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(54) Bezeichnung: FAHRZEUG MIT EINER DREHFLUGELKINEMATIK

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein flug- und
stralenverkehrstaugliches Fahrzeug (1) mit einer Langs-,
einer Quer- und einer Hochachse (x,y,z) fur ein Flugwerk
(10) und ein Fahrwerk (11) mit einer Drehfligelkinematik
fir zwei sich Uber eine Lange (g) oder uber eine Hohe (h)
erstreckende Rotormodule (2), die jeweils mindestens zwei
biigelférmig oder bogenférmig ausgebildete Rotorblatter (A)
aufweisen. Erfindungsgemag ist das Rotorblatt (A) in einem
Umlauf des Rotormoduls (2) mittels der Aktoren (20) derart
verstellbar, dass in mindestens einem Langsabschnitt (A1-
An) der Lange (g) oder der Hohe (h) des Langstragers (21)
die Saugseite (-) und die Druckseite (+) des asymmetrischen
Fligelprofils (201) an einem im Umkreis von 360 Grad frei
einstellbaren Durchmesser mit Wendepunkten (P,P') zwei-
mal die Orientierung von der AulRenseite zu der Innenseite
der jeweiligen Umlaufbahn (U,U') wechselt, wobei die Rotor-
module (2) mit gegensinniger Drehrichtung (T,T') auf
getrennten Umlaufbahnen (U,U') mit Radien (r2,r3) und mit
jeweils mindestens zwei Rotorblattern (A) um eine gemein-
same, von einer der Achsen (x,y,z) gebildeten Rotations-
achse (t) rotieren und jeweils von zwei konzentrisch und
koaxial zu der Rotationsachse (t) der Rotormodule (2) ange-
ordneten Motorgeneratoren (13) angetrieben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein flug- und straflen-
verkehrstaugliches Fahrzeug mit einer Langs-, einer
Quer- und einer Hochachse fiir ein Flugwerk und ein
Fahrwerk und mit einer Drehfligelkinematik nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Insbesondere fir
zwei sich Uber eine Lange oder uber eine Hohe
erstreckende Rotormodule, die mit jeweils gegensin-
niger Drehrichtung auf getrennten Umlaufbahnen mit
unterschiedlichen Radien fir jeweils mindestens
zwei Rotorblatter um eine von der Langs-, Quer-
oder Hochachse gebildete Rotationsachse rotieren
und von zwei konzentrisch und koaxial zu der Rota-
tionsachse angeordneten Motorgeneratoren ange-
trieben werden. Die Rotorblatter weisen jeweils
einen in sich starren Langstrager mit mehreren Lang-
sabschnitten flr die Aufnahme einer Mehrzahl von
Aktoren auf und haben ein variables asymmetrisches
Fligelprofil mit einer sich zwischen einer Nase und
einer Hinterkante erstreckenden Profilsehne. In
einem Umlauf des Rotormoduls ist das Rotorblatt
mittels der Aktoren derart verstellbar, dass in mindes-
tens einem Langsabschnitt der Lange oder der Hohe
des Rotormoduls die Saugseite und die Druckseite
des asymmetrischen Fllugelprofils an einem Durch-
messer mit Wendepunkten zweimal die Orientierung
von der AuRenseite zu der Innenseite der Umlauf-
bahn wechselt. Dabei weist das variable Flugelprofil
in einer Ubergangsstellung an den Wendepunkten
temporar ein mit seiner Profilsehne tangential zu
den Umlaufbahnen ausgerichtetes, symmetrisches
Flugelprofil auf. Die Stellung des Durchmessers mit
den Wendepunkten ist quer zu der Fahrtrichtung des
Fahrzeugs so einstellbar, dass in beiden Halften der
Umlaufbahnen der beiden Rotormodule aus der von
dem asymmetrischen Flugelprofil aerodynamisch
erzeugten Auftriebskraft eine in Fahrtrichtung des
Fahrzeugs wirkende Schubkraft ableitbar ist. Das
flug- und stralRenverkehrstaugliche Fahrzeug ent-
spricht als Luftfahrzeug einem Drehfligelfahrzeug
oder einem Hubschrauber und kann als ein Lufttaxi
fur Passagiere oder als eine Drohne z.B. fur den Lie-
ferverkehr oder fir die Verkehrsiberwachung
genutzt werden, wahrend das Fahrzeug eine im Rah-
men der Erfindung nicht ndher betrachtete Brems-
und Beleuchtungsanlage hat, sodass das Fahrzeug
als Taxi oder als Lieferfahrzeug am Straflenverkehr
teilnehmen und von einer Parkposition aus abheben
kann.

Stand der Technik

[0002] Die Notwendigkeit, alternative, COZ2-freie
Antriebe fiir Fahrzeuge und Flugzeuge bereitzustel-
len, hat zu einem Umbruch der Mobilitatskonzepte
fur den Fahr- und Flugverkehr gefiihrt. Leistungsfa-
hige Lithium-lonen-Akkumulatoren und Brennstoff-
zellen ermdglichen es, Fahrzeuge und Flugzeuge
elektrisch zu betreiben. Im Bereich der Kleinflug-
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zeuge ist eine stirmische Entwicklung mit zahlrei-
chen Startups zu verzeichnen. Im Wettbewerb neh-
men unterschiedliche Lésungen fir Kleinflugzeuge,
die auch als Flugtaxen bezeichnet werden, am
Marktgeschehen teil. Bereits ein Kleinflugzeug mit
etwa einer Tonne Startgewicht bendétigt eine Tragfla-
che von 16 gm und 11 m Spannweite, um gentigend
Auftrieb fur den Flugbetrieb zu erzeugen. Die damit
verbundenen Abmessungen eines Flugzeugs sind
mit den im StralRenverkehr erlaubten Abmessungen
fur Fahrzeuge nicht vereinbar. Deswegen nutzen
sogenannte Flugautos unterschiedliche Klapp- und
Faltmechanismen, um das Fahrzeug fir den Stra-
Renverkehr zu verkleinern. Derartige Faltflugzeuge
kénnen nach heutigem Stand der Technik so kom-
pakt gefaltet werden, dass sie am Stralienverkehr
teilnehmen kénnen. Fir den Wechsel in den Flugbe-
trieb ist jedoch eine Startbahn und ein Flughafen
erforderlich. Bekannt sind auch Drehfliigelkonzepte,
bei denen der flr einen Schiffsantrieb entwickelte
Voith-Schneiderpropeller fiir den Flugbetrieb adap-
tiert wird. Der Voith-Schneiderpropeller hat eine
Kinematik, bei der ein symmetrisches Rotorblattprofil
mittels eines von Stangen gebildeten Getriebes in
einem Umlauf des Rotors so verstellt wird, dass in
beiden Halften der Umlaufbahn eine Schubkraft in
Fahrtrichtung erzeugt wird. Im Bereich der Schiffsan-
triebe ist dabei von Nachteil, dass die Fahrtge-
schwindigkeit des Wasserfahrzeugs auf etwa sieben
Knoten beschrankt ist. Der Voith-Schneiderpropeller
ist deswegen ein Nischenprodukt fir Schlepper und
Bugsierfahrzeuge. Die Drehzahl des mechanischen
Getriebes ist beschrankt. Fir eine Nutzung des
Voith-Schneiderpropellers als Flugzeugpropeller
sind jedoch héhere Drehzahlen im Bereich von 800
Umdrehungen/min und mehr erforderlich, um die
Drehfligelkinematik fir den Flugbetrieb eines Flug-
zeugs nutzen zu kénnen. Dabei bleibt die fluiddyna-
mische Charakteristik des Voith-Schneiderpropellers
mit seinen Vor- und Nachteilen erhalten. Vorteilhaft
ist die Méglichkeit der schnellen Richtungsanderung
fur die Schubkraft. Nachteilig dagegen sind die
begrenzte Drehzahl und die mit zunehmender Fahrt-
geschwindigkeit abnehmende Wirksamkeit. Dazu
kommt die Tatsache, dass ein symmetrisches Fligel-
profil nur etwa zwei Drittel des Auftriebs eines asym-
metrischen Flugelprofils erzeugen kann.

[0003] Aus der DE 20 50 929 A geht eine Luft-
schraubenanordnung hervor, bei der die Aufgabe
zugrunde liegt, ein bei Drehung einer Luftschraube
auf einen Flugkorper wirkendes Gegendrehmoment
unwirksam zu machen. Aus der
DE 10 2005 058 805 A1 geht ein Fluggerat hervor,
welches mittels zweier gegenlaufiger Rotorsysteme
sowohl senkrechte als auch waagerechte Flugbewe-
gungen durchfiihren kann. Aus der US 6 007 021 A
geht ein Fluggerat hervor, bei dem mehreren von
einem Rumpf des Fluggerats beabstandete Motor-
gondeln fiur Drehfligel drehbar an Querachsen des
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Flugzeugs derart angeordnet sind, das der von den
Drehfligeln erzeugte Auftrieb in unterschiedliche
Richtungen gelenkt werden kann. Die in mehreren
Lagen konzentrisch zueinander angeordneten Dreh-
flugel rotieren mit gleichsinniger Drehrichtung, wobei
der Anstellwinkel der einteilig und mit einem asym-
metrischen Fligelprofil ausgebildeten Drehfligel mit-
tels einer auBerhalb des Fligelprofils liegenden Ver-
stellvorrichtung variierbar ist. Aus der US 5110072 A
geht eine dreiteilig ausgebildete Flugzeugtragflache
hervor, bei der sowohl ein Nasensegment als auch
ein Hinterkantensegment an ein mittleres, starr mit
dem Rumpf verbundenes Fligelsegment angelenkt
sind, wobei ein mit einem Versatz an einer vorderen
und hinteren Drehachse angreifender Aktuator beta-
tigt wird, um das Nasen- und das Hinterkantenseg-
ment zu drehen. Aus der US 2016 / 0 052 618 A1
geht ein mehrteiliges Flugelprofil fir ein Drehflugel-
flugzeug hervor, in dem ein mehrteilig ausgebildetes
Rotorblatt als eine kinematische Kette beschrieben
ist. Aus der DE 195 29 700 A1 geht ein Drehflugler
mit rotierenden Tragfligeln hervor, bei dem einteilig
ausgebildete FlUgelprofile mittels eines Getriebes
und mittels von Schubstangen in einem Umlauf des
Rotorblatts ihren Anstellwinkel derart dndern, dass
sowohl in der unteren als auch in der oberen Umlauf-
halfte  Auftrieb  erzeugt wird. Aus  der
RU 2 746 025 C2 geht ein Flugapparat mit einer
Drehfligelanordnung hervor, bei der eine Kabine fur
zwei Passagiere exzentrisch innerhalb der Drehflu-
gelanordnung angeordnet ist, wobei die Blattverstel-
lung der Rotorblatter des Rotors Uber ein der zentra-
len Rotationsachse zugeordnetes Getriebe erfolgt.
Aus der DE 698 21 006 T2 geht ein Drehfligelfahr-
zeug mit vier aerodynamischen Generatoren hervor,
bei denen die Anstellwinkel der einteilig und symmet-
risch ausgebildeten Fllgelprofile, derart variierbar
ist, dass die Fligelprofile sowohl in der unteren und
oberen Halfte der Umlaufbahn jeweils Auftrieb und
eine Vortriebskraft erzeugen, wobei die Enden der
Rotorblatter mit einer auf einem Zykloid rotierenden
Scheibe verbunden sind. Aus der US 3 632 065 A
geht ein Drehflligelflugzeug mit einer kugelférmigen
Kabine hervor, bei dem der Anstellwinkel einer Mehr-
zahl radial auf den Mittelpunkt der Kugel ausgerich-
teter Flugelprofile mittels eines Getriebes verstellbar
ist, sodass, bezogen auf die jeweilige Flugrichtung,
die Auftriebskraft in der linken und rechten Halfte
der Umlaufbahn des Rotors gleich grof ist. Aus der
DE 10 2009 050 747 A1 geht ein Flugzeug mit min-
destens zwei Seitenleitwerken in einer zentralen
Anordnung hervor, bei dem der Anstellwinkel eines
asymmetrischen und vorzugsweise einteilig ausge-
bildeten Flugelprofils derart veranderbar ist, dass
mittels der von den Flugelprofilen bewirkten Auf-
triebskraft eine in Fahrtrichtung wirkende Schubkraft
erzeugbar ist. Aus der US 10 442 525 B2 geht ein
Rotorblatt fir einen Schiffspropeller oder fur ein Flug-
zeug hervor, dessen Profilsehne beweglich ausgebil-
det ist, wobei das Rotorblatt eine Auswahl von Ver-
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stellmoéglichkeiten mittels von Aktuatoren als
elektromagnetische Aktuatoren, als elektroaktive
Polymeraktuatoren, als piezoelektrische Aktuatoren
und als Memory-Effect-Aktuatoren angegeben wird.
Aus der DE 10 2017 011 890 A1 geht eine Drehfli-
gelanordnung fir ein Fluggerat hervor, bei dem eine
Drehfligelkinematik mit einem auferhalb des
Rotorblatts liegenden Gesténge realisiert wird. Aus
der DE 10 2007 009 951 B3 geht ein Fluggerat mit
einem Nutzlastrumpf hervor, an den um Querachsen
rotierende geschlossene Zylinder angeschlossen
sind und Flugelprofile in Kombination mit Fltigelprofi-
len nach dem Magnus-Effekt Auftrieb oder Vortrieb
erzeugen, wobei ein Gebldse mit anstellbarer
Antriebsleistung erforderlich ist.

Aus der US 9 346 535 B1 geht ein Flugzeug mit einer
Drehfligelanordnung hervor, bei der die Blattverstel-
lung einteilig ausgebildeter Rotorblatter mittels eines
zykloiden Getriebes mit Gestange erfolgt.

Aus der US 2008 / 0 011 900 A1 geht eine Drehflu-
gelanordnung fur ein Luftschiff hervor, bei der die
Rotorblatter mittels eines Getriebes mit Gestange
verstellt werden.

Aus der US 5 265 827 A geht ein Luftfahrzeug mit
einer Drehfligelanordnung links und rechts des
Rumpfs hervor. In einem Umlauf der Drehflligelrotors
werden die einteilig ausgebildeten Rotorblatter mit-
tels eines aufien liegenden Gestanges verstellt.

[0004] Aus der WO 2017 / 112 973 A1 geht ein Luft-
fahrzeug mit Drehflligelrotoren hervor, deren Rotor-
blatter mittels eines Getriebes und eines Gestanges
in einem Umlauf des Drehfliigelrotors verstellbar
sind.

Aufgabenstellung

[0005] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Fahrzeug mit einer neuartigen Drehflligelkinema-
tik zu finden, das im StraRenverkehr als ein PKW
nutzbar ist und an geeigneten Stellen von der Strale
aus abheben und am Luftverkehr teilnehmen kann.
Diese Aufgabe wird mit einem Fahrzeug mit samtli-
chen Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausflihrungen sind Bestandteil der Unteran-
spriche. Im Einzelnen hat die Erfindung folgende
vorteilhafte Eigenschaften fiir die folgenden Aufga-
ben:

- Angabe eines flug- und strallenverkehrstaugli-
chen Fahrzeugs, das von der Stral3e aus in den
Flugmodus wechseln kann,

- Angabe eines Fahrzeugs, dessen Abmessun-
gen mit den Vorgaben der StVZO § 32 in Uber-
einstimmung gebracht werden kdnnen,

- Angabe eines Fahrzeugs, das die Zulassungs-
bedingungen des Luftfahrtbundesamts erfiillen
kann,
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- Angabe von zwei gegensinnig rotierenden
Rotormodulen mit einer Drehflugelkinematik far
die Rotorblatter des Rotormoduls,

- Angabe einer von der Langs-, der Quer- oder
der Hochachse gebildeten Rotationsachse fur
die beiden Rotormodule des Fahrzeugs,

- Angabe von zwei konzentrisch und koaxial zu
der Rotationsachse der Rotormodule angeord-
neten Motorgeneratoren,

- Angabe von Langstragern mit Langsabschnit-
ten fir die Aufnahme von Aktoren fur die Blatt-
verstellung der Rotorblatter,

- Angabe einer Mehrzahl von Langsabschnitten
des Rotorblatts, die jeweils mindestens einen
Aktor fiir jede Drehachse aufweisen,

- Angabe einer elektromagnetischen, elektro-
pneumatischen, elektrohydraulischen Verstell-
vorrichtung fir jeden Langsabschnitt eines ein-
zelnen Rotorblatts,

- Angabe eines blgel- oder bogenférmigen
Langstragers,

- Angabe einer Drehfligelkinematik flr Rotor-
module, die um die Hochachse des Fahrzeugs
rotieren,

- Angabe einer Drehfliigelkinematik fir den
zweimaligen Wechsel der Saugseite des asym-
metrischen Fligelprofils in einem Umlauf des
Rotorblatts,

- Angabe einer Drehfliigelkinematik fiir einen
Hubschrauber,

- Angabe nabenintegrierter Fallschirme fir den
Notfall,

- Angabe einer Hochvoltbatterie als ein bewegli-
cher Ballast zur Stabilisierung des Fahrzeugs.

Die Drehfligelkinematik des Rotormoduls eines
Fahrzeugs

[0006] Das flug- und stralenverkehrstaugliche
Fahrzeug mit einer Langs, einer Quer- und einer
Hochachse fiir ein Flugwerk und fiir ein Fahrwerk
hat eine Drehfligelkinematik fiir zwei sich jeweils
Uber eine Lange oder Uber eine Hohe erstreckende
Rotormodule. Die Rotormodule rotieren jeweils mit
gegensinniger Drehrichtung auf getrennten Umlauf-
bahnen mit unterschiedlichen Radien um eine von
der Langs, der Quer- oder der Hochachse gebildeten
Rotationsachse und weisen jeweils mindestens zwei
Rotorblatter auf. Zwei konzentrisch und koaxial zu
der Rotationsachse angeordnete Motorgeneratoren
treiben die Rotormodule an. Die Rotorblatter sind in
Mehrzahl von Langsabschnitten eines in sich starren
Langstragers untergliedert. Der Langstrager ist dazu
ausgebildet, eine Mehrzahl von Aktoren flr die Blatt-
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verstellung der einzelnen Langsabschnitte des
Rotorblatts aufzunehmen. Die Rotorblatter haben
ein variables asymmetrisches Fligelprofil mit einer
sich zwischen einer Nase und einer Hinterkante
erstreckenden Profilsehne. In einem Umlauf des
Rotormoduls ist das Rotorblatt mittels der Aktoren
derart verstellbar, dass in mindestens einem Langs-
abschnitt der Lange oder der Hoéhe des Rotormoduls
die Saugseite und die Druckseite des asymmetri-
schen Flugelprofils an einem Durchmesser mit Wen-
depunkten zweimal die Orientierung von der Aufen-
seite zu der Innenseite der Umlaufbahn wechselt.
Dabei weist das variable Fliigelprofil in einer Uber-
gangsstellung an den Wendepunkten temporar ein
mit seiner Profilsehne tangential zu den Umlaufbah-
nen ausgerichtetes, symmetrisches Fligelprofil auf.
Die Stellung des Durchmessers mit den Wendepunk-
ten ist quer zu der Fahrtrichtung des Fahrzeugs so
einstellbar, dass in beiden Halften der Umlaufbahnen
der beiden Rotormodule aus der von dem asymmet-
rischen Flugelprofil aerodynamisch erzeugten Auf-
triebskraft eine in Fahrtrichtung des Fahrzeugs wir-
kende Schubkraft ableitbar ist. Das flug- und
stralenverkehrstaugliche Fahrzeug entspricht als
Luftfahrzeug einem Drehflugelfahrzeug, das als ein
Hubschrauber oder als ein Lufttaxi fir Passagiere
oder als eine Drohne z.B. fur den Lieferverkehr oder
fur die Verkehrsiberwachung ausgebildet werden
kann, wahrend das Fahrzeug eine im Rahmen der
Erfindung nicht naher betrachtete Brems- und
Beleuchtungsanlage hat, sodass das Fahrzeug als
Taxi oder als Lieferfahrzeug am StralRenverkehr teil-
nehmen und von einer Parkposition aus abheben
kann.

