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Kurzreferat

Diese Projektarbeit nimmt Bezug auf die unterschiedlichen Flugzeugkonfigurationen und soll
einen moglichst breiten Uberblick Gber Patente in diesem Bereich geben. Damit ein besserer
Bezug zu den Patentbeschreibungen hergestellt werden kann, beschéftigt sich der erste Teil
zunéchst mit der Erdrterung der unterschiedlichen Flugzeugkonfigurationen und liefert hierzu
eine Definition. Damit ein Nicht-Jurist die Bedeutung der aufgefuhrten Patente verstehen
kann, wird die Patentvergabe am Beispiel des Flugzeugbaus né&her erldutert. Es wurden be-
wusst die einzelnen Sachverhalte des Patentrechts auf den Industriesektor Flugzeugbau tber-
tragen. Hat man sich soweit mit der Projektarbeit auseinandergesetzt, folgt eine Recherche
uber die Patente der zuvor aufgefiihrten Konfigurationen mit Ergdnzung um einige weiterer
Patente. Dabei wurde das Augenmerk auf den Nurfllglerbereich gerichtet. Der letzte Ab-
schnitt beschaftigt sich mit der Frage, auf welche Konfigurationen noch ein Patent beantragt
werden konnte bzw. welche Konfigurationen noch frei sind. Was dies fiir Griinde hat, wird an
gleicher Stelle néher erldutert. Da diese Projektarbeit eine reine Recherche darstellt, dient sie
in ihrem Grundgedanken hauptséchlich als Informationsunterlage.
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STUDIENDEPARTMENT FAHRZEUGTECHNIK UND FLUGZEUBAU

Recherche zu patentierten Flugzeugkonfigurationen

Aufgabenstellung fur ein Projekt 2 oder eine Diplomarbeit

Hintergrund

Wir betrachten Flugzeugkonfigurationen wie die Drachenkonfiguration, das En-

tenflugzeug oder das Dreiflachenflugzeug. Sind diese Bauformen frei fir jeden,

oder ist das Flugzeug patentiert?

o Das Dreiflachenflugzeug ist patentiert von der Firma Piaggio.

Siehe Flight International (1.-7. Nov. 2005, S. 71)

o Flugzeuge in der "less than 200-seat class” mit zwei Gangen, kurzem Rumpf und einem
gepfeilten T-Leitwerk sind patentiert auf den Namen Mithra Sankrithi und die Firma
Boeing.

Siehe Flight International (25.-31. Okt. 2005, S. 49).

Aufgabe

Als Aufgabe gilt es daher folgende Fragen zu beantworten:

o Wie sieht eine Systematik der Flugzeugkonfigurationen aus?

o Welche Flugzeugkonfigurationen sind bereits durch Patente geschiitzt?
o Welche Flugzeugkonfigurationen sind frei?

o Welche Kombinationen von Ideen warten noch auf ein Patent?

Die Ergebnisse sollen in einem Bericht dokumentiert werden. Bei der Erstellung des
Berichtes sind die entsprechenden DIN-Normen zu beachten.
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1  Einleitung

1.1 Motivation

Betrachtet man heute einen typischen Flugzeugentwurf, so erwartet man ganz grundlegende
Erscheinungsmerkmale, da seien z. B. ein symmetrischer Aufbau oder ein nach vorne gerich-
teter Antrieb. Es fallen jedoch beim Betrachten von Enzyklopédien unterschiedliche Kombi-
nationen auf, die so direkt mit dem Erscheinen eines heutigen Flugzeuges gar keine Ahnlich-
keit haben. Man ist daran interessiert, warum gerade ein solcher Aufbau oder eine derartige
Anordnung bei diesen Flugzeugen gewahlt wurden. Diese Projektarbeit hat sich mit dieser
Frage beschaftigt. Es wurden viele Konfigurationen gefunden, die diese Fragen aufwerfen.
Aber eine weitere Frage ist dann oft, wem die Idee flr solch eine neue und ungewdhnliche
Konfiguration Gberhaupt gekommen ist. Um dies zu beantworten sucht man nach dem Patent,
denn der Erfinder lasst sich sein Gedankengut in der Regel patentieren. Beschaftigt man sich
mit solch einer Recherche so erhalt man eine sehr gute Ubersicht dariiber, welche Flugzeug-
konfigurationen bereits Gegenstand theoretischer Uberlegungen und ggf. praktischer Umset-
zung waren. Man erhélt einen guten Einblick in den technischen Hintergrund eines Flugzeu-
ges, welche Probleme bestehen und wie diese am optimalsten geldst werden kénnen.

Eine ordentlich angestellte Recherche, die diese einzelnen Konfigurationen enthélt, gegen-
uberstellt und mit den Aspekten des Patentschutzes vergleicht, kann ein sehr niitzliches Werk-
zeug flr weitere Arbeiten sein.
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1.2 Begriffsdefinitionen

Konfiguration
Der Begriff der Konfiguration wird z. B. nach Duden 1996 folgendermalien definiert:

Astron. Astrol. Bestimmte Stellung von Sternen...Chemie raumliche Anordnung der Atome eines
Molekils; Kunst Gestalt

Bei einer Konfiguration handelt es sich daher um eine ganz bestimmte Anordnung oder
Formgebung von Gegenstanden. Bei einem Flugzeug bezieht sich diese Aussage vor allem
auf die Anordnung der Antriebe und der Tragwerke und -flachen. Dabei soll nicht die kon-
struktive Grundlage zur Anordnung dieser Systeme bzw. Komponenten Gegenstand dieser
Projektarbeit sein. Vielmehr geht es um die direkten Auswirkungen der Konfigurationsanord-
nung auf die Flugeigenschaften und die daraus resultierenden Nebenwirkungen.

Patent

Als eine wichtige Informationsquelle um an weitreichendere Informationen dieser Konfigura-
tionen zu kommen soll die Recherche iber deren Patente den Hauptbestandteil der Projektar-
beit bilden. Eine erfolgreiche Konfiguration macht nur dann einen wirtschaftlichen Sinn,
wenn sie patentiert wird. Ein Patent erh&lt man jedoch nur dann, wenn ein bestimmter Form-
weg eingehalten wird und die ausfihrliche Prifung des Antrages ergeben hat, dass dies das
erste Gedankengut jener Art ist.

Der Duden definiert ein Patent so:

Urkunde uber die Berechtigung eine Erfindung allein zu verwerten

Zur Patentierung einer neuen Erfindung ist man nicht gesetzlich verpflichtet. Es lassen sich
andere Strategien verfolgen, um den groRtmdglichen Nutzen daraus zu gewinnen.

Mit der Patentierung sind weltweit viele Patentdmter beschéftigt. Die Formalitdten sind aber
in den Landern der Pariser Verbandsubereinkunft zum Schutz gewerblichen Eigentums wei-
testgehend gleich geregelt.
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1.3  Ziel der Arbeit

Diese Projektarbeit ist eine Recherche und dient als Patentlbersicht fiir wichtige Flugzeug-
konfigurationen sowie als Informationsquelle zu deren Herkunft.

Aus der Recherchearbeit zu den Patentinformationen wurde festgestellt, dass es zun&chst
nicht einfach ist hier schnell eine gute Ubersicht und Gegeniiberstellung zu finden. Griinde
hierfir sind:

1. Es ist wichtig ein bestimmtes Grundwissen zu Patentrecht und -vergabe zu haben, um so
gezielt nach Stichwortern zu suchen

2. Im Alltag beschaftigt man sich hauptsachlich mit einer geringen Auswahl von Konfigura-
tionsmoglichkeiten. Hier gibt es aber eine Vielzahl an Variationen. Bei genauerer Re-
cherche findet man allein 25 bereits fliegende Konfigurationsbeispiele. Diese Zahl lasst
sich beliebig erweitern, wenn man noch mehr ins Detail geht. Das ist vergleichbar mit ei-
nem Fass ohne Boden.

Mit dieser Projektarbeit soll eine grundlegende Ubersicht (iber diese Konfigurationsarten ge-
geben und dabei die Patentsituation eingebracht werden.
Dabei ging es mir verstarkt um folgende Punkte:

e Verbreitete Konfigurationsmerkmale zu finden,

e Eigenschaften zu erldutern und dabei im Vergleich der Konfigurationen miteinander die
unterschiedlichen VVor- und Nachteile darzustellen,

e Grundlagen im Patentrecht aufzeigen und auf den Flugzeugbau zu tbertragen,

e Patente zu meinen recherchierten Konfigurationen aufzufihren.

Der interessierte Leser soll mit Hilfe dieser Projektarbeit ein Nachschlage- und Informations-
dokument flr weitere Arbeiten erhalten.

Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass diese Projektarbeit nur eine einge-
schréankte Auswahl an Patenten liefern kann.

Ziel der Ausarbeitung ist es daher, einen Einstieg in die grundlegenden Konfigurationsva-
rianten verbunden mit deren Patenten zu geben. Da alle Aussagen durch Quellen belegt
sind kann der Leser evtl. eine auf seine Bedurfnisse angepasste Recherche anstellen.
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1.4  Literaturubersicht

Die einschldgige Luft- und Raumfahrt Literatur, wie Enzyklopdadien ist nicht im Besonderen
geeignet eine Patentrecherche durchzufiihren. Eine gute Hilfestellung findet man aber hier um
nach besonderen Konfigurationsmerkmalen zu suchen. Die weitere Suche sollte dann im In-
ternet oder um einen Schritt weiter zu gehen, auf dem Patentamt direkt durchgefuhrt werden.
Eine Auswahl an Buchliteratur, die verwendet wurde ist hier aufgestellt:

Das Buch "Airbus, Geschichte — Erfolge — Flugzeugtypen" von Morgenstern / Plath 2003
(Motorbuchverlag) enthalt eine kurze Darstellung der zukinftigen Konfigurationskonzepte
von Airbus. Um hier aber detailliertere Informationen zu bekommen, sollte man die Suche in
anderen Informationsquellen, wie dem Internet, fortsetzen.

Die "Enzyklopadie der Flugzeuge " herausgegeben vom Weltbildverlag (Grieb 1996) enthalt
dagegen eine sehr breit gefacherte Ubersicht von Flugzeugen. Besonders brauchbar fiir diese
Arbeit war in dem Buch das Kapitel ,,Experimentalflugzeuge®. Dadurch erhalt man neue An-
regungen die hier aufgefiihrten Modelle auf bestehende Patente zu priufen. Eine wichtige In-
formation, um die Recherche ausdehnen zu kénnen sind Angaben zu Erstflug und gedachte
Absicht der Konfiguration. Patente findet man in diesem Buch nicht, sondern muss sich diese
auf anderem Weg beschaffen.

In den vorangegangenen Bichern findet man schnell und ohne groRe Einarbeitungszeit die
benotigten Informationen, da diese auf das Wesentliche komprimiert vorliegen.

,»Das groRe Buch der Passagierflugzeuge* von Enders, Mowinski, Green und Swanbo-
rough 2000, erschienen im Motorbuch Verlag, prasentiert eine weitere Enzyklopédie, jedoch
ausschlieBlich Uber Verkehrsflugzeuge. Unterstitzend wirkte das Buch dahingehend, dass
hier eine ausflhrliche Beschreibung der Konfigurationen im Verkehrsflugzeugbereich vo-
rausgeht. Man findet Angaben zu Kabinen-, Antrieb- und Tragflachenkonfigurationen und de-
ren grundsatzlichen Nutzen. Jedoch auch hier keine Angaben zu verwendeten Patenten.

Eine andere Art der Informationsquelle gibt das ,,Lexikon der Luftfahrt“ von Klumann
2004. Hierbei handelt es sich um ein Lexikon, dass Fachbegriffe aus dem Bereich der Luft-
fahrt erlautert.

Um die Form dieser Projektarbeit im genormten DIN-Stil zu verfassen, gab das Buch ,,Dip-
lomarbeiten normgerecht verfassen“ von Scholz 2001 eine Hilfestellung.
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1.5 Aufbau der Arbeit

Der Verlauf der Projektarbeit soll zunéchst die nétigen Grundkenntnisse zu Konfigurations-
merkmalen und Patentvergabe darlegen bevor auf die Patentrecherche und deren Darstellung
eingegangen wird.

e Die Verknipfung zwischen den technischen Hintergrundinformationen einer Konfigurati-
onsart und dem dazugehdrigen Patent soll helfen die Patentbeschreibung besser zu verste-

hen

e Der Hauptteil dieser Schrift enthélt die Ausfihrungen zum Thema:

Abschnitt 2

Abschnitt 3

Abschnitt 4

Abschnitt 5

Abschnitt 6

Anhang A

Anhang B

Anhang C

beschreibt zunachst die unterschiedlichen Konfigurationsmdglichkeiten an-
hand deren Funktionsweise und Darlegung der VVor- und Nachteile

bietet einen kurzen Exkurs in die wichtigsten patenrechtlichen Grundlagen
und versucht diese mit den Konfigurationsentwicklungen im Flugzeugbau
zu verknupfen

behandelt die Recherche der Patente. Er geht ausfihrlich auf die Wichtigs-
ten ein und enthélt zudem eine tabellarische Zusammenstellung von ver-

schiedenen Nurfllglerpatenten

fihrt eine weitere Recherche tber noch nicht patentierte Flugzeugkonfigura-
tionen auf

gibt Beispiele neuartiger Konfigurationen
enthélt ndtzliche Internetseiten-Links fir diejenigen Leser, die weiterrei-
chende Informationen zu ganz bestimmten und nicht in dieser Arbeit aufge-

fuhrten Patenten suchen

gibt eine zusammenfassende Ubersicht mit den Merkmalen einer Konfigura-
tion

zeigt bereits geprifte Ideen verschiedener Konfigurationsvarianten auf
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2  Systematik der Flugzeugkonfigurationen

Dieser Abschnitt méchte zundchst auf grundlegende Konfigurationsbeispiele eingehen. Dazu
wurde eine Recherche angestellt, um bereits gebaute Konfigurationen kennen zu lernen. Da-
bei liegt der Bezug auf den Bereichen Tragflachen, Tragwerke, Antrieb und Rumpf. Zudem
werden zukunftige Entwicklungsideen aufgezeigt und die VVor- und Nachteile der unterschied-
lichen Konfigurationen gegenubergestellt. Mit den gewonnenen Kenntnissen aus diesem Ka-
pitel fallt es leichter die Patentrecherche zu beginnen, da man Patente bezogen auf einzelne
Konfigurationsgruppen suchen kann. Die Informationsmenge lasst sich dadurch bereits sehr
gut filtern. Zudem soll hier angemerkt sein, dass fur diesen Teil der Recherche hauptséachlich
die Internetsuchmaschine Google (http://www.google.de) genutzt wurde. Der interessierte Le-
ser wird in diesem Kapitel neue Erkenntnisse im Bereich Konfigurationsmdglichkeiten ge-
winnen und es somit leichter haben die weiter unten beschriebenen Patente zu verstehen.

2.1 Einteilung der Konfigurationsmoglichkeiten

Zunéchst wird auf die Triebwerks- und Rumpfkonfigurationen am Beispiel von zweimotori-
gen Propellerflugzeugen eingegangen.

Die verbreiteste Konfiguration bei solchen Flugzeugtypen ist ein an dem Hauptflugel in Zel-
len montierter nach vorne gerichteter Antrieb. Interessanterweise kann man weitere 25 ver-
schiedene Konfigurationen dieser Flugzeuggruppe darstellen, welche sich in insgesamt 9 Un-
tergruppen unterteilen lassen. Diese Gruppierung lasst sich graphisch in einer Ubersicht (Bild
1) darstellen, bei der vom mittleren Ausgangsmodell (Standardtyp) nach auf3en hin die ver-
schiedenen Konfigurationen abgebildet sind.

Diese Ubersicht stellt alle Konfigurationsméglichkeiten dar, auf die im vierten Kapitel einge-
gangen wird.

Dabei sind einige Konfigurationen direkte Ableitungen dieser Ausgangskonfiguration. Alle
diese Flugzugtypen sind nachweislich gebaut wurden und fliegen tatsachlich. Sie umfasst so-
wohl Entwicklungen aus den zwanziger und dreiRiger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
als auch aktuelle Ideen der letzten Jahre.

Jahr des Erstflugs und Name des Flugzeugs wurde als Nachweis in einer Tabelle dazugestellt.


http://www.google.de/

Roonied
it | |

Bild 2.1 Konfigurationstibersicht (nach Leonard 2001)

Nr. Name Jahr des Erstfluges
1 Grumman F7F Tigercat 1943
2 Lockheed P-38 Lightning 1939
3 North American P-82 Twein Mustang 1945
4 Rutan Boomerang 1996
5 Cessna Skymaster 1961
6 Burnelli CBY-3 1945
7 Alcor C.6.1 Junior 1938
8 Fairey Gannet 1949
9 Macchi M.C.72 1931
10 Douglas XB-42 Mixmaster 1944
11 Dornier Do-335 Pfeil 1943
12 Dornier CD2 Seastar 1984
13 Rutan Defiant 1978
14 Miles M.39B Libellula 1973
15 Beech Starship 1983
16 Bell YFM-1 Airacuda 1937
17 Embraer/FMA CBA-123 Vector 1990
18 Custer CCW-5 Chanelwing 1953
19 Northrop N9M 1942
20 Kalinin K-12 1936
21 Dornier Do-28 Skyservant 1966
22 Mitsubishi MU-2 Prototype 1963
23 Bell XV-15 1977
24 Curtiss X-19 1963
25 Vought V-173 Flying Flapjack 1942

Tabelle 2.1 Flugzeugnamen und Erstflug aus Bild 2.1
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2.2  Variationsmoglichkeiten

Auf Varianten der Ausgangskonfiguration und die daraus resultierenden neuen Eigenschaften
soll im Folgenden n&her eingegangen werden.

Wenn man z. B. den eigentlichen Rumpf verkurzt und die Zellen (Nacelles) in denen die Mo-
toren untergebracht sind verlangert, erhdlt man eine sog. Twin-Boom Konfiguration. Elimi-
niert man nun noch den Center-Rumpf fuhrt dies zu der Kklassischen Zweirumpf-
Konfiguration.

Durch weitere Anpassungen kann man nun verschiedene Eigenschaften erwirken, die wieder-
um neue Vor- und Nachteile im Vergleich zur klassischen Ausgangsvariante aufweisen.
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Bild 2.2 Verbreitung der Konfigurationen (nach Leonard 2001)
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So kann man z. B. die Motoren von den Bereichen an den Tragflachen oder den beiden &ule-
ren Rumpfen weiter aufeinander zubewegen, was zu einer reduzierten Raumkonfiguration
fuhrt. Bringt man beide Motoren auf der Centerline an, spricht man von der Centerline-
Schub-Konfiguration. Die Flugelspitzenkonfiguration wirde dementsprechend beide Motoren
an den &uReren Fligelspitzen (Tips) beinhalten. Man kann genauso gut die Motoren einfach
umdrehen und so eine Pusher-Konfiguration wahlen. Das Anbringen der Antriebe an Pylonen
ist ebenfalls eine oft gewdhlte Variante.
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Das gegenseitige Tauschen der Fligel und des Heckbereichs (Canardbauweise) fuhrt zu aero-
dynamischen Vorteilen, oder man l&sst Rumpf, Tragflachen und Heck miteinander ver-
schmelzen, was zu dem bekannten Nurfluglerprinzip resultiert.

Eine weitere Variante, die in der oberen Grafik nicht mit einbezogen wurde, ist das Dreifla-
chenflugzeug. Anders als bei der Canard-Konfiguration wurde hier die urspriingliche Form
beibehalten und durch eine zusétzliche Tragflache im vorderen Rumpfbereich erganzt. Dies
fuhrt aber zu einem &hnlichen aerodynamischen Verhalten wie bei der Canardvariante.

2.3 Allgemeine Konfigurationsmerkmale von Flugzeugen

Mit der standig steigenden Anzahl verschiedener Flugzeugtypen veréndert sich die Bauweise
der verschiedenen Flugzeuge immer mehr. Es gibt nicht nur verschieden grofie Flugzeuge,
sondern auch die verschiedensten Konstruktionen der Flugel, der Motoren und der Leitwerke.
Um die einzelnen Flugzeuge unterscheiden zu kénnen, gibt es viele unterschiedliche Merk-
male an den einzelnen Bauteilen. Jedes Flugzeug hat verschiedene Hauptmerkmale, durch
welche es sich relativ eindeutig bestimmen und kategorisieren lasst. Zu diesen Hauptmerkma-
len z&hlt das Tragwerk (d.h. der Fligel), die Art des Triebwerks, die Art des Leitwerks, das
Fahrwerk und der Rumpf. Die einzelnen Hauptmerkmale sind in verschiedene Typen geglie-
dert, welche bis heute einheitlich festgelegt sind.

Anhand der Draufsicht, der Seitenansicht und der Stirnansicht der Do 335 sind die fiir das
Flugzeug typische Merkmale erkennbar.

Bild 2.3 Do 335 (nach Miller 1996)
Tragwerk
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Das Tragwerk ist in funf verschiedene Arten gegliedert, dabei kann es jedoch zu Abweichun-
gen kommen. Zuerst wird das Tragwerk in die Anzahl der Fliigel gegliedert. So gibt es ,,Ein-
decker” (A), ,,Doppeldecker” (B) und in seltenen Fallen auch ,,Dreidecker”. Die ,,Eindecker*
wiederum werden in die Arten , Tiefdecker” (1), ,,Mitteldecker” (2), ,,Hochdecker* (3) und
»Schulterdecker” (4) aufgeteilt. Als nachstes Merkmal beim Tragwerk ist die Stellung und die
Form wichtig. Als Stellung des Tragwerks bezeichnet man die Stirnansicht. Sie kann entwe-
der ,,gerade” (5) sein, eine mehr oder weniger stark ausgepragte ,,V-Stellung“ (6) aufweisen
oder sich als ,,Knickfltgel“ (7) darbieten.

Bei der Draufsicht des Tragwerks sind weiterhin verschiedene Formen zu erkennen. Hierbei
wird zwischen ,,Rechteckfligel”, ,,Spitzflugel*, ,,eckige und abgerundete Doppeltrapezfli-
gel”, ,,Ovalflugel”, ,,Keilfliigel“ und ,,Dreieckfliigel* unterschieden.
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Bild 2.4 Darstellung der verschiedenen Tragwerksarten (nach Muller 1996)

Triebwerke

Beim ndchsten Hauptmerkmal, den Triebwerken, gibt es ebenfalls einige verschiedene Mdg-
lichkeiten der Triebwerksanordnung. So wird zundchst die Anzahl der Triebwerke unter-
schieden. Es gibt zum Beispiel ,,einmotorige* (1), ,,zweimotorige” (2) oder ,,dreimotorige* (3)
Flugzeuge. Bei den Triebwerken kommt es auflerdem auf die Motorenanordnung an. Man un-
terscheidet dabei zwischen Motoren die nach vorne ausgerichtet sind und mit ,,Zugschrauben*
(5) versehen sind und Motoren die nach hinten ausgerichtet sind und mit ,,Druckschrauben*
(6) versehen sind. Es gibt eine Kombination aus beiden, welche dann als ,, Tandemmotor* (4)
bezeichnet wird.
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Bild 2.5 Darstellung der verschiedenen Motorenanordnungen (nach Muller 1996)
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Bild 2.6 Darstellung einer Zug- und Druckschraube (nach Muller 1996)

Leitwerk

Das Leitwerk, ein weiteres wichtiges Hauptmerkmal eines Flugzeuges, ist in einige verschie-
dene Arten gegliedert. So gibt es zwei verschiedene Leitwerksarten, das Héhen- und das Sei-
tenleitwerk. Beim Seitenleitwerk wird hauptséchlich in der Anzahl der Leitwerke unterschie-
den.

So gibt es beispielsweise ein ,einfaches Seitenleitwerk” (1), ein ,,Doppelseitenleitwerk® (2)
und ein ,,Dreifachseitenleitwerk (3). AuBerdem konnen die Seitenflossen, die feste vertikale
Flache des Seitenleitwerks und das Seitenruder, die bewegliche vertikale Flache, als ,,End-
scheiben® (4) an den Enden des Hohenleitwerks angebracht werden, oder sie kénnen ,,einge-
rickt* (5) werden, wobei man dann entweder von einem ,,engen* (6) oder einem ,,weitem* (7)
Doppelkreuz spricht. In wenigen Ausnahmefallen ist das Seitenleitwerk auf das Hohenleit-
werk ,,aufgesetzt* (8).

Beim Hohenleitwerk wird im Gegensatz zum Seitenleitwerk nicht nur die Anzahl und die
Stellung unterschieden, sondern auch die Form. Zunachst wird jedoch die Stellung im Ver-
haltnis zum Rumpf in ,tiefgesetzt” (9) und ,,hochgesetzt” (10) gegliedert. Danach kann man
die Stellung wie beim Tragwerk in ,,gerade* und ,V-Stellung” aufteilen. Das wichtigste
Merkmal des Hohenleitwerks ist jedoch die Form. So gibt es dhnlich wie beim Tragwerk ent-
sprechende Tragflachenformen. Dabei wird zwischen ,rechteckig”“ (11), ,,doppeltrapezfor-
mig“ (12), ,.keilférmig“ (13) und ,,oval* (14) unterschieden. Weiterhin gibt es einige Sonder-
formen, wie ,,Haifischflosse”, ,,Zuckerhut* oder ,,Spaten®, welche jedoch aus den vier Grund-
formen zusammengesetzt oder abgeleitet werden.
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Bild 2.7 Darstellung der verschiedenen Leitwerksarten (nach Muller 1996)
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Bild 2.8 Darstellung der Konstruktionen
des Seitenleitwerks (Muller 1996)

Fahrwerk

Beim nachsten Hauptmerkmal, dem Fahrwerk, gibt es ebenfalls Unterschiede, auch wenn sie
teilweise nicht so deutlich erkennbar sind. Das Fahrwerk wird zunéchst in vier Kategorien
gegliedert, ndmlich vier Arten ,,ohne Fahrwerk” (1), das heifst mit einziehbarem Fahrwerk,
»mit Fahrwerk” (2), das hei8t mit festem unter dem Rumpf installierten Fahrwerk, ,mit
Schwimmer* (3) und ,,Flugboot” (4). Bei den meisten modernen Flugzeugen ist das Fahrwerk
einziehbar. Dabei werden die Rader mit den StoRdampfern entweder in die Tragflachen (5)
oder in die Motorgondeln eingezogen. Kleinere Sportflugzeuge und langsame Flugzeuge ha-
ben meistens ein festes Fahrwerk (6), welches lediglich eine aerodynamische Anordnung der
Achsen und Verkleidung aufweist.
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Bild 2.9 Darstellung der einzelnen Fahrwerkstypen (nach Muller 1996)

Rumpf

Der Rumpf bildet ein weiteres wichtiges Merkmal des Flugzeuges. Zunéchst werden die
Flugzeuge in zwei Rumpfarten gegliedert: in Flugzeuge mit ,,einfachem Rumpf“ (1) und in
Flugzeuge mit ,,Doppelrumpf* (2). Jedoch ist die zweite Variante sehr selten. Das wichtigste
Unterscheidungsmerkmal bildet die Rumpfform, die verschiedenste Ausfiihrungen aufweist.
Man unterscheidet dabei zum Beispiel einen ,,durchhdangenden Rumpf*, einen ,, Rumpf hinten
abgesetzt” (3), einen ,,Walfisch“ (4), einen ,,Kamelhtcker* (5) und eine ,,Kaulquappe* (6). Es
zeigt sich also, dass es einige Merkmale gibt, welche ein Flugzeug charakterisieren und in
manchen Fallen unverwechselbar machen.
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Bild 2.10 Darstellung der verschiedenen Rumpfarten
(nach Mller 1996)
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2.4  Gewohnliche und ungewohnliche Konfigurationen

Die gewohnlichen Konfigurationen bei Flugzeugen kénnen variationsreich sein. Unterschiede
findet man hier in Antrieb, Rumpfform, Tragflachenanbringung etc. Sie haben jedoch einheit-
lich die Komponenten Tragflachen, Rumpf sowie Seiten- und Hohenleitwerk am Heck. Diese
einheitliche Konfiguration wird als Drachenkonfiguration bezeichnet. (nach Scholz 2003)

Ungewdohnliche Konfigurationen unterschieden sich hingegen in mindestens einem Merkmal
von den gewohnlichen Konfigurationen.

Bespiele hierfiir sind das Dreiflachenflugzeug, das Enten bzw. Canardflugzeug und der
Nurfllgler. Weitere Sonderkonfigurationen sind Flugzeuge mit nur einem Schwenkfliigel.

Im Anhang B befindet sich eine zusammenfassende Ubersicht mit den Merkmalen einer Kon-
figuration.

2.5 Verbreitung der Konfigurationen

Eine weitere interessante Frage ist, wie weit diese einzelnen besonderen Konfigurationen ver-
breitet sind. Hierzu gibt Bild 2.2 Aufschluss. Dieses zeigt die Verbreitung der einzelnen flie-
genden Konfigurationen in Nationen der westlichen Welt. Dazu sei angemerkt, dass es eine
betrachtliche Ideenvielfalt an Konfigurationsmoglichkeiten an Flugzeugen der ehemaligen
Sowjetunion gibt. Da hier die grolRe Verbreitung jedoch nicht gegeben ist, sollen diese Flug-
zeugtypen hier nicht weiter betrachtet werden. Dennoch féllt auf, dass die typische Aus-
gangsvariante (engl. Baseline) am verbreitesten ist. Ein weiterer wichtiger Fakt ist, dass 13
Flugzeugkonfigurationen keinen représentativen Bestand aufweisen.

Eine weitere Variante, die in diesem Bild nicht mit einbezogen wurde, ist das Dreiflachen-
flugzeug. Anders als bei der Canard-Konfiguration wurde hier die urspriungliche Form behal-
ten und durch eine zusatzliche Tragflache im vorderen Rumpfbereich erganzt. Dies fuhrt aber
zu einem &hnlichem aerodynamischen Verhalten wie bei der Canardvariante.

2.6 Vor- und Nachteile

Nun sollen die Vor- bzw. Nachteilen der einzelnen Varianten aufgezeigt werden. Der haupt-
séchliche Vorteil bei der Auswahl einer neuen Konfiguration ist die Geschwindigkeit. So
kann eine Zwei-Rumpf-Konfiguration héhere Raten in Bezug auf Geschwindigkeit, Fracht
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und Reichweite gegeniber einer einrimpfigen Variante erzielen. Mit diesem Vorteil kann
man den Frontbereich, Gegenkrafte der Motoren und die Leistung der Motoren reduzieren.

Ein Centerline-Schub-Konzept bringt wiederum entscheidend wichtige Vorteile bei typischen
Problemen des zweimotorigen Antriebs. So kann hier bei Ausfall eines Motors kein Giermo-
ment auftreten, weil kein Hebelarm anliegt. Die Drehkraft der Motoren gleicht sich durch ent-
gegengesetztes Drehen der Propeller aus. Gegenkrafte, welche durch die Wechselwirkung
von Zellen und Tragflache entstehen, bleiben ebenfalls aus. So hat man festgestellt, dass bei
Abschalten der Motoren ein viel effizienteres und ruhigeres Fligelverhalten anliegt, als bei
Flugzeugkonfigurationen mit Motoren in Zellen an den Tragflachen.

Eine ebenfalls bekannte Entwurfsmoglichkeit besteht in der sog. Aft-Pusher Variante, bei der
der Antrieb das Flugzeug nicht zieht (Traktor) sondern schiebt (Pusher). Dabei wird der Mo-
tor einfach nach hinten gedreht.

Eine Cessna Skymaster hat einen klassischen Antrieb (Traktorantrieb) und am Ende ihres
Rumpfes einen Pusherantrieb. Untersuchungen haben gezeigt, dass bei Abschalten des Zug-
antriebs das Flugzeug eine hohere Geschwindigkeit erreicht als bei Abschalten des Aft-
Pusher-Antriebs. Dabei lauft der jeweils andere Antrieb weiter.

Erklart wird dieses mit dem Effekt, dass beim Aft-Pusher-Antrieb die beschleunigte Luft um
den Rumpf herumgefuhrt wird, ohne einen direkten Einfluss auf diesen zu haben. Dies ver-
hindert die grundsatzlich am Rumpf auftretenden Krafte.

Betrachtet man hingegen die Nurfliigler findet man gegeniiber den genannten Rumpf-
Tragflachenkonfigurationen andere Vorteile. Besonders hervortretend sind die Gewichtser-
sparnisse. Das geschieht besonders deswegen, weil Gewicht und Auftrieb gleichméRig Uber
die Tragflachen verteilt sind. Das heil3t, der lokale Auftrieb kompensiert die lokalen Ge-
wichtskrafte resultierend aus Fracht, Treibstoff und Motoren. Gleichzeitig werden ohne
Rumpf und Leitwerk die hierflr typischen Krafte nicht auftreten.

Legt man die Propeller an die Fllgelspitzen, sog. Wing-Tip-Propeller, kann man sehr grofie
Propellerdurchmesser dimensionieren. Dies fuhrt zu einer Steigerung des Auftriebs bei gleich
bleibender Motorleistung. Propeller und Motoren sollten unbedingt Gber eine Welle mitein-
ander verbunden oder alle dartiber betrieben werden. Fallt bei dieser Variante ein Propeller
aus, wurde der noch laufende Propeller ansonsten ein katastrophales Gierungsmoment erzeu-
gen. Durch die kombinierte Auftriebserzeugung bei der Canardbauweise werden hier Gegen-
krafte zwischen Heck und Tragflugel beseitigt, da bei den typischen Tragflugel-Heck-
Kombinationen Hecklasten bestehen.

Jede dieser Konfigurationen hat bestimmte Vorteile fir ganz bestimmte Anwendungen. Die
meisten Anspriiche werden jedoch mit der Standardkonfiguration (Baseline) erfillt. Diese
weist immer noch die optimalen Kompromisse bei den Anforderungen auf.
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2.7  Beispiel fur eine zuklnftige Entwicklung

Sieht man auf die Entwicklungsideen der groRen Flugzeughersteller wie Airbus, so findet sich
hier ein Konzept aus den dreifiger Jahren des letzten Jahrhunderts. Man griff das Konzept des
Doppeldeckers auf, Ubertrug dieses aber auf eine sog. Joint-Wing Konfiguration. Die Vorteile
liegen klar auf der Hand. Teilt man den Fligel auf die Ober- und Unterseite des Rumpfes auf,
so erhalt man eine geringere Spannweite und bendtigt weniger Platz auf den Flughafen. Dabei
sollen die beiden Fligel miteinander verbunden werden und eine groRere Steifigkeit verlei-
hen. Da der Oberfliigel das Hohenleitwerk ersetzt fallt dieser Reibwiderstand weg. Anvisier-
tes Ziel ist hierbei ein verminderter Treibstoffverbrauch Das Konzept bringt aber neue
Nachteile mit. Es werden wohl weitere Kréfte auftreten, und die Interferenzwirkung zwischen
den Flugel durfte ein Problem darstellen.

Bild 2.11 Joint-Wing Aircraft-ldee von Airbus
(nach Morgenstern 2003)

2.8  Untersuchung der Flugeigenschaften einer Nicht-Baseline-
Konfiguration

Die prozentualen Angaben im Folgenden wurde von der Firma Piaggio Aero Industries ermit-
telt und in der Flight International 2005 veroffentlicht.

Bei dem Model ,,P180 Avanti* der Firma Piaggio Aero Industries wurde an der Rumpfspitze
eine dritte, auftriebserzeugende Tragflache angebracht. Der Effekt dieser zusatzlichen Trag-
flache resultiert darin, dass das Hohenleitwerk ebenfalls Auftrieb erzeugt.
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Das Grundprinzip des Dreiflachenflugzeuges (im Spateren TSA=Tree-Surface-Aircraft) be-
steht darin, dass der fir die Herstellung eines statischen Langsmomentengleichgewichts er-
forderliche Abtrieb am Hohenleitwerk ganz oder zu grofien Teilen durch einen Auftrieb an
der vorderen Tragflache, dem Canard, ersetzt werden kann. Dadurch steigert sich der verfug-
bare getrimmte Gesamtauftrieb und es besteht die Méglichkeit durch geeignete Verteilung der
Lasten den induzierten Widerstand zu minimieren.

Beim konventionellen Flugzeug stehen den zwei Gleichgewichtsbedingungen (Auftrieb
gleich Gewicht und Nickmoment gleich Null) zwei Steuermdglichkeiten (Flugel und Héhen-
leitwerk) gegentiber. Somit gibt es fiir jede Schwerpunktlage nur eine mdgliche Kombination
von Fligeln und Hohenleitwerk, welche die Gleichgewichtsbedingung erfullt.

Beim TSA steht eine zusétzliche Steuermdglichkeit - der Canardauftrieb - zur Verfugung, so
dass die Gleichgewichtsbedingung fir jede Schwerpunktlage durch eine Vielzahl von Kom-
binationen aus Fliigel, Hohenleitwerk und Canard erfullt werden kann. Aus flugmechanischer
Sicht kann durch die Kopplung von Canard- und Hohenruderausschlag eine effizientere Steu-
erung der Langsbewegung erreicht und u.a. das quasistationére Lastvielfache vergrofiert wer-
den. Die Anbringung eines Canards fuhrt aber zu einer Verringerung der Stabilitat (bei glei-
cher SP-Lage). Dadurch erfolgt eine Steigerung des Auftriebs an der Haupttragflache um ins-
gesamt 34 %. Bei diesem Flugzeugtyp wurde zusatzlich noch der Rumpf auftriebssteigernd
konstruiert (nach TU Berlin 2000).

Zusétzlich wurde das Flugzeug in einer sog. Pusher Konfiguration gebaut. Die Konstruktion
ist so gewahlt, dass keine der Tragflachen durch den gestorten Luftflul angestromt wird. Das
macht sich vor allem an der Haupttragflache, an der die Zellen mit den Motoren angebracht
sind, bemerkbar. Liegt die fur den Auftrieb so wichtige glatt-stromende Luft bei der her-
kémmlichen Traktorkonfiguration nur bei etwa 20 — 25% der Gesamttragflache an, so sind es
in dieser Konfiguration ganze 50%. Durch zusétzliche MafRnahmen, wie z. B. eine von Sto-
rungen freie Oberfldche an Tragflachen und Rumpf erhdlt man bei diesem Flugzeugtyp eine
Reichenweitensteigerung. Die Reibungswerte entsprechen dann denen verglichen mit einer
Reiseflughthe von 41.000ft, obwohl das Flugzeug eine tatsachliche Kabinenflugh6he von
6.600ft fur den Reiseflug aufnimmt.
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Bild 2.12 Méogliche Konstruktion des Canards an einer konventionellen
Flugzeugkonfiguration (nach TU Berlin 2000)

Dieser sog. ,,Jet-like*-Effekt entsteht letztendlich durch die Kombination von Auftriebssteige-
rung und Widerstandsverminderung (sowohl Reib- als auch induzierter Widerstand).

2.9 Bezug auf die unterschiedlichen Rumpfausfiihrungen

Die heute bei den Flugzeugen der Hersteller Airbus und Boeing am verbreitetsten Rumpfkon-
figurationen sind der Wide-Body und der Narrow-Body.

Im Folgenden soll auf die Unterschiede genauer eingegangen und die Vor- bzw. Nachteile
aufgezeigt werden.

Der Narrow-Body

Betrachtet man die Flugzeugmodelle des Herstellers Airbus, so lasst sich zunéachst einmal ein
eindeutiger Trend aufzeigen. Alles, was den Kurzstreckensektor ausfullt, ist in einer typischen
Narrow-Body Konfiguration aufgebaut.

Der Durchmesser des Rumpfes liegt bei dieser Form zwischen 3 und 4 Metern. Da der Rumpf
mit diesen Mal3en sehr schmal ist, eignet er sich nicht fur das Mitfiihren grol3er, sperriger Las-
ten. Ein Gang trennt die Sitzreihen voneinander. Diese Rumpfarten sind daher als Single Ais-
le bekannt. (nach Enders 2000)

Um auf kleinen Strecken eine Passagierzahl von 100 — 200 Menschen zu beférdern, mit dem
dabei vernachlassigbaren Aspekt Fracht, eignet sich diese Flugzeugform besonders.
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Bild 2.13 GroRenvergleich Rumpfkonfigurationen
(nach Airbus 2005)

Da der Flugverkehr in diesem Segment grofitenteils auf kleineren Flughdfen mit geringem
Stellplatzangebot abgewickelt wird spricht dies ebenfalls fiir diese Rumpfform. Ein weiterer
Punkt ist das Entstehen von Wirbelschleppen hinter Flugzeugen. Deren Ausmal ist im beson-
deren Male von Gewicht und FlugzeuggroRRe abhéngig. Sie konnen durch ein kleineres Flug-
zeug daher minimiert werden.

Kostenfaktoren gehen immer mit sehr groRer Bedeutung in die Flugzeug- und damit die
Rumpfkonfigurationsauswahl ein. So kénnen bei einem Narrow-Body die Crewgrofie und
durch an das Verhéltnis angepasste Triebwerke deren Kosten und Treibstoffbedarf gering
gehalten werden. Flughafen berechnen fiir ein kleineres Flugzeug geringere Lande- und
Standgebhren.

Der Narrow-Body ist daher eine typische Konfiguration fir Kurzstrecken.
Der Wide-Body

Der Wide-body mit 5-6 Metern Rumpfdurchmesser hat ein sehr viel gréReres Fassungsver-
maogen. Wahrend Standard Wide-Body-Rumpf-Flugzeuge 200 — 600 Passagiere transportieren
konnen, liegen die grofiten Narrow-Bodies bei 280 Menschen. Ersterer eignet sich viel besser
zum Transportieren von Nutzlast, da die groBen Rumpfdurchmesser auf ihre Breite gesehen
viel bessere Mdoglichkeiten besitzen, Nutzlast beim Be- und Entladen zu mandvrieren.

Die meisten Frachter unter den Flugzeugen besitzen daher eine Wide-Body Konfiguration.

Gerade auf langeren Strecken setzt man sehr gerne auf Wide-Body Konfigurationen, da Kom-
fort hier eine wesentliche Rolle einnimmt. Dieser spiegelt sich hauptsachlich im Vorhanden-
sein von moglichst viel Platz wieder. Wide-Body Konfigurationen werden daher als Twin-
Aisle Konfigurationen bezeichnet, da der grofe Durchmesser das Vorhandensein von zwei
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Géngen ermdglicht. Vergleicht man z. B. eine Boeing 747 mit ihrer VVorgangerin der 727
(Narrow-Body), die ebenfalls als Frachter im Einsatz ist, so zeigt sich, dass allein der Fracht-
raum der groReren Boeing bereits groRer ist als die Gesamtkapazitét der kleineren 727.

Ein Wide-Body Flugzeug l&sst sich, vom Effektivitatsaspekt her gesehen, mit sehr viel lange-
rem Rumpf als ein Narrow-Body Flugzeug konstruieren.

Das grofie Volumen bezogen auf die relativ klein ausfallende Oberflache des Rumpfes erge-
ben einen glinstigeren Treibstoffverbrauch je Passagiermeile. (hach Enders 2000).

Kompromisse zwischen den beiden Konfigurationen

Bei den neusten Untersuchungen von Boeing mdchte man die Vorteile der beiden Konfigura-
tionen bei den Flugzeugmodellen bis 200 Sitzen einbringen Man versucht aus den Erfahrun-
gen des erfolgreichen Narrow-Bodies Boeing 737 eine neue Variante mit Twin-Aisle Konzept
fur kleine Flugzeuge konzipieren. Um ein Flugzeug mit Passierzahlen bis zu 200 bei einem
Wide-Body Rumpf zu erhalten, muss man die L&nge kirzen. Das Patent umfasst daher die
Konfiguration mit einem T-Leitwerk. Somit soll die nétige Rumpflange zum Aufnehmen des
Giermomentes erreicht werden (nach Flight International 2005).

Bild 2.14 C17 von Boeing (nach AMS 1999)

Die EinbuRen bei der Lange des kirzeren Rumpfes sollen so durch die Lange des Seitenleit-
werkes erganzt werden. Optisch kann man die Konfiguration mit der derzeitig fliegenden C-
17 von Boeing vergleichen. Dieses Konzept wurde bereits von Boeing patentiert. Weiter un-
ten wird hierauf noch eingegangen. Hierbei werden die VVorziige des Wide-Bodies mit einer
vorgesehenen 2-3-2 Bestuhlung mit den flughafenglinstigen Eigenschaften eines Narrow-
Bodies gekoppelt.
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3. Exkurs Patentrecht

3.1 Der Weg zum Patent
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Bild 3.1 Patenturkunde des
Deutschen Patent-
und Markenamtes
(nach Wikipedia 2006)

Fir Patente im Flugzeugbau gelten entsprechend die gleichen Grundlagen, wie auf alle Gbri-
gen Patente. Dieses Kapitel beschaftigt sich daher mit dem Patentrecht im Allgemeinen. Es
wurde bewusst auf eine sehr detaillierte Recherche Wert gelegt, da viele Flugzeugkonfigura-
tionen, die aufgefihrt sind, ihren Ursprung in der langeren Vergangenheit haben (2. Welt-
krieg) und sich dadurch andere Erscheinungen fiir die heutige Verwendung ergeben.

Der geschichtliche Hintergrund der Patententwicklung wird erortert, da z. B. viele deutsche
Patente besonderes im Bereich des Flugzeugbaus nach dem zweiten Weltkrieg einfach aber-
kannt wurden.

Die Informationen sind aus verschiedenen Quellen zusammengetragen. Erlduterungen zum
Patentgesetz wurden mit dem jeweiligen Paragraphen aus dem Deutschen Patentgesetz verse-
hen. Hierbei wurde die Internetseite des Deutschen Patent- und Markenamtes 2006 ge-
nutzt. Auf dieser Seite findet man Bezlige zum europdischen Patentrecht und denjenigen an-
derer Nationen.

Einige Informationen entstammen der Online-Enzyklopadie Wikipedia unter dem Suchbegriff
»Patent.

Um ein Patent zu erhalten, muss es zunachst bei dem zustédndigen Patentamt (z. B. Deutsches
Patent- und Markenamt oder Europdisches Patentamt) beantragt werden. Dabei kdnnen meh-


http://de.wikipedia.org/wiki/Europ%C3%A4isches_Patentamt
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rere Jahre zwischen Beantragung und endgdltiger Erteilung des Patentes vergehen. Dieses
muss hierzu von den jeweiligen Behorden ordentlichst gepruft werden, um zu verhindert, dass
solches Geistesgut bereits existiert.

Je nach Art und Ort der Anmeldung werden unterschiedliche Patentgesetze angewandt. Bei
den oben beispielhaft genannten Amtern kann eine internationale Patentanmeldung nach dem
Patent Cooperation Treaty (PCT) eingereicht werden. In einer PCT-Anmeldung kénnen der-
zeit Uber 140 Staaten benannt werden, in denen die Anmeldung gultig sein soll. Erst nach 30
Monaten ab dem Prioritatstag (Tag der Ersteinreichung eines Patents) miissen dann die natio-
nalen Phasen (Ubersetzung in die jeweilige Landessprache, Vertretung durch Patentanwalt
vor Ort) eingeleitet werden.

Fur Patente im européischen Raum gilt die so genannte ,,First to file“-Regel. Das bedeutet,
dass der Eingang einer Patentanfrage genau dokumentiert wird. So ist gewahrleistet, dass das
Gedankengut mit dem ersten Eingang den Patentschutz erhalt, falls wahrend der Patentpri-
fung mehrere Antrdage auf die gleiche Idee eingehen. Um das Erlangen eines internationalen
Patentschutzes zu erleichtern, hat das eingereichte Patent ein Jahr lang die Prioritéit der ersten
Anmeldung auch in anderen Landern, aufRer fir Anmeldungen aus und in Landern, die nicht
der Pariser Verbandsubereinkunft beigetreten sind. Dabei muss der Patentantrag in der jewei-
ligen Landessprache verfasst sein. Beim Europdischen Patentamt kdnnen die Verfahren je-
doch auf Englisch, Deutsch oder Franzosisch durchgefiihrt werden.

In den USA gilt die oben beschriebene first to file Regel jedoch nicht, sondern die Regel first
to invent (wer hat als erster die Erfindung gemacht - im Labor, im Blro oder zuhause; das
Datum muss vom Erfinder durch Aufzeichnungen dokumentiert werden), welche eine Neu-
heitsschonfrist von einem Jahr einrdumt, das heif3t, die Erfindung darf ein Jahr lang 6ffentlich
bekannt sein, und trotzdem noch ohne Patent bestehen. Dies kann zu Rechtsunsicherheit fuh-
ren, besonders in den USA, weil der Ausgang von Rechtsstreitigkeiten, in denen der Tag der
Erfindung bewiesen werden muss, kaum vorhersehbar ist.

Bei einer neuen Konfiguration im Flugzeugbau handelt es sich um eine Erfindung (nach
Grindley 1997). Es gibt eine Vielzahl von Regelungen, die eine patentierbare Erfindung de-
finieren. Eine Erfindung wird als eine Lehre behandelt, die jedoch einen Erfolg unter Teilhabe
von Naturkréften aufzeigt. Keine Erfindungen und daher nicht patentierbar sind
Entdeckungen, also z. B. Erkenntnisse, wie etwas funktioniert, und insbesondere Pflanzensor-
ten und Tierarten.

Fir weitere Regelungen zum Begriff ,,Erfindung® wird an dieser Stelle auf das Patentgesetz
(PatG) verwiesen. Hier gibt es viele Sonderregelungen, die mit dem Thema Flugzeugbau
nichts zu tun haben und daher hier nicht betrachtet werden mussen.

Interessant ist der Absatz lber das vermeintliche Perpetuum mobile (PM, lat. das ,,ununter-
brochen Bewegliche*). Generell nicht patentierbar ist eine solche Erfindung, da wissenschaft-
lich belegt, dass es so etwas nicht gibt (physikalisch unmaglich).


http://de.wikipedia.org/wiki/Patentgesetz
http://de.wikipedia.org/wiki/Patent_Cooperation_Treaty
http://de.wikipedia.org/wiki/Priorit%C3%A4t
http://de.wikipedia.org/wiki/Pariser_Verbands%C3%BCbereinkunft_zum_Schutz_des_gewerblichen_Eigentums
http://de.wikipedia.org/wiki/Europ%C3%A4isches_Patentamt
http://de.wikipedia.org/wiki/USA
http://de.wikipedia.org/wiki/Entdeckung
http://de.wikipedia.org/wiki/Erkenntnis
http://de.wikipedia.org/wiki/Latein
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Eine Erfindung im Sinne einer neuen Konfiguration im Flugzeugbau bringt immer einen Nut-
zen unter Einwirken von Naturgesetzen mit sich. (z. B. Auftriebs- und Reibungskréfte) und
fallt somit eindeutig unter diese Reglung. Damit kann sie patentiert werden. Das Problem in
der heutigen Zeit liegt in der Betrachtungsweise einer solchen Entwicklung an, d. h. handelt
es sich eindeutig um eine Neuentwicklung und damit um eine neue ldee oder um eine Auf-
bauentwicklung und am Grundgedanken hat sich nichts geéndert (nach Heller 1998). Zur Er-
lauterung dieser Aussage kann man die Erfindungen im Flugzeugbau aus vergangener Zeit
betrachten. Besonders in den zwanziger und dreil3iger Jahren des vergangenen Jahrhunderts
wurden im Flugzeugbau weitreichende Entwicklungen mit mehr- oder minder maiigem Er-
folg getatigt. Die Ubersicht zu Beginn dieser Arbeit verdeutlicht viele Konfigurationen deren
Urspriinge in dieser Zeit liegen. Hier kann man Gbereinstimmend sagen, dass diese Erfindun-
gen Lehren sind, die unter Einwirkung von Naturkraften funktionieren (nach Heller 1998).
Die heutigen Erfindungen (Nurfligler, Pusher-Antriebe usw.) bauen zwar auf diesen Pionier-
leistungen auf, sind aber im Detail Neuentwicklungen und somit patentierbar.

Diese Problematik lasst sich gut mit den Patenten im Computerbereich vergleichen. Die Ab-
grenzung zwischen Neuentwicklung und Aufbauentwicklung bereitet hier oft Probleme, ins-
besondere bei computerimplementierten Erfindungen (oft als Software-Patent bezeichnet) ist
die Beurteilung des technischen Beitrages zum Stand der Technik schwierig.

Zu dieser speziellen Thematik sei noch auf die Begriffsdefinition ,,Neuheit* eingegangen.

Neu ist eine Erfindung, wenn sie nicht zum "Stand der Technik" gehort (8 3 PatG und Art. 54
EPU). Den Stand der Technik bildet alles, was vor dem Anmeldetag der Offentlichkeit durch
schriftliche oder miindliche Uberlieferung oder auf irgendeine andere Weise zuganglich war.
Die Neuheit beurteilt sich nach der beanspruchten Erfindung, d. h. der Kombination aller be-
anspruchten Merkmale; es ist also unschédlich, wenn einzelne oder alle Merkmale der Erfin-
dung fur sich bereits bekannt waren. Denn selbst wenn alle Elemente fiir sich genommen be-
kannt gewesen sind, so kann doch ihre Kombination in der konkreten Vorrichtung oder in
dem konkreten Verfahren noch unbekannt gewesen sein. Flr die Patentféhigkeit ist zusétzlich
noch die erfinderische Tatigkeit (in Deutschland oft: Erfindungshéhe) ausschlaggebend. Der
Neuheitsbegriff unterliegt keiner zeitlichen oder rdumlichen Beschrankung, da alles, was vor
dem Anmeldetag bekannt war, berticksichtigt wird. Wieder aufgetauchtes Wissen z&hlt als
neuheitsschadlich, selbst wenn es vollstandig vergessen war (z. B. ein Heilmittel, das in einer
Mumie gefunden wurde) (nach PatG 2006).

Um Doppelpatentierungen zu verhindern, werden zur Neuheitspriufung friher eingereichte
Patentanmeldungen herangezogen, auch wenn diese zum Anmeldetag noch nicht offengelegt
waren (sogenannte altere, nachvertffentlichte Anmeldungen). Dadurch geniel3t die friher
eingereichte Anmeldung Prioritét (first to file - siehe oben).


http://de.wikipedia.org/wiki/Software-Patent
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Hierzu ein Beispiel: Wird eine Patentanmeldung am 8. Januar 2002 eingereicht und fir die
selbe Erfindung am 9. Januar 2002 eine weitere, dann kann fur die spatere Anmeldung man-
gels Neuheit kein Patent erteilt werden. Sollten die Anmeldungen jedoch in verschiedenen
Landern erfolgen, so kénnen beide Patente in ihrem jeweiligen Geltungsbereich nebeneinan-
der existieren. (nach Wikipedia 2 2003)

Wann gilt etwas als Erfindung?

Eine technische Weiterentwicklung ist nur dann eine patentierbare Erfindung, wenn sie sich
fiir den durchschnittlichen Fachmann, der den gesamten Stand der Technik kennt (eine theo-
retische Gestalt), nicht in naheliegender Weise aus dem aktuellen Stand der Technik ergibt (8
4 Satz 1 PatG, Art. 56 Satz 1 EPU). Das heilit, es fehlt an Erfindungshéhe, wenn man von
diesem Fachmann erwarten kann, dass er, ausgehend vom Stand der Technik auf diese
Losung alsbald und mit einem zumutbaren Aufwand gekommen wére, ohne erfinderisch tétig
zu werden.

Diesen Sachverhalt kann man gut in die Entwicklung von Flugzeugkonfigurationen einbin-
den. Betrachtet man die neuesten Konfigurationsvorschlédge von Airbus und Boeing, so wer-
den mit deren Neuentwicklung ganze Abteilungen beschéftigt. Eine neue Konfigurationsidee
ist meist nicht nur die Arbeit eines einzelnen Ingenieurs und zieht sich Gber Jahre hin. Dieses
Kriterium ist rein objektiv zu verstehen. Es spielt keine Rolle, wie die zu beurteilende Erfin-
dung tatsachlich gemacht worden ist und ob sie subjektiv fiir den Erfinder eine besondere
Leistung bedeutet hat. Mangelnde Erfindungshohe fiihrt in der allgemeinen Praxis recht hdu-
fig zur Zuruckweisung der Patentanmeldung und ist in der weit tiberwiegenden Zahl des Wi-
derrufs oder der Nichtigerklarung von Patenten der mal3gebende Grund. Allerdings verursacht
die Beurteilung der Erfindungshohe in der Praxis eine gewisse Unsicherheit, weil sie nur in
Kenntnis der Erfindung erfolgen kann (riickschauende Betrachtungsweise) und damit maR-
geblich von einem Werturteil und der subjektiven Auffassung des Urteilenden abhangt. Die-
sem Problem wird in der Praxis des Europaischen Patentamtes dadurch begegnet, dass aus
dem technischen Beitrag der Erfindung zum Stand der Technik auf die dadurch gel6ste tech-
nische Aufgabe geschlossen wird und die erfinderische Té&tigkeit danach beurteilt wird, ob die
Losung dieser Aufgabe im Licht des Standes der Technik naheliegend war (Aufgabe-
Ldsungs-Ansatz) (nach Grindley 1997).

Fur Erfindungen, die fur ein Patent nicht die erforderliche Erfindungshdhe aufweisen, besteht
unter Umstanden die Moglichkeit, tber eine nationale Gebrauchsmusteranmeldung Schutz zu
erlangen, weil das Gebrauchsmuster eine niedrigere Erfindungshohe (erfinderischer Schritt)
erfordert (nach Grindley 1997).
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3.2 Ende des Patentschutzes

Die maximale Laufzeit eines Patents betragt laut § 16 PatG, Art. 63(1) EPU 20 Jahre ab An-
meldedatum. GemaR § 16a PatG, Art. 63(2) b) EPU i. V. m. VO (EWG) Nr. 1768/92 kann al-
lerdings fir Erfindungen, die erst nach aufwandigen Zulassungsverfahren (vor allem klinische
Studien bei Arzneimitteln) wirtschaftlich verwertet werden konnen, ein ergdnzendes Schutz-
zertifikat erteilt werden, das die Patentlaufzeit dann um maximal finf Jahre verlangert.

Ein Patent lauft vorzeitig aus, wenn die Zahlung der Jahresgebuihren eingestellt wird oder der
Patentinhaber auf andere Weise auf das Patent verzichtet.

Weiterhin kann ein Patent widerrufen oder fur nichtig erklart werden. So wurden als Ergebnis
des 2. Weltkriegs sdmtliche deutschen Patente fur nichtig erkléart.

Ein Patent wird nach dem rechtzeitigen Einspruch eines Dritten durch das Patentamt widerru-
fen, wenn die angemeldete Erfindung nicht patentféhig ist, nicht vollstandig offenbart wurde,
eine widerrechtliche Entnahme vorlag oder der urspringliche Patentantrag unzul&ssig erwei-
tert wurde. Fir die Nichtigerklarung eines Patents ist nach erfolgter Rechtskraft eine Klage
vor dem Bundespatentgericht gegen den Patentinhaber notwendig. Die Nichtigkeitsgriinde
entsprechen den Widerrufsgriinden, wobei hier die unzuldssige Erweiterung gegen das ur-
sprunglich erteilte Patent gepruft wird (nach PatG 2006).

3.3  Der Begriff des Benutzungsrechts

Ganz wichtig ist zu verstehen, dass ein Patent dem Patentinhaber kein Benutzungsrecht ge-
wahrt.

Ein Patent verleiht seinem Inhaber, z. B. einem Luftfahrtunternehmen oder Flugpionier nur
bedingt ein positives Benutzungsrecht, was sich daraus ergibt, dass § 9 S. 1 PatG fir die Be-
nutzungsbefugnis des Patentinhabers auf den "Rahmen des geltenden Rechts" verweist. Die
Patentierung hat priméar zur Folge, dass die Erfindung grundsatzlich von niemand anderem als
dem Patentinhaber selbst gewerblich benutzt werden darf (nach PatG 2006). D. h. jeder darf
eine bereits patentierte Flugzeugkonfiguration nachbauen und diese fiir seine eigene Zwecke
nutzen (Privatnutzung). Ob aber eine (patentierte oder nicht patentierte) Erfindung vom Pa-
tentinhaber tatséchlich benutzt werden darf, beispielsweise im Falle der Erfindung einer Flug-
zeugkonfiguration durch die kommerzielle Vermarktung, richtet sich nach den allgemeinen
Vorschriften, also etwa dem Luftfahrtoundesamt, der FAA oder JAR mit den besonderen Zu-
lassungsverfahren. Diese dem Schutz der Verbraucher vor unsicheren Fluggerédten dienenden
Bestimmungen (z. B. Luftrecht) werden vom Patentamt gepruft.

3.4  Wann ist die Patentanmeldung sinnvoll?
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Bei dieser Fragestellung geht es um die Frage, ob ein Marktakteur ein Patent anmelden soll
oder nicht. Dies geschieht unter Pramisse eines gegebenen, wirtschaftlich rational gestalteten
Patentsystems. Flugzeugkonfigurationen sind nach volkswirtschaftlichen Berechnungen in ei-
nem bestimmten Entwicklungsbereich dann sinnvoll, wenn die Entwicklungskosten (die Kos-
ten, die zur Entwicklung der Erfindung notwendig sind) erheblich niedriger sind als die Plagi-
ierungskosten (die Kosten, die zur Entwicklung einer Kopie der Erfindung notwendig sind).
Denn nur dann hat der Erfinder einen Vorteil, der im Rahmen des zeitlich begrenzten Mono-
pols des Erstanbieters eines Produktes basierend auf der Erfindung genutzt werden kann. Die-
se Kostenstruktur unterscheidet sich je nach Entwicklungsbereich stark:

So sind Entwicklungsprozesse in der Flugzeugindustrie langwierig. Man muss unter Umstén-
den viele Materialien ausprobieren und mehrere Prototypen entwickeln, bis ein optimales
Verfahren gefunden wurde. Bei kompletten Neuentwicklungen wie z. B. A380 (Airbus) oder
dem Dreamliner von Boeing dauert es oft Jahrzehnte, bis eine gute Konzeptkombination ge-
funden wurde. Diese optimale Lésung wird aber durch Markteintritt schnell bekannt und kann
so leicht kopiert werden. So ist in der Technik die Entwicklungszeit viel grélier (zum Beispiel
7 Jahre) als die Zeit zum Kopieren nach Markteintritt (zum Beispiel 6 Monate).

Zwar hat man bei der Neuentwicklung von grofRen Flugzeugen nicht unbedingt das Problem,
dass eine ldee oder ein Konzept direkt kopiert werden kann. Dazu ist das Gesamtkonzept ei-
nes Flugzeuges zu komplex.

Das Geschaftsgeheimnis spielt bei Luftfahrtunternenmen, die viel Geld in ihre Entwicklung
neuer ldeen und Konzepte stecken, eine groRRe Rolle. Neben der Patentierung einer Erfindung
gibt es die Mdglichkeit, diese Erfindung geheim zu halten (Geschaftsgeheimnis). Dies ist nur
maoglich, wenn die Erfindung nicht in einem Produkt erkennbar ist oder durch Zerlegen bzw.
Analyse erkennbar wird. Weiterhin missen alle an der Entwicklung beteiligten Personen und
Mitarbeiter immer eingebunden in die damit verbundene Geschaftsstrategie angemessen wer-
den. Dieses Problem stellt sich in der Flugzeugindustrie gerade bei einer neuen Konfigurati-
onsentwicklung eher nicht, da sich jeder Mitwirkende gerne mit dem Produkt identifiziert.

Die groRe Gefahr bei einem Geschaftsgeheimnis besteht darin, dass ein Dritter an die Infor-
mation gelangt und die Erfindung selbst als Patent anmeldet. In der Folge durfen zwar die be-
reits bestehenden Betriