitigen Tragflachen (T3, T4)
starr mit dem Rumpf (10) verbunden sind,

bei welchem die rumpfseitigen Knotenkérper (K1) der bugseitigen Tragflachen (T1, T2)
jeweils auf einer zugeordneten Schiene (101) entlang einer Translationsachse (B) an
der Unterseite der Réhre (100) innerhalb eines Verstellbereichs (V1) derart
verschiebbar sind,

dass in einer fur den Unterschallflug vorgesehenen Betriebsstellung des Faltsystems (2)
der Abstand der Knotenkérper (K1, K2) so weit vergréRert wird, dass die Profilsehne (p)
des asymmetrischen Flugelprofils (23) an den beiden bugseitigen Tragflachen (T1, T2)
einen Anstellwinkel (a) aufweist und an den beiden heckseitigen Tragflachen (T3, T4)
die Flachenklappen (25) abgesenkt sind, sodass alle vier Tragflachen (T1 - T4) fUr den
Unterschallflug gewdlbte Saugseiten mit einem Druckpunkt im vorderen Drittel
aufweisen, und

dass in einer fur den Uberschallflug vorgesehenen Betriebsstellung des Faltsystems (2)
der Abstand der Knotenkdrper (K1,K2) so gewanhlt ist, dass die Tragflachen (T1-T4)
bezuglich der Hochachse (z) eine V-férmige Stellung einnehmen, wobei die Tragflachen
(T1-T4) eine Saugseite mit einem relativ zur fir den Unterschallflug vorgesehenen

Betriebsstellung nach hinten verlagerten Druckpunkt aufweisen.

16. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei welchem das Drehgelenk (2) mit der Drehachse (8) zwischen einem der
Knotenkorper (K1 - K4) und einer Tragflachen (T1 - T4) als eine mehrschnittige
Verbindung (21) ausgebildet ist.

17. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei welchem der Rumpf (10) als eine polygonale Fachwerkréhre (104) mit rechteckigem
Querschnitt ausgebildet ist, welche Fachwerkréhre (104) als Langsspanten
ausgebildete Gurtstabe (105) aufweisen, welche Gurtstabe (105) eine Schiene (101) fur

die Verstellung der rumpfseitigen Knotenkérper (K1,K2) ausbilden.

18. Flugzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche,
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bei welchem eine systematische Trennung der Trag- und der Hullfunktion des Rumpfs
(10) vorgesehen ist, wobei das Tragwerk von einer Fachwerkréhre (104) und die Hulle

von einer Bespannung oder von Paneelen gebildet ist.

19. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei welchem der Rumpf (10) als Réhre (100) ausgebildet ist und ein unverschiebliches
Widerlager fur die Verschiebung und fur die Arretierung der rumpfseitigen Knotenkérper
(K1, K2) in der jeweiligen Betriebsstellung bildet, wobei bevorzugt die Verschiebung und
die Arretierung von mindestens einem der rumpfseitigen Knotenkérper (K1, K2)
mechanisch oder hydraulisch oder pneumatisch oder mittels einer vorgespannten Feder

oder als Kombination aus zwei oder mehreren der genannten Systeme erfolgt.

20. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, welches eine positive V-
Stellung der Tragflachen (T1 — T4) aufweist, und

welches dazu ausgebildet ist

- den Sinkflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K1) der bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K2) der heckseitigen Tragflachen (T3, T4) verkirzt wird,

- den Steigflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K1) der bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K2) der heckseitigen Tragflachen (T3, T4) verlangert wird, und

- den Kurvenflug dadurch einzuleiten, dass die rumpfseitigen Knotenkérper (K1) der
bugseitigen Tragflachen (T1, T2) oder die rumpfseitigen Knotenkérper (K2) der

heckseitigen Tragflachen (T3, T4) unabhangig voneinander bewegt werden.

21. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, welches eine negative V-
Stellung der Tragflachen (T1 — T4) aufweist, und

welches dazu ausgebildet ist,

- den Steigflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K1) der bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K2) der heckseitigen Tragflachen (T3, T4) verkrzt wird,

- den Sinkflug dadurch einzuleiten, dass der Abstand zwischen den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K1) der bugseitigen Tragflachen (T1, T2) und den rumpfseitigen
Knotenkoérpern (K2) der heckseitigen Tragflachen (T3, T4) verlangert wird, und
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- den Kurvenflug dadurch einzuleiten, dass die rumpfseitigen Knotenkérper (K1) der
bugseitigen Tragflachen (T1, T2) oder die rumpfseitigen Knotenkérper (K2) der

heckseitigen Tragflachen (T3, T4) unabhangig voneinander bewegt werden.

22. Flugzeug (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

welches als Wasserflugzeug ausgebildet ist und bei welchem die Landevorrichtung (13)
Schwimmkorper (135) aufweist, wobei der Rumpf einen zentralen Schwimmkdrper
(135) bildet und die auReren Knotenkdrper (K3, K4) mit stitzenden Schwimmkérpern
(135) verbunden sind, und bei welchem das Flugzeug (1) dazu ausgebildet ist, eine

negative V-Stellung der Tragflachen (T1 — T4) zu ermdéglichen.
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