Die Drehfligelkinematik der Rotormodule

[0007] Bei einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante weist ein zweiteiliges Rotorblatt ein vorderes,
als Langstrager ausgebildetes Blattsegment auf. Am
hinteren Ende des als Langstrager ausgebildeten
vorderen Blattsegments ist ein hinteres Blattsegment
mit einer hinteren Drehachse angelenkt. An dem
Durchmesser mit den Wendepunkten wechselt das
symmetrische Fllgelprofil durch Ein- oder Ausdre-
hen des hinteren Blattsegments mit gegensinniger
Drehrichtung um bis zu 6 Grad im luv- und leeseiti-
gen Umlauf zu einem asymmetrisches Flugelprofil,
wobei die Profilsehne in beiden Halften der durch
den Durchmesser mit den Wendepunkten geteilten
Umlaufbahn einen positiven Anstellwinkel von 3,5
Grad gegenuber Tangenten der Umlaufbahnen auf-
weist. Bei einer zweiten vorteilhaften Ausflihrungsva-
riante sind die Rotorblatter des Rotormoduls dreitei-
lig ausgebildet, wobei an ein mittleres, als
Langstrager des variablen Rotorblatts ausgebildetes
Blattsegment ein vorderes, um eine vordere Dreh-
achse drehbares Blattsegment mit der Nase und ein
hinteres, um eine hintere Drehachse drehbares Blatt-
segment mit der Hinterkante angelenkt sind. In
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einem Umlauf des Rotorblatts wechselt das variable
asymmetrische Flugelprofil an dem Durchmesser mit
den Wendepunkten zweimal die Orientierung der
Saug- und Druckseite von der Aulenseite der
Umlaufbahn zu der Innenseite der Umlaufbahn,
sodass das variable asymmetrische Flugelprofil in
einer Ubergangsstellung ein symmetrisches Fliigel-
profil mit einer tangential zu der Umlaufbahn ausge-
richteten Profilsehne aufweist, das durch gleichzeiti-
ges Ein- oder Ausdrehen des vorderen und des
hinteren Blattsegments jeweils mit gegensinniger
Drehrichtung um bis zu 6 Grad im luv- und leeseiti-
gen Umlauf ein asymmetrisches Fllgelprofil mit einer
in beiden Halften der Umlaufbahn in die gleiche Rich-
tung orientierten Saugseite aufweist und dabei
einem Clark-YM-15 Profil entspricht, dessen Profil-
sehne mit einem positiven Anstellwinkel von 2 Grad
gegeniuber einer Tangente an der Umlaufbahn
geneigt ist. Der Langstrager ist an beiden Enden mit
einer Nabe des Flugwerks und des Fahrwerks ver-
bunden und blgelférmig oder bogenférmig ausgebil-
det. Bei den beiden vorausgehenden Ausfiihrungs-
varianten fur das Rotorblatt des Rotormoduls ist der
Langstrager in eine Mehrzahl von in sich gerade aus-
gebildeten Langsabschnitten fir die Aufnahme von
jeweils mindestens einem Aktor pro Langsabschnitt
untergliedert. Mit einem bugelférmig oder bogenfor-
mig ausgebildeten Langstrager bilden die einzelnen
Langsabschnitte des Rotorblatts eine polygonzugfér-
mige Fligelkette mit jeweils unterschiedlich geneig-
ten Drehachsen fiir die drehbaren Blattsegmente,
sodass das Ein- und Ausdrehen des vorderen und
des hinteren Blattsegments in jedem Langsabschnitt
der Flugelkette individuell erfolgen kann. Haarfugen
zwischen den Fligelsegmenten ermdglichen die
laminare Umstrémung des asymmetrischen Fligel-
profils. Mit einer elastischen Hille oder mit elasti-
schen Scheiben zwischen den einzelnen gerade
ausgebildeten Langsabschnitten der Fligelkette
wird eine geschlossene Oberflaiche des kinemati-
schen Rotorblatts hergestellt. Bei einer weiteren vor-
teilhaften Ausfuhrungsvariante der Drehfligelkine-
matik sind die Aktoren einschliellich der
Energiespeicher und Stellmotoren vollstandig in
interne Taschen der zwei- oder dreiteilig ausgebilde-
ten Rotorblatter integriert, wobei die Taschen unter-
einander durch mindestens ein koaxial und konzent-
risch zu der mindestens einen Drehachse des
Rotorblatts angeordnetes Hohlprofil verbunden
sind. Die Aktoren des dreiteilig ausgebildeten
Rotorblatts sind jeweils paarweise angeordnet und
betatigen zylinderférmige Schlitten, die an ihren
Innenseiten an koaxial und konzentrisch zu den
Drehachsen angeordneten Hohlprofilen linear
gefuhrt werden und an ihren Aulienseiten in Gewin-
deabschnitte des vorderen und des hinteren Blatt-
segments eingreifen. Die Aktoren werden elektro-
magnetisch, hydraulisch, pneumatisch  oder
mechanisch angetriebenen, sodass die Schlitten mit
einer linearen Translationsbewegung das Ein- und
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Ausdrehen des vorderen und des hinteren Blattseg-
ments beziglich des von dem Langstrager gebilde-
ten, in sich starren mittleren Blattsegments bewirken
und eine geringe Steigung der blattseitigen Gewin-
deabschnitte eine Ubersetzung von 1 zu 10 fiir die
Kraft der Aktoren ermdglicht. Die Aktoren kénnen
z.B. als pneumatische Muskeln oder als synchrone
Linearmotoren ausgebildet werden. Ein Linearmotor
wird dadurch gebildet, dass das Hohlprofil in dem
betreffenden Langsabschnitt des Rotorblatts eine
Mehrzahl bezuglich der Drehachsen radial angeord-
neter Erregerwicklungen tragt, die zusammen mit
ringfdrmigen Permanentmagneten des Schlittens
einen dreiphasigen, synchronen Linearmotor bilden.
Damit ist sowohl eine exakte Verstellung der vorde-
ren und hinteren Blattsegmente als auch die Einhal-
tung des Verstellwinkels ohne zusatzlichen Kraftauf-
wand mdglich. In einer vereinfachten
Ausfuhrungsvariante ist der Aktor als ein schaltbarer
Elektromagnet ausgebildet, wobei das Hohlprofil
eine koaxial und konzentrisch zu den Drehachsen
angeordnete Erregerwicklung fiir die Induktion einer
Eisenhulse des Schlittens aufweist. Bei einer weite-
ren vorteilhaften Ausbildung des Aktors sind zwei
einander gegenuberliegende Elektromagnete mit
Erregerwicklungen in einer vorderen und einer hint-
eren Tasche des mittleren Blattsegments angeord-
net, die an den beiden Drehachsen ferromagneti-
sche Stellhebel des vorderen wund hinteren
Blattsegments betatigen. Der von dem Hohlprofil
gebildete Medienkanal erstreckt sich zwischen bei-
den Enden des Rotorblatts. Bei dem zweiteilig aus-
gebildeten Rotorblatt sind die Schlitten der Aktoren in
Taschen des vorderen Blattsegments angeordnet,
sodass nur das hintere Blattsegment um die hintere
Drehachse gedreht wird. Die Drehfligelkinematik
ermoglicht innerhalb eines durch einen Verstellwin-
kel vorgegebenen Verstellbereichs in jedem Langs-
abschnitt des Rotorblatts eine frei wahlbare Stellung
des Durchmessers mit den Wendepunkten fur die
asymmetrischen Fllugelprofile, sodass die Schub-
kraftverteilung individuell steuerbar ist und ein Pilot
oder eine Fernsteuerung den elektromechanischen,
elektromagnetischen, elektropneumatischen oder
elektrohydraulischen Antrieb der Aktoren steuert.
Die Saugseite des variablen Flugelprofils ist in die
jeweilige Fahrtrichtung des Luftfahrzeugs ausricht-
bar. Der Durchmesser mit den Wendepunkten wird
von einem Pilot oder von einer Fernsteuerung quer
zu der jeweiligen Fahrtrichtung ausgerichtet.

Die Rotationsachse fir die Drehfligelkinematik

[0008] In einer besonders vorteilhaften Ausflih-
rungsvariante der Erfindung bildet die Hochachse
die Rotationsachse flir die Rotormodule des Fahr-
zeugs. In diesem Fall sind bligelférmig ausgebildete
Langstrager fur die Rotorblatter der Hohe nach in
einen oberen, einen mittleren und einen unteren
Langsabschnitt unterteilt. In dem oberen und unteren
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Langsabschnitt sind die Durchmesser mit den Wen-
depunkten langs zur Fahrtrichtung ausgerichtet,
sodass die Steuerung der Drehfligelkinematik die
von den asymmetrischen Fllgelprofilen der Rotor-
blatter bewirkten Auftriebskrafte in den linken und in
den rechten Halften der Umlaufbahnen gleichmafig
verteilt, wahrend in dem mittleren Langsabschnitt der
biigelférmigen Rotorblatter die Durchmesser mit den
Wendepunkten mittels der Drehfligelkinematik quer
zur Fahrtrichtung orientierbar sind, sodass die Saug-
seiten der asymmetrischen Fllgelprofile in beiden
Halften der Umlaufbahnen eine in die jeweilige Fahrt-
richtung gerichtete Schubkraft erzeugen. Fir das
Halten einer bestimmten Standposition des Flugbe-
trieb ist die Drehfligelkinematik so programmierbar,
dass die Rotorblatter in den mittleren Langsabschnit-
ten ausgleichende Schubkrafte erzeugen, die Sei-
tenwind, Turbulenzen und anderen dulReren Kraften
entgegenwirken und es dem Drehflligler ermdgli-
chen, seine Standposition exakt zu halten. Dadurch
ist das Fahrzeug im Flugbetrieb sehr agil, kann im
Stand seine Flugposition sehr genau einhalten und
z.B. mit einer Joysticksteuerung sehr schnell die
Flugrichtung im Umkreis von 360 Grad in jede belie-
bige Richtung andern. Bei einer besonders vorteil-
haften Ausfuhrungsvariante rotieren die Rotormo-
dule im Flugbetrieb des Fahrzeugs um die
Langsachse, wahrend im Fahrbetrieb die Rader um
die Querachse rotieren. Im Flugbetrieb des Fahr-
zeugs wird das von den Motorgeneratoren erzeugte
Drehmoment mittels von Kupplungen und Getrieben
auf mit gegensinniger Drehrichtung rotierende Rad-
propeller sowie auf die beiden Rotormodule Gbertra-
gen, sodass die Radpropeller Schub in Fahrtrichtung
und die Rotormodule Auftrieb erzeugen. Im Fahrbe-
trieb dagegen dienen die Radpropeller als Fahrwerk
und rotieren um die Querachse des Fahrzeugs. In
diesem Fall werden die Sessel fir die Passagiere
um 90 Grad gedreht, sodass die Passagiere in Fahrt-
richtung sitzen.

Unterschiedliche Ausformungen fiir den Rumpf des
Fahrzeugs

[0009] Der Rumpf ist entweder als ein Rotationskor-
per um die Langs-, Quer- oder Hochachse des Fahr-
zeugs ausgebildet und ist in einer bevorzugten Aus-
fihrungsvariante als eine Kugel ausgebildet.
Alternativ kann der Rumpf als ein stehendes oder lie-
gendes Ellipsoid, Ovoid oder als frei geformter Rota-
tionskorper ausgebildet werden. Rumpfformen, die
nach aerodynamischen und funktionalen Gesichts-
punkten geformte, stromlinienférmige Kérper aufwei-
sen, sind im Rahmen der Erfindung ebenfalls
madglich.

Der Fahrbetrieb des Fahrzeugs

[0010] Das Fahrwerk des Fahrzeug ist durch Kup-
plungen und durch Getriebe mit Freilauf von den
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Motorgeneratoren getrennt und hat entweder zwei
um die Rotationsachse der Rotormodule rotierende
Rader oder ein separates Fahrgestell mit vier an
Kufen angelenkten luftbereiften Radern. Das Fahr-
zeug kann als ein Flugtaxi ausgebildet werden, bei
dem der Rumpf eine Kabine bildet, in der die Passa-
giere links und rechts von der in Fahrtrichtung ausge-
richteten Langsachse auf Sesseln Platz nehmen. Die
Akkumulatoren fiir den Antrieb des Fahrzeugs sind in
einem Gehdause innerhalb des Rumpfs angeordnet
und bilden unterhalb eines Bodens der Kabine
einen beweglichen Ballast fur die Trimmung des
Fahrzeugs im Flug- und Fahrbetrieb. Bei einem Fahr-
zeug mit vier Radern sind die Akkumulatoren in
Kufen des Flugwerks integriert. Fir den Antrieb des
Fahrzeugs sind zwei Motorgeneratoren jeweils mit
einem Stator und mit einem Laufer vorgesehen. Die
Motorgeneratoren erzeugen ein Drehmoment, das
mittels einer Kupplung und eines Getriebes wahl-
weise auf die mit gegensinniger Drehrichtung rotier-
enden Rotormodule oder auf Rader des Fahrwerks
Ubertragen wird.

Die Motorgeneratoren des Fahrzeugs

[0011] Die Motorgeneratoren des Fahrzeugs sind
entweder als Induktionsmaschinen oder als perma-
nent erregte Synchronmaschinen jeweils mit einem
Stator und einem Laufer ausgebildet und treiben ent-
weder das Flugwerk oder das Fahrwerk an. Das
Fahrwerk hat entweder zwei um die Rotationsachse
der Rotormodule rotierende Rader oder ein separa-
tes Fahrgestell mit vier luftbereiften Radern. Eine
berechnete Leistung von mindestens 25 kW fir
jeden der beiden Motorgeneratoren ist notwendig,
damit das 1,5 t bis 2 t schwere Fahrzeug abheben
und fliegen kann. Die Motorgeneratoren arbeiten im
Steigflug und im Geradeausflug als Motor, um Auf-
trieb und Vortrieb zu erzeugen, wahrend sie im Fahr-
betrieb beim Bremsen des Fahrzeugs und im Flugbe-
trieb im Sinkflug vom Motor- in den Generatorbetrieb
wechseln, um die Akkumulatoren aufzuladen. Bei
Ausfall der Motorgeneratoren ist eine Freilaufstellung
des Getriebes vorgesehen, um den freien Fall des
Fahrzeugs durch eine Autorotation der Rotormodule
zu verhindern. Dabei werden die Rotormodule mit-
tels der Kupplung von dem Getriebe und von dem
Motorgenerator getrennt, wobei die Stromversor-
gung der Drehfliigelkinematik durch die Akkumulato-
ren aufrechterhalten wird. Um den Absturz des Fahr-
zeugs zu verhindern, sind in die Naben Fallschirme
integriert, die im Ungllcksfall automatisch ausgeltst
werden.

[0012] Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfin-
dung gehen aus den Figuren hervor.

[0013] Es zeigen:

Fig. 1 ein Fahrzeug im Flugbetrieb mit zwei um
die Querachse rotierenden Rotormodulen mit
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geraden Rotorblattern in der Ubersichtsisomet-
rie und in Detailschnitten der dreiteiligen
Rotorblatter,

Fig. 2 das Fahrzeug nach Fig. 1 im Fahrbetrieb
in der isometrischen Ubersicht,

Fig. 3 das Fahrzeug nach Fig. 1-2 in der Fron-
talansicht des Fahrbetriebs,

Fig. 4 das Fahrzeug nach Fig. 1-3 im Fahrbe-
trieb in der Seitenansicht des Fahrbetriebs,

Fig. 5 das Fahrzeug nach Fig. 1-4 mit Darstel-
lung der von den Rotormodulen aerodynamisch
bewirkten Krafte im Steigflug in einem schema-
tischen Querschnitt,

Fig. 6 das Fahrzeug nach Fig. 1-5 mit Darstel-
lung der von den Rotormodulen aerodynamisch
bewirkten Krafte im Geradeausflug in einem
schematischen Querschnitt,

Fig. 7 das Fahrzeug nach Fig. 1-6 mit Darstel-
lung der von den Rotormodulen aerodynamisch
bewirkten Krafte im Rlckwartsflug in einem
schematischen Querschnitt,

Fig. 8 ein zweiteiliges Rotorblatt mit einer Dreh-
achse in der hinteren Halfte oben als symmetri-
sches Flugelprofil, in der Mitte und unten jeweils
als asymmetrisches Flugelprofil im schemati-
schen Querschnitt,

Fig. 9 das zweiteilige Rotorblatt nach Fig. 8 mit
integrierten Aktoren, oben als symmetrisches
Fligelprofil, in der Mitte und unten jeweils als
asymmetrisches Fligelprofil, jeweils in einer
Ausschnittisometrie,

Fig. 10 ein zweiteiliges Rotorblatt mit einer
Drehachse in der vorderen Halfte, oben mit
einem symmetrischen Fligelprofil, in der Mitte
und unten jeweils mit einem asymmetrischen
Flugelprofil im schematischen Querschnitt,

Fig. 11 das zweiteilige Rotorblatt nach Fig. 10
mit blattintegrierten Aktoren, oben mit einem
symmetrischen Fligelprofil, in der Mitte und
unten mit einem asymmetrischen Fllgelprofil,
jeweils in einer Ausschnittisometrie,

Fig. 12 ein dreiteiliges Rotorblatt, oben mit
einem symmetrischen Fligelprofil, in der Mitte
und unten mit einem asymmetrischen Fligel-
profil, jeweils im schematischen Querschnitt,

Fig. 13 das dreiteilige Rotorblatt nach Fig. 12,
oben als symmetrisches Fltgelprofil und unten
als asymmetrisches Fligelprofil mit Darstellung
der integrierten Aktoren in einer Ausschnitts-
Isometrie,

Fig. 14 das dreiteilige Rotorblatt nach Fig. 12-
13, oben als symmetrisches Flugelprofil und
unten als asymmetrisches Fligelprofil mit
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gegenuber Fig. 13 getauschten Saug- und
Druckseiten in einer Ausschnitts-lsometrie,

Fig. 15 ein dreiteiliges Rotorblatt, oben mit
einem symmetrischen Flugelprofil, in der Mitte
und unten mit einem asymmetrischen Fligel-
profil, jeweils im schematischen Querschnitt,

Fig. 16 ein Fahrzeug mit vier Radern im Flugbe-
trieb mit zwei um die Querachse rotierenden
Rotormodulen mit bogenférmigen Rotorblattern
in der Ubersichtsisometrie und in Detailschnit-
ten der dreiteiligen Rotorblatter,

Fig. 17 das Fahrzeug mit vier Radern nach
Fig. 10 im Fahrbetrieb in der isometrischen
Ubersicht,

Fig. 18 ein Fahrzeug mit vier Radern und mit
gerade ausgebildeten Rotorblattern der beiden
Rotormodule im Fahrbetrieb in der isometri-
schen Ubersicht,

Fig. 19 ein Fahrzeug im Flugbetrieb mit zwei um
die Querachse rotierenden Rotormodulen mit
zweiteiligen Rotorblattern in der Ubersichtsiso-
metrie und in Detailschnitten,

Fig. 20 das Fahrzeug nach Fig. 19 im Fahrbe-
trieb in der isometrischen Ubersicht,

Fig. 21 ein Fahrzeug im Flugbetrieb mit zwei um
die Hochachse rotierenden Rotormodulen mit
bugelférmigen Rotorblattern in der Ubersichtsi-
sometrie und in Detailschnitten der dreiteiligen
Rotorblatter,

Fig. 22 das Fahrzeug nach Fig. 21 im Fahrbe-
trieb in der isometrischen Ubersicht,

Fig. 23 das Fahrzeug nach Fig. 21-22 mit Stel-
lungen des asymmetrischen Fligelprofils fiir
den Steigflug oben in der schematischen Auf-
sicht und unten im Detailschnitt,

Fig. 24 das Fahrzeug nach Fig. 21-23 mit Stel-
lungen des asymmetrischen Fligelprofils fir
den Geradeausflug oben in der schematischen
Aufsicht und unten im Detailschnitt,

Fig. 25 das Fahrzeug nach Fig. 21-24 mit Stel-
lungen des asymmetrischen Flugelprofils in
dem mittleren Langsabschnitt der bugelférmi-
gen Rotorblatter in einem schematischen Hori-
zontalschnitt,

Fig. 26 ein Fahrzeug mit Radpropellern im Flug-
betrieb, oben in einer perspektivischen Darstel-
lung und unten in der Frontansicht.

[0014] Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 1 im Flugbetrieb.
Zwei Rotormodule 2 mit den Radien r2,r3 rotieren
jeweils mit gegensinniger Drehrichtung T,T' um eine
Rotationsachse t, die von der Querachse y des Fahr-
zeugs 1 gebildet wird, um einen Rumpf 100 mit einer
Kabine 101 fur zwei Fahrgéaste, wie in den Fig. 3-7
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gezeigt. Die Rotorblatter A sind jeweils als eine
bigelférmige Fliigelkette 203 ausgebildet, die an bei-
den Enden mit Naben 111 verbunden ist. Ein Rotor-
blatt A weist jeweils zwei Langsabschnitte A1,A2 des
Langstragers 21 fir die Aufnahme von jeweils min-
destens einem Aktor 20 an jeder Drehachse v1,v2
des Rotorblatts A auf. Der Rumpf 100 ist als eine
Kugel 103 mit dem Radius r1 ausgebildet. Im Flugbe-
trieb des Fahrzeugs 1 wechselt die Saugseite (-) der
asymmetrischen Flugelprofile 201 der Rotorblatter A
an einem durch die Wendepunkte P,P' gekennzeich-
neten horizontalen Durchmesser der Umlaufbahnen
U,U' fur die beiden Rotormodule 2 jeweils von der
AuBenseite in der oberen Halfte der Umlaufbahnen
U,U' zu der Innenseite in der unteren Halfte der
Umlaufbahnen U,U'. Der Querschnitt der asymmetri-
schen Flugelprofile 201 oben und unten zeigt jeweils
eine Auftriebsstellung, bei der die Drehzahl a des
Rotormoduls 2 und die Fahrtgeschwindigkeit b des
Fahrzeugs 1 die resultierende Anstréomung c des
asymmetrischen Flugelprofils 201 ebenso bestim-
men wie Wind und Turbulenzen als &ullere
Einflisse.

[0015] Aus der von den asymmetrischen Fligelpro-
filen 201 bewirkten Auftriebskraft d leitet sich eine
vertikal nach oben gerichtete Schubkraft e ab,
sodass das etwa 1,5 Tonnen schwere Fahrzeug bei
etwa 200 Umdrehungen pro Sekunde der Rotormo-
dule 2 abhebt. Ein von zwei groRRen luftbereiften
Radern 112 gebildetes Fahrwerk 11 ist mit einer um
die Rotationsachse t rotierenden Nabe 111 verbun-
den, wobei die beiden Rader 112 im Flugbetrieb still-
stehen.

[0016] Fig. 2 zeigt das Fahrzeug 1 nach Fig. 1 im
Fahrbetrieb, wobei die beiden Rotormodule 2 in
einer fur den Fahrbetrieb vorgesehenen Stellung
arretiert sind. Jeweils an beiden Enden der Rota-
tionsachse t sind Motorgeneratoren 13 fir den Fahr-
betrieb des Fahrzeugs 1 vorgesehen. Mittels nicht
naher dargestellten Kupplungen 130 und Getrieben
131 wird das von den Motorgeneratoren 13 erzeugte
Drehmoment Uber die beiden unabhangig voneinan-
der steuerbaren Rader 112 auf die Fahrbahn bertra-
gen. Das Fahrzeug 1 verfligt tber eine autonome
Steuerung, die ein Kippen um die Hochachse z ver-
hindert.

[0017] Fig. 3 zeigt den Fahrbetrieb des Fahrzeugs 1
nach Fig. 1-2 in einer Frontansicht. Mit einer maxi-
malen Breite von 2,10 m und einer maximalen Héhe
von 2,70 m kann das Fahrzeug 1 am StralRenverkehr
teilnehmen und an einer geeigneten Stelle direkt vom
Asphalt abheben und in den Flugmodus wechseln.

[0018] Fig. 4 zeigt den Fahrbetrieb des Fahrzeugs 1
nach Fig. 1-3 in einer Seitenansicht. Die Akkumula-
toren 14 in dem Gehause 140 bilden innerhalb des
Rumpfs 100 unterhalb eines Bodens der Kabine 101
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einen beweglichen Ballastkérper, um Kippbewegun-
gen des Fahrzeugs 1, die beim Bremsen und
Beschleunigen auftreten, entgegenzuwirken.

[0019] Fig. 5 zeigt den Steigflug des Fahrzeugs 1
nach Fig. 1-4 in einem schematischen Vertikal-
schnitt. Man erkennt die mit gegensinniger Drehrich-
tung T,T' auf getrennten Umlaufbahnen U,U' rotieren-
den Rotormodule 2 mit den Radien r2,r3. Im Steigflug
nimmt der Durchmesser mit den Wendepunkten P,P'
eine horizontale Stellung ein, sodass die resultie-
rende Anstromung c¢ der Rotorblatter A in den
Umlaufpositionen I-XII der Umlaufbahnen U,U' mit
Ausnahme der Umlaufpositionen IIl,IX fiir den Durch-
messer mit den Wendepunkten P,P' eine aus der Auf-
triebskraft d des asymmetrischen Fligelprofils 201
abgeleitete Schubkraft e erzeugt, mit der das Fahr-
zeug 1 aus dem Stillstand in den Steigflug Gbergehen
kann. Dazu ist mindestens eine Leistung der beiden
in Fig. 1 dargestellten Motorgeneratoren 13 von
jeweils 25kW erforderlich, wobei die beiden Rotor-
module 2 mit einer Drehzahl von 800 Umdrehungen
pro Minute rotieren. Fur die Drehfligelkinematik des
Flugwerks 10 bedeutet dies 26 Lastwechsel pro
Sekunde.

[0020] Fig. 6 zeigt den Geradeausflug des Fahr-
zeugs 1 nach Fig. 1-5 in einem schematischen Ver-
tikalschnitt. Gegenuber dem Vertikalschnitt nach
Fig. 5 nimmt der Durchmesser mit den Wendepunk-
ten P,P' eine durch die Ziffern 1V, X gekennzeichnete
Umlaufposition der Umlaufbahnen U,U' ein, wobei
aus der Auftriebskraft d in allen Umlaufpositionen |-
XII mit Ausnahme der Umlaufpositionen 1V, X fiir den
Durchmesser IV und X mit den Wendepunkten P,P'
eine nach oben und in Fahrtrichtung D gerichtete
Schubkraft e resultiert. Der Verstellbereich fir den
Durchmessers mit den Wendepunkten P,P' ist durch
den Verstellwinkel 5 gekennzeichnet. Im Geradeaus-
flug rotieren die beiden Rotormodule 2 mit 800
Umdrehungen pro Minute um die Rotationsachse t.

[0021] Fig. 7 zeigt den Rickwartsflug des Fahr-
zeugs 1 nach Fig. 1-6 in einem schematischen Ver-
tikalschnitt. Gegeniiber der in Fig. 6 dargestellten
Drehfliigelkinematik steht der Durchmesser mit den
Wendepunkten P,P' in einer durch die Ziffern 1l und
IIX gekennzeichneten Stellung, wobei aus der Auf-
triebskraft d in allen Umlaufpositionen I-XII mit Aus-
nahme der Wendepunkte P,P' an dem Durchmesser
Il und 11X eine nach oben und in Fahrtrichtung D rtck-
warts gerichtete Schubkraft e resultiert. Auch hier ist
der Verstellbereich des Durchmessers mit den Wen-
depunkten P,P' durch den Verstellwinkel & gekenn-
zeichnet.

[0022] Fig. 8 oben zeigt ein zweiteilig aufgebautes
Rotorblatt A, oben mit einem symmetrischen Fliugel-
profil 200, in der Mitte und unten mit einem asymmet-
rischen Fligelprofil 201 mit getauschten Saug- und



DE 10 2021 003 751 B3 2022.11.24

Druckseiten. Das vordere Blattsegment B1 ist als
Langstrager 21 des Rotorblatts A ausgebildet. In
der hinteren Halfte des Rotorblatts A ist das hintere
Blattsegment B3 mit der Drehachse v2 an das vor-
dere Blattsegment B1 angelenkt. Ein koaxial und
konzentrisch zu der Drehachse v2 angeordneter
Aktor 20 betatigt im Inneren des Rotorblatts A einen
Schlitten 207, der in Fig. 9 naher dargestellt ist.

[0023] Fig. 9 zeigt einen Aktor 20 fir die Blattver-
stellung, der als ein koaxial und konzentrisch zu der
Rotationsachse v2 des hinteren Blattsegments B3
angeordneter pneumatischer Muskel 204 ausgebil-
det ist und den Schlitten 207 betatigt. In jedem
Langsabschnitt A1-An des Rotorblatts A kann jeweils
mindestens eine derartige Verstellvorrichtung ange-
ordnet werden.

[0024] Fig. 10 zeigt ein zweiteilig ausgebildetes
Rotorblatt A, oben als symmetrisches Flugelprofil
200, in der Mitte und unten als asymmetrisches Fli-
gelprofil 201, bei dem das vordere und das hintere
Blattsegment B1,B3 rotierbar an einen von einem
Rundhohlprofil gebildeten Langstrager 21 angelenkt
sind, sodass die Langsmittelachse des Langstragers
21 die Drehachse v1 des Rotorblatts A bildet. Fir die
Blattverstellung werden das vordere und das hintere
Blattsegment B1,B3 in einer Drehbewegung mit
gegensinniger Drehrichtung T,T' um maximal 6 bis 7
Grad um die Drehachse v1 in Bezug zu der Umlauf-
bahn U jeweils nach aufden oder nach innen gedreht.
Wahrend das symmetrische Flligelprofil 200 tangen-
tial zu der Umlaufbahn U ausgerichtet ist, bewirkt die
Verdrehung des vorderen und des hinteren Blattseg-
ments B1,B3 einen positiven Anstellwinkel a von
etwa 2 Grad gegeniber einer Tangente an der
Umlaufbahn U.

[0025] Fig. 11 zeigt die Verstellvorrichtung des
zweiteiligen Rotorblatts A nach Fig. 10 mit Darstel-
lung eines konzentrisch und koaxial zu der Dreh-
achse v1 angeordneten Aktors 20, der von einem
pneumatischen Muskel 204 gebildet wird. Der
koaxial und konzentrisch zu der Drehachse v1 ange-
ordnete pneumatische Muskel 204 schiebt den
Schlitten 207 auf dem Hohlprofil 205 mit einer Fre-
quenz von 20-30 Hz hin und her, sodass gegensinnig
orientierte Gewindeabschnitte des Schlittens 207 an
dem vorderen und dem hinteren Blattsegment B3
etwa 20 mal pro Sekunde eine Drehbewegung mit
gegensinniger Drehrichtung T, T' bewirken. Die Profil-
sehne p des asymmetrischen Fligelprofils 201 weist
dabei einen positiven Anstellwinkel a von 2 bis 3
Grad gegenuber der Tangente zur Umlaufbahn U
auf.

[0026] Fig. 12 zeigt ein dreiteilig ausgebildetes
Rotorblatt A mit den Blattsegmenten B1-B3, oben
als symmetrisches Flugelprofil 200, in der Mitte und
unten als asymmetrisches Flugelprofil 201, bei dem

an das mittlere Blattsegment B2 ein vorderes Blatt-
segment B1 mit der Nase und mit einer Drehachse v1
und ein hinteres Blattsegment B3 mit der Hinterkante
und mit der Drehachse v2 angelenkt ist. Das mittlere
Blattsegment B2 ist als Langstrager 21 des Rotorb-
latts A ausgebildet. Durch gegenlaufiges Drehen des
vorderen Blattsegments B1 und des hinteren Blatt-
segments B3 um jeweils maximal 7 Grad erhalt das
asymmetrische Rotorblatt A1 einen positiven Anstell-
winkel a von 2,5 Grad gegenuber der Tangente der
Umlaufbahn U. Die Profilsehne p des symmetrischen
Flugelprofils 200 ist tangential zur Umlaufbahn U
ausgerichtet. Die jeweils gegensinnige Drehrichtung
T,T' des vorderen und hinteren Blattsegments B1,B2
bewirkt einen Wechsel der Saugseite (-) und der
Druckseite (+) von der AuBenseite zur Innenseite
der Umlaufbahn U und umgekehrt.

[0027] Fig. 13 zeigt einen Langsabschnitt A1-An
des dreiteiligen Rotorblatts A, oben mit dem symmet-
rischen Fligelprofil 200 der Ubergangsstellung, die
das Rotorblatt A temporar dann aufweist, wenn die
Saugseite (-), wie in Fig. 5-7 gezeigt, an dem Durch-
messer mit den Wendepunkten P,P' von der Aufden-
seite zur Innenseite der Umlaufbahn U wechselt.
Unten ist das Auftrieb erzeugende asymmetrische
Fltgelprofil 201 des Rotorblatts A dargestellt. Die in
das Rotorblatt A integrierten Aktoren 20 werden von
zwolf pneumatischen Muskeln 208 gebildet, wobei
jeweils sechs pneumatische Muskeln 208 an die
Stirnseiten des Schlittens 207 angreifen. Die pneu-
matischen Muskeln 208 sind jeweils parallel zu den
Drehachsen v1,v2 des dreiteiligen Rotorblatts A
angeordnet. Die Schlitten 207 sind jeweils an ihrer
Innenseite an den Hohlprofilen 205 linear gefiihrt,
wahrend sie an ihren AuBenseiten in Gewinde des
vorderen und des hinteren Blattsegments B1,B3 der-
art eingreifen, dass durch die lineare Translationsbe-
wegung des Schlittens 207 auf den Hohlprofilen 205
das Ein- und Ausdrehen des vorderen und des hint-
eren Blattsegments B1,B2 jeweils mit gegensinniger
Drehrichtung T,T' gegenuber dem invarianten mittle-
ren Blattsegment B3 bewirkt wird. Die geringe Stei-
gung der blattseitigen Gewinde ermoglicht eine
Ubersetzung von 1 zu 10 fiir jeweils sechs an den
beiden Stirnseiten des Schlittens 207 angreifende
pneumatische Muskeln 204. Drehlager 206 an den
Hohlprofilen 205 ermdglichen die Drehbewegung
der Blattsegmente B1,B3. Die konzentrisch und
koaxial zu den Drehachsen v1,v2 angeordneten
Hohlprofile 205 dienen als Medienkanale der Strom-
versorgung der pneumatischen Muskeln 204. Die
Abluft der pneumatischen Muskeln 204 wird im
Bereich der Gewinde gefiihrt, sodass eine Luftlage-
rung der Blattsegmente B1,B3 an den Schlitten 207
ermdglicht wird.

[0028] Fig. 14 zeigt jeweils einen elektromagneti-
schen Aktor 20 exemplarisch fir einen Langsab-
schnitt A1-An des Rotorblatts A, oben in der Uber-
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gangsstellung mit dem symmetrischen Fligelprofil
200. Die Hohlprofile 205 sind jeweils konzentrisch
und koaxial zu den Drehachsen v1,v2 flr das vordere
Blattsegment B1 und das hintere Blattsegment B3
angeordnet und dienen als Kabelkanale fir die
Stromversorgung der beiden elektromagnetischen
Aktoren 20. Bei der oben dargestellten einfachen
Ausfihrung tragt eine Eisenhllse des Hohlprofils
205 eine Erregerwicklung 208 fiir die Induktion
einer Eisenhllse des Schlittens 207. Durch Umpo-
lung des elektromagnetischen Aktors 20 fuhrt der
Schlitten 207 eine oszillierende Bewegung mit einer
Frequenz von 20-30 Hz auf dem Hohlprofil 205 aus.
Die in Gewindeabschnitte des vorderen und des hint-
eren Blattsegments B1,B3 eingreifenden Gewinde
der Aktoren 20 bewirken eine Drehbewegung mit
gegensinniger Drehrichtung T,T' an dem vorderen
und hinteren Blattsegment B1,B3, die jeweils mittels
von Drehlagern 206 an das mittlere Blattsegment B2
angelenkt sind. Luftlager zwischen dem Hohlprofil
205 und dem Schlitten 207 sowie zwischen dem
Schlitten 207 und den Blattsegment B1,B3 werden
durch das Hohlprofil 205 mit Druckluft versorgt. Bei
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das elektromagne-
tisch induzierte Feld parallel zu den Drehachsen
v1,v2 ausgerichtet, wahrend der Aktor 20, unten,
einen Linearmotor aufweist, bei dem eine Vielzahl
von Erregerwicklungen 208 des Stators jeweils radial
zu den Drehachsen v1,v2 der Blattsegmente B1,B3
ausgerichtet sind, wobei der konzentrisch und
koaxial zu dem Hohlprofil 205 angeordnete Schlitten
207 eine Vielzahl ringférmiger Permanentmagnete
209 aufweist. Der Linearmotor erlaubt eine exakte
Positionierung des Schlittens 207, sodass der Ver-
stellwinkel & fur die Blattsegmente B1,B3 sehr exakt
eingestellt und variiert werden kann. Die Verstellvor-
richtung ist dazu ausgebildet, betrachtlichen aerody-
namisch bewirkten Sogkréaften sowie Zentrifugalkraf-
ten standzuhalten, wobei die Fligelsegmente B1,B3
individuell verstellbar und arretierbar sind.

[0029] Fig. 15 zeigt ein dreiteilig ausgebildetes
Rotorblatt A mit den Blattsegmenten B1-B3, oben
als symmetrisches Flugelprofil 200, in der Mitte und
unten als asymmetrisches Flugelprofil 201, mit einem
elektromagnetischen Aktor 20. Der als mittleres
Blattsegment B2 ausgebildete Langstrager 21 hat
an seinem vorderen und hinteren Ende jeweils eine
Tasche fur die Aufnahme eines ferromagnetischen
Stellhebels L des vorderen Blattsegments B1 und
des hinteren Blattsegments B3 der durch An- und
Ausschalten von einander gegenliberliegenden Erre-
gerwicklung 208 der Elektromagnete betatigt wird.
Dabei wird das vordere und das hintere Blattsegment
B1,B3 mit gegenlaufiger Drehrichtung T,T' um jeweils
maximal 7 Grad gegenuiber der an den Wendepunk-
ten P,P' nach Fig. 5-7 tangential zur Umlaufbahn U
ausgerichteten Profilsehne p des symmetrischen
Flugelprofils 200 gedreht, sodass die Profilsehne p
des asymmetrischen Flugelprofils 201 einen positi-

ven Anstellwinkel a von 2 Grad gegenuber einer Tan-
gente an der Umlaufbahn U aufweist.

[0030] Fig. 16 zeigt ein Fahrzeug 1 in der Flug-
phase. Zwei Rotormodule 2 mit den Radien r2,r3
rotieren jeweils mit gegensinniger Drehrichtung T,T'
um eine von der Querachse y gebildete Rotations-
achse t um einen von einer Kugel 103 mit dem
Radius r1 gebildeten Rumpf 100 mit einer Kabine
101 fur zwei Fahrgaste, wie in den Fig. 3-7 gezeigt.
Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel bilden die Langstra-
ger 21 eine blgel- bzw bogenférmige Fligelkette 203
fur acht Langsabschnitte A1-A8 der Rotorblatter A.
Jeder der acht Langsabschnitte A1-A8 des Rotorb-
latts A weist, wie in Fig. 12-14 gezeigt, an den Dreh-
achsen v1,v2 jeweils mindestens einen Aktor 20 fir
die Blattverstellung auf, sodass die nasen- und hin-
terkantenseitigen Blattsegmente B1,B3 der acht
Langsabschnitte A1-A8 des Rotorblatts A jeweils
individuell gesteuert werden kénnen. Eine elastische
Haut oder elastische Scheiben zwischen den Lang-
sabschnitten A1-A8 bilden eine geschlossene Ober-
flache der Rotorblatter A. Im Flugbetrieb des Fahr-
zeugs 1 wechseln die Saugseiten (-) und die
Druckseiten (-) der asymmetrischen Fllgelprofile
201 der Rotorblatter A an dem durch die Wende-
punkte P,P' gekennzeichneten horizontalen Durch-
messer fur beide Rotormodule 2 in den oberen Half-
ten jeweils von den Innenseiten zu den Aul3enseiten
der Umlaufbahnen U,U' und in den unteren Halften
von den AuRenseiten zu den Innenseiten zu der
Umlaufbahnen U,U'. Die Detailschnitte der asymmet-
rischen Fligelprofile 201 oben und unten zeigen
jeweils eine Auftriebsstellung, bei der, wie in Fig. 5
gezeigt, die Drehzahl a und die Fahrtgeschwindigkeit
b die resultierende Anstrdmung c des asymmetri-
schen Flugelprofils 201 bestimmen. Aus der von
dem asymmetrischen Flugelprofil 201 bewirkten Auf-
triebskraft d leitet sich eine vertikal nach oben gerich-
tete Schubkraft e ab, sodass das etwa 1,5 Tonnen
schwere Fahrzeug bei etwa 800 Umdrehungen der
Rotormodule 2 pro Minute abhebt. Das Fahrwerk 11
besteht aus zwei Kufen, an die vier luftbereifte Rader
112 angelenkt sind. Die Kufen bilden das Gehause
140 fir die Akkumulatoren 14.

[0031] Fig. 17 zeigt das Fahrzeug 1 nach Fig. 16 im
Fahrbetrieb, wobei die beiden Rotormodule 2 in einer
fur den Fahrbetrieb vorgesehenen Stellung arretiert
sind. Jeweils an beiden Enden der Rotationsachse t
sind Motorgeneratoren 13 vorgesehen. Antriebsmo-
toren, die in die Felgen der vier Rader 112 und in die
Kufen integriert sind, treiben das Fahrzeug 1 an. Die
Lenkung erfolgt Uber nicht naher dargestellte
Gelenke des Fahrwerks 11. Das Verbindungsele-
ment zwischen der Kufe und der Nabe 111 ist héhen-
verstellbar, um den seitlichen Einstieg in das Fahr-
zeug 1 zu erleichtern.
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[0032] Fig. 18 zeigt eine Variante des Fahrzeugs
nach Fig. 10-11, bei der die Rotormodule 2 jeweils
blgelférmige Langstrager 21 mit zwei gerade ausge-
bildeten Langsabschnitten A1,A2 der Rotorblatter A
aufweisen, die individuell verstellbar sind.

[0033] Fig. 19 zeigt ein Fahrzeug 1 in der Flug-
phase. Zwei Rotormodule 2 mit den Radien r2,r3
rotieren jeweils mit gegensinniger Drehrichtung T,T'
um eine Rotationsachse t, die von der Querachse y
des Fahrzeugs 1 gebildet wird um einen Rumpf 100
mit einer Kabine 101 fir zwei Fahrgaste, wie in den
Fig. 3-7 gezeigt. Der Rumpf 100 ist als ein Rotations-
korper 102 ausgebildet, der sich zu einer linken und
einer rechten Nabe 111 hin verjlingt. Insgesamt
sechs bogenférmige Rotorblatter A sind unmittelbar
mit der Nabe 111 verbunden und bilden eine parabel-
formige Fligelkette 203, die in zwanzig Langsa-
bschnitte A1-A20 untergliedert ist. Die Langsa-
bschnitte A1-A20 der zweiteilig ausgebildeten
Rotorblatter A sind in sich gerade ausgebildet und
jeweils, wie in Fig. 8-9 gezeigt, mit einem konzent-
risch und koaxial zu den Drehachsen v1,v2 angeord-
neten Aktor 20 zur Verstellung des hinteren Blattseg-
ments B3 ausgestattet. Ein linker und ein rechter
Motorgenerator 13 treibt sowohl das Flugwerk 10
als auch das Fahrwerk 11 an, wobei auf der Quer-
achse y auch eine Kupplung 130 und ein Getriebe
131 angeordnet sind. Die Akkuzellen 14 fur die
Motorgeneratoren 13 bilden, wie in Fig. 4 gezeigt,
einen beweglichen Ballastkérper innerhalb des
Rumpfs 100 und unterhalb eines Bodens der Kabine
101.

[0034] Fig. 20 zeigt das Fahrzeug nach Fig. 19 im
Fahrbetrieb, wobei die beiden Rotormodule 2 in einer
fir den Fahrbetrieb vorgesehenen Stellung arretiert
sind. Jeweils an beiden Enden der von der Quer-
achse y gebildeten Rotationsachse t sind Motorge-
neratoren 13 vorgesehen. Mittels einer Kupplung
130 und eines Getriebes 131 wird das von den
Motorgeneratoren 13 erzeugte Drehmoment Uber
die beiden unabhangig voneinander gesteuerten
Rader 112 auf eine nicht ndher dargestellte Fahr-
bahn Ubertragen. Das Fahrzeug 1 verfiigt Gber eine
autonome Steuerung, die ein Kippen um die Hoc-
hachse z verhindert.

[0035] Fig. 21 zeigt ein Fahrzeug 1 mit einer beson-
ders vorteilhaften Drehfliigelkinematik in der Flug-
phase. Zwei Rotormodule 2 mit den Radien r2,r3
rotieren jeweils mit gegensinniger Drehrichtung T,T'
um eine Rotationsachse t, die von der Hochachse z
gebildet wird um einen Rumpf 100 mit einer Kabine
101 fUr zwei Fahrgaste, wie in den Fig. 3-7 gezeigt.
Der Rumpf 100 ist als ein Rotationskorper 102 aus-
gebildet und weist an seinem oberen und unteren
Scheitel jeweils eine Nabe 111 flr die gegenlaufig
rotierenden Rotormodule 2 auf. Die Langstrager 21
der Rotorblatter A sind bulgelférmig ausgebildet und

der Héhe h nach in drei Langsabschnitte A1-A3
untergliedert. Wahrend die Langsabschnitte A2,A3,
wie am oberen und unteren Blattrand gezeigt, mit
dem asymmetrischen Flugelprofil 201 Auftrieb d
erzeugen, bewirken die mittleren Langsabschnitte
A2 der Rotorblatter A eine in Fahrtrichtung ausricht-
bare Schubkraft e. Fur die Einhaltung einer bestimm-
ten Standposition des Flugbetriebs kann die Drehfli-
gelkinematik fur die Rotorblatter A in den mittleren
Langsabschnitten A2 in den Standby-Betrieb
geschaltet werden, woflr das symmetrische Fligel-
profil genutzt wird, sodass sich die Schubkrafte e in
beiden Halften der Umlaufbahnen U,U' gegenseitig
eliminieren und bei Seitenwind, Turbulenzen und
anderen dulleren Kraften Schubkrafte e als gezielte
Gegenkrafte aktiviert werden, die es dem Fahrzeug 1
ermdglichen die jeweilige Flugposition exakt einzu-
halten.

[0036] Fig. 22 zeigt das Fahrzeug 1 nach Fig. 21 im
Fahrbetrieb, wobei die beiden Rotormodule 2 am
Heck des Fahrzeugs 1 in einer fir den Fahrbetrieb
vorgesehenen Stellung arretiert sind. Fiir den Fahr-
betrieb des Fahrzeugs 1 sind vier luftbereifte Rader
112 mit nicht naher dargestellten Motorgeneratoren,
die in die Felgen und Kufen des Fahrwerks 11 integ-
riert sind, vorgesehen. Der Einstieg in das Fahrzeug
1 erfolgt von der Seite Uber die als Stufen ausgebil-
deten Kufen.

[0037] Fig. 23 zeigt schematisch den Umlauf eines
Rotorblatts A in den in Fig. 21 beschriebenen Lang-
sabschnitten A1,A3 des Rotorblatts A, oben in der
Ubersichtsdarstellung und unten in Detailschnitten
des asymmetrischen Fllgelprofils 201 jeweils fir
die linke und die rechte Halfte der Umlaufbahn U.
Im Steigflug ist die Summe der Auftriebskrafte d in
beiden Halften der Umlaufbahn U gleich grof3,
sodass in den Langsabschnitten A1,A3 des Rotorb-
latts A keine Verstellung der Blattsegmente B1,B3
erforderlich ist.

[0038] Fig. 24 zeigt schematisch den Umlauf des
Rotorblatts A in dem Langsabschnitt A2 des Fahr-
zeugs 1 nach Fig. 21 oben in einer Ubersichtsdar-
stellung und unten in Detailschnitten des Rotorblatts
20. Im Geradeausflug des Fahrzeugs 1 setzt sich die
resultierende Anstromung ¢ aus der Drehzahl a und
der Fahrtgeschwindigkeit b zusammen, sodass
bezlglich der Fahrtrichtung D in der linken und rech-
ten Halfte der Umlaufbahn U an den Rotorblattern A
jeweils unterschiedliche Auftriebskrafte d resultieren.
Durch eine entsprechende Blattverstellung des vor-
deren und des hinteren Blattsegments B1,B3 gegen-
Uber dem mittleren, invarianten Blattsegment B2
werden die in beiden Halften der Umlaufbahn U
bewirkten Auftriebskrafte d ausgeglichen, sodass
das Fahrzeug eine stabile Fluglage einnimmt. In
dem Langsabschnitt A2 des Rotorblatts ist, wie in
Fig. 24 gezeigt, eine Blattverstellung vorgesehen,
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bei der entsprechend dem Anspruch 1 der Erfindung
die Schubkraft e in Fahrtrichtung d ausrichtbar ist,
wobei bei diesem Ausfiuhrungsbeispiel der Verstell-
winkel 6 360 Grad betragt, sodass das Fahrzeug 1
muhelos in jede beliebige Fahrtrichtung D gelenkt
werden kann. Dies ist insbesondere fir einen prazi-
sen Landeanflug und auch fir das Einhalten einer
bestimmten Flugposition z.B. bei Seitenwind von
Vorteil.

[0039] Fig. 25 zeigt den Geradeausflug des Fahr-
zeugs 1 nach Fig. 21-24 in einem schematischen
Horizontalschnitt. Die mit gegensinniger Drehrich-
tung T,T' auf getrennten Umlaufbahnen U,U’ rotieren-
den Rotormodule 2 mit den Radien r2,r3 sind im Hori-
zontalschnitt des Langsabschnitts A2  der
Rotorblatter A dargestellt. Der Durchmesser mit den
Wendepunkten P,P' kann in dem Langsabschnitt A2
jede beliebige Umlaufposition [-XIl einnehmen,
sodass der Verstellwinkel 5 in diesem Fall 360 Grad
betragt. Wahrend die Rotorblatter A in den Langsa-
bschnitte A1,A3 fiir die notwendige Auftriebskraft d
sorgen, dient der Langsabschnitt A2 der Erzeugung
einer Schubkraft e, die im Umkreis von 360 Grad in
jede beliebige Fahrtrichtung gelenkt werden kann. Im
Standflug wird bei Windstille die Drehfligelkinematik
in den Langsabschnitten A2 der Rotorblatter A abge-
schaltet, sodass sich die von den asymmetrischen
Flugelprofilen 201 bewirkten Schubkrafte e gegen-
seitig aufheben. Mittels der Drehfligelkinematik ist
das Fahrzeug 1 sehr gut steuerbar und kann z.B.
eine Flugposition sehr prazise einhalten, was fir
Start und Landung von besonderem Vorteil ist.
Nicht ndher bezeichnete Drehsessel innerhalb der
Kabine 101 ermdglichen es dem Piloten und einem
Fahrgast, die Blickrichtung in die jeweilige Fahrtrich-
tung D zu lenken. Fiir den Flugbetrieb des Fahrzeugs
1 ist eine Leistung der beiden in Fig. 20,Fig. 21 dar-
gestellten Motorgeneratoren 13 von jeweils mindes-
tens 25 kW erforderlich, wobei die beiden Rotormo-
dule 2 mit einer Drehzahl von 800 Umdrehungen pro
Minute rotieren. Fur die Drehfligelkinematik bedeu-
tet dies etwa 26 Lastwechsel pro Sekunde.

[0040] Fig. 26 oben und unten zeigt ein Fahrzeug 1
in der Flugphase. Im Unterschied zu dem in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bilden das Flug-
werk 10 und das Fahrwerk 11 hier eine vollstandige
Funktionseinheit, wobei die beiden Rader 112 jeweils
als Radpropeller 113 ausgebildet sind. Im Flugbe-
trieb des Fahrzeugs 1 rotieren die Radpropeller 113
mit gegenlaufiger Drehrichtung T,T' um die Rota-
tionsachse t. Im Fahrbetrieb des Fahrzeugs 1 sind
die nicht naher bezeichneten Sessel, z.B. fur einen
Piloten und einen Begleiter, wie in Fig. 3 gezeigt, in
Fahrtrichtung D ausgerichtet, wobei die beiden
Rotormodule 2 ebenfalls mit gegenlaufiger Drehrich-
tung T,T' um die y-Achse rotieren. Im Flugbetrieb
dagegen ermdglichen die drehbar ausgebildeten
Sessel fir die Fahrgaste eine Blickrichtung in Flug-

richtung, wobei sowohl die beiden Radpropeller 113
als auch die beiden Rotormodule 2 jeweils mit
gegensinniger Drehrichtung T,T' um die von der x-
Achse gebildete Langsachse des Fahrzeugs 1 rotie-
ren. Wahrend die beiden Rotormodule 2 die fiir den
Flug notwendige Auftriebskraft d liefern, erzeugen
die beiden Radpropeller 113 die Schubkraft e in
Fahrtrichtung D. Dabei ist von besonderem Vorteil,
dass die Fahrtgeschwindigkeit b keinen negativen
Einfluss auf die von den Rotormodulen 2 erzeugte
Auftriebskraft d hat. Der Wechsel der Sitzposition
geht aus Fig. 25 unten hervor, die das Fahrzeug 1
in einer Ansicht von vorne zeigt.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

t Rotationsachse

X Langsachse

y Querachse

z Hochachse

uu Umlaufbahn

PP Wendepunkte
(-),(+) Saugseite,Druckseite
I-XII Umlaufpositionen
D Fahrtrichtung

TT Drehrichtung

L Stellhebel

10 Flugwerk

100 Rumpf

101 Kabine

102 Rotationskorper
103 Kugel

11 Fahrwerk

110 Fahrgestell

111 Nabe

112 Rad

113 Radpropeller

12 Drehflugelkinematik
13 Motorgenerator
130 Kupplung

131 Getriebe

13 Motorgenerator
14 Akkupack

140 Gehause

2 Rotormodul
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A Rotorblatt

A1-An Langsabschnitt

B1-B3 Blattsegment

20 Aktor

200 Symmetrisches Fligelprofil

201 Asymmetrisches Flugelprofil

202 Haarfuge

203 Fligelkette

204 Pneumatischer Muskel

205 Hohlprofil

206 Drehlager

207 Schlitten

208 Erregerwicklung

209 Permanentmagnet

21 Langstrager

o Verstellwinkel

a Positiver Anstellwinkel

a Drehzahl

b Fahrtgeschwindigkeit

c Resultierende Anstromung

d Auftriebskraft

e Schubkraft, Schubumkehr

f Tangentiale Antriebskraft

g,h Lange, Hohe

p Profilsehne

q Profildicke

r1-r3 Radius

v1,v2 Drehachse
Patentanspriiche

1. Flug- und straBenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) mit einer Langs-, einer Quer- und einer
Hochachse (x,y,z) fur ein Flugwerk (10) und fir ein
Fahrwerk (11) und mit einer Drehfligelkinematik fur
zwei sich Uber eine Lange (g) oder Uber eine Hohe
(h) erstreckende Rotormodule (2), die mit gegensin-
niger Drehrichtung (T,T') auf getrennten Umlaufbah-
nen (U,U") mit Radien (r2,r3) fiir jeweils mindestens
zwei Rotorblatter (A) um eine von einer der Achsen
(x,y,z) gebildeten Rotationsachse (t), die von der
Langs-, der Quer- oder der Hochachse (x, y, z) des
Fahrzeugs (1) gebildet wird, um einen Rumpf (100),
wobei der Rumpf (100) entweder als ein Rotations-
kérper (102) um eine der Achsen (x,y,z) ausgebildet
ist und eine Kugel (103) mit dem Radius (r1), ein
Ellipsoid, ein Ovoid oder einen frei geformten Rota-

tionskoérper (102) aufweist, oder bei dem der Rumpf
(100) einen nach aerodynamischen und funktiona-
len Gesichtspunkten geformten, stromlinienférmigen
Koérper hat, mit einer Kabine (101) fur zwei Fahr-
gaste, rotieren und von zwei konzentrisch und
koaxial zu der Rotationsachse (t) angeordneten
Motorgeneratoren (13) angetrieben werden, welche
Rotorblatter (A) einen in sich starren Langstrager
(21) mit Langsabschnitten (A1-An) fur die Aufnahme
einer Mehrzahl von Aktoren (20) aufweisen und ein
variables, asymmetrisches Flugelprofil (201) mit
einer sich zwischen einer Nase und einer Hinter-
kante erstreckenden Profilsehne (p) haben,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rotorblatt (A)
in einem Umlauf des Rotormoduls (2) mittels der
Aktoren (20) derart verstellbar ist, dass in mindes-
tens einem Langsabschnitt (A1-An) der Lange (g)
oder der Héhe (h) des Rotormoduls (2) die Saug-
seite (-) und die Druckseite (+) des asymmetrischen
Flugelprofils (201) an einem einstellbaren Durch-
messer mit Wendepunkten (P,P') zweimal die Orien-
tierung von der Aulenseite zu der Innenseite der
jeweiligen Umlaufbahn (U,U') wechselt und das
variable, asymmetrische Flugelprofil (201) an den
Wendepunkten (P,P') in einer Ubergangsstellung
temporar ein mit seiner Profilsehne (p) tangential
zu der Umlaufbahn (U,U") ausgerichtetes symmetri-
sches Flugelprofil (200) aufweist, wobei die Stellung
des Durchmessers mit den Wendepunkten (P,P')
quer zu der Fahrtrichtung (D) des Fahrzeugs (1) so
einstellbar ist, dass in beiden Halften der jeweiligen
Umlaufbahn (U,U") der beiden Rotormodule (2) aus
der von dem asymmetrischen Flagelprofil (201)
aerodynamisch erzeugten Auftriebskraft (d) eine in
Fahrtrichtung (D) des Fahrzeugs (1) wirkende
Schubkraft (e) ableitbar ist.

2. Flug- und straBenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach Anspruch 1, bei dem das Rotorblatt
(A) des Rotormoduls (2) zweigeteilt ist und ein vor-
deres, als Langstrager (21) des Rotorblatts (A) aus-
gebildetes Blattsegment (B1) aufweist, an welches
vordere Blattsegment (B1) im hinteren Drittel ein
hinteres Blattsegment (B3) mit der Drehachse (v2)
angelenkt ist, wobei das symmetrische Fligelprofil
(200) an dem Durchmesser mit den Wendepunkten
(P,P") durch Ein- oder Ausdrehen des hinteren Blatt-
segments (B3) jeweils mit gegensinniger Drehrich-
tung (T,T') um bis zu 6 Grad im luv- und leeseitigen
Umlauf ein asymmetrisches Fliigelprofil (201) auf-
weist, bei dem die Profilsehne (p) in beiden Halften
der durch den Durchmesser mit den Wendepunkten
(P,P") geteilten Umlaufbahnen (U,U’) einen positiven
Anstellwinkel (a) von 3,5 Grad gegenlber einer Tan-
gente an den Umlaufbahnen (U,U') aufweist.

3. Flug- und strallenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorausgehenden Anspru-
che, bei dem das Rotorblatt (A) dreiteilig ausgebildet
ist und an ein mittleres, als Langstrager (21) ausge-

14/42



DE 10 2021 003 751 B3 2022.11.24

bildetes Blattsegment (B2) ein vorderes, um die
Drehachse (v1) drehbares Blattsegment (B1) mit
der Nase und ein hinteres, um die Drehachse (v2)
drehbares Blattsegment (B3) mit der Hinterkante
angelenkt sind, wobei das symmetrische Fligelprofil
(200) an dem Durchmesser mit den Wendepunkten
(P,P") durch gleichzeitiges Ein- oder Ausdrehen des
vorderen und des hinteren Blattsegments (B1,B3)
jeweils mit gegensinniger Drehrichtung (T,T') um
bis zu 6 Grad im luv- und leeseitigen Umlauf ein
asymmetrisches Fligelprofil (201) aufweist, das
einem Clark-YM-15 Profil entspricht und dessen
Profilsehne (p) mit einem positiven Anstellwinkel
(a) von 2 Grad gegeniber einer Tangente an den
Umlaufbahnen (U,U') geneigt ist.

4. Flug- und straRenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorausgehenden Anspri-
che, bei dem der Langstrager (21) an beiden Enden
mit einer Nabe (111) des Flugwerks (10) und des
Fahrwerks (11) verbunden ist und bigelférmig,
oder bogenformig ausgebildet ist und jeweils eine
Mehrzahl von in sich geraden Langsabschnitten
(A1-An) fur die Aufnahme von jeweils mindestens
einem Aktor (20) aufweist, wobei die einzelnen
Langsabschnitte (A1-An) eine polygonzugférmige
Fligelkette (203) mit jeweils unterschiedlich geneig-
ten Drehachsen (v1,v2) flr die drehbaren Blattseg-
mente (B1,B3) der Rotorblatter (1) bilden, sodass
die Drehfliigelkinematik in jedem einzelnen Langs-
abschnitt (A1-An) der polygonzugformigen Fligel-
kette (203) das Ein- und Ausdrehen der vorderen
und der hinteren Blattsegments (B1,B3) ermdglicht
und Haarfugen (202) zwischen den Blattsegmenten
(B1-B3) und elastische Scheiben zwischen den ein-
zelnen gerade ausgebildeten Langsabschnitten (A1-
An) der Fligelkette (203), oder eine elastische Hiille
des Rotorblatts (1) die laminare Umstromung des
asymmetrischen Fligelprofils (201) ermdglichen.

5. Flug- und stralRenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorausgehenden Anspri-
che, bei dem die Aktoren (20) einschlief3lich der
Energiespeicher und Stellmotoren vollstandig in
interne Taschen des Langstragers (21) der zwei-
oder dreiteilig ausgebildeten Rotorblatter (A) integ-
riert sind und die Aktoren (20) des dreiteilig ausge-
bildeten Rotorblatts (A) zylinderférmige Schlitten
(207) betatigen, die an ihren Innenseiten an koaxial
und konzentrisch zu den Drehachsen (v1,v2) ange-
ordneten Hohlprofilen (205) linear geflhrt werden
und an ihren AuRenseiten in Gewindeabschnitte
des vorderen und des hinteren Blattsegments
(B1,B3) eingreifen und die Aktoren (20) mit einer
elektromagnetisch, hydraulisch, pneumatisch oder
mechanisch angetriebenen linearen Translationsbe-
wegung des Schlittens (207) das Ein- und Ausdre-
hen des vorderen und des hinteren Blattsegments
(B1,B2) beziglich des von dem Langstrager (21)
gebildeten invarianten mittleren Blattsegments (B2)

bewirken, wobei eine geringe Steigung der blattsei-
tigen Gewindeabschnitte eine Ubersetzung von 1 zu
10 fir die Kraft der Aktoren (20) ermdglicht, die als
pneumatische Muskeln (208) oder als Linearmoto-
ren ausbildbar sind.

6. Flug- und stralBenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorausgehenden Anspru-
che, bei dem die Aktoren (20) als Linearmotoren
ausgebildet sind und das Hohlprofil (205) in dem
betreffenden Langsabschnitt (A1-An) des Langstra-
gers (21) eine Mehrzahl beziglich der Drehachsen
(v1,v2) radial angeordneter Erregerwicklungen (208)
tragt, die zusammen mit Permanentmagneten (209)
des Schlittens (207) den dreiphasigen Linearmotor
bilden, der flr eine exakte Steuerung der Blattseg-
mente (B1,B3) und des Verstellwinkels (5) ausgebil-
det ist, oder dass der Aktor (20) einen schaltbaren
Elektromagnet mit einer Erregerwicklung (208) auf-
weist, und entweder quer zu den Drehachsen
(v1,v2) angeordnete Stellhebel (L) betatigt, oder
dass eine koaxial und konzentrisch zu den Drehach-
sen (v1,v2) angeordnete Erregerwicklung (208) des
Hohlprofils (205) fur die Induktion einer Eisenhilse
des Schlittens (207) vorgesehen ist, wobei fiir die
Stromversorgung ein sich zwischen beiden Enden
des Langstragers (21) erstreckender und von dem
Hohlprofil (205) gebildeter Medienkanal vorgesehen
ist und im Fall eines zweiteilig ausgebildeten Rotorb-
latts (A) die Schlitten (207) in Taschen des vorderen,
als Langstrager (21) ausgebildeten Blattsegments
(B1) angeordnet sind und das hintere Blattsegment
(B3) um die Drehachse (v2) gedreht wird.

7. Flug- und strallenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorangehenden Anspru-
che, bei dem die Drehfligelkinematik in einem
Langsabschnitt (A1-An) des Langstragers (21)
innerhalb eines durch den Verstellwinkel (8) definier-
ten Verstellbereichs eine frei wahlbare Stellung des
Durchmessers (P-P') erméglicht, sodass die Saug-
seiten (-) des asymmetrischen Fligelprofils (201)
individuell steuerbar sind und ein Pilot oder eine
Fernsteuerung den elektromechanischen, elektro-
magnetischen, elektropneumatischen oder elektro-
hydraulischen Antrieb der Aktoren (20) steuert.

8. Flug- und strallenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei dem die Hochachse (z) als Rotationsachse
(t) ausgebildet ist und blgelférmig ausgebildete
Langstrager (21) der Hohe (h) nach in einen oberen,
einen mittleren und einen unteren Langsabschnitt
(A1-A3) unterteilt sind, wobei die Durchmesser mit
den Wendepunkten (P,P') in den oberen und unte-
ren Langsabschnitten (A1,A3) langs zur Fahrtrich-
tung (D) ausgerichtet werden, sodass die Drehflu-
gelkinematik der Rotormodule (2) den Anstellwinkel
(a) der asymmetrischen Flugelprofile (201) derart
steuert, dass die Auftriebskrafte (d) in den linken
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und in den rechten Halften der Umlaufbahnen (U,U")
gleich grofl sind, wobei in dem mittleren Langsab-
schnitt (A2) die Durchmesser mit den Wendepunk-
ten (P,P') im Umkreis von 360 Grad quer zur Fahrt-
richtung (D) frei orientierbar sind, sodass die
Saugseiten (-) der asymmetrischen Fllugelprofile
(201) in beiden Halften der Umlaufbahnen (U,U")
eine in die jeweilige Fahrtrichtung (D) gerichtete
Schubkraft (e) erzeugen.

9. Flug- und straBenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei dem die Motorgeneratoren (13) jeweils
einen Stator und einen Laufer fir eine Induktions-
maschine oder fir eine permanent erregte Syn-
chronmaschine aufweisen und wahlweise das Flug-
werk (10) oder das Fahrwerk (11) antreiben, wobei
das Fahrwerk (11) entweder von zwei um die Rota-
tionsachse (t) der Rotormodule (2) rotierenden
Réadern (112) oder von einem separaten Fahrgestell
(110) mit vier luftbereiften Radern (112) gebildet wird
und die Motorgeneratoren (13) im Fahrbetrieb des
Fahrzeugs (1) beim Bremsen (1) und im Flugbetrieb
des Fahrzeugs (1) im Sinkflug vom Motorbetrieb in
den Generatorbetrieb wechseln, sodass die Akku-
mulatoren (14) aufgeladen werden, und wobei bei
Ausfall der Motorgeneratoren (13) im Flugbetrieb
eine l6sbare Kupplung (130) eine Freilaufstellung
des Getriebes (131) ermdglicht, sodass durch Autor-
otation der Rotormodule (2) die Flugfahigkeit des
Fahrzeugs (1) erhalten bleibt und die Stromversor-
gung der Drehfligelkinematik durch die Akkumulato-
ren (14) weiter aufrecht erhalten bleibt und im Notfall
Fallschirme den Absturz des Fahrzeugs (1) verhin-
dern.

10. Flug- und straBenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, das als ein Flugtaxi ausgebildet ist, bei dem
der Rumpf (100) eine Kabine (101) fir zwei Passa-
giere aufweist, die links und rechts von der in Fahrt-
richtung (D) ausgerichteten Langsachse (x) auf Ses-
seln  Platz nehmen, wobei unter einem
Zwischenboden der Kabine (101) Akkumulatoren
(14) in einem Gehause (140) als ein beweglicher
Ballast fir die Trimmung des Fahrzeugs (1) im
Flug- und Fahrbetrieb genutzt werden, oder bei
dem Kufen des Fahrwerks (10) das Gehause (140)
fur die Akkumulatoren (14) bilden.

11. Flug- und stralBenverkehrstaugliches Fahr-
zeug (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei dem im Flugbetrieb die Rotormodule (2)
um die Langsachse (x) und im Fahrbetrieb die
Ré&der (112) um die Querachse (y) rotieren und im
Flugbetrieb des Fahrzeugs (1) das von den Motor-
generatoren (13) erzeugte Drehmoment mittels von
Kupplungen (130) und Getrieben (131) auf die mit
gegensinniger Drehrichtung (T, T') rotierenden Rad-
propeller (113) sowie auf die beiden Rotormodule

(2) Ubertragen wird, sodass die Radpropeller (113)
die Schubkraft (e) in Fahrtrichtung (D) und die
Rotormodule (2) die Auftriebskraft (d) erzeugen,
wobei die Radpropeller (113) im Fahrbetrieb das
Fahrwerk (11) des Fahrzeugs (1) bilden und die
Sessel fur die Passagiere um 90 Grad gedreht wer-
den, sodass die Passagiere in der Kabine (101) in
Fahrtrichtung (D) sitzen.

Es folgen 26 Seiten Zeichnungen
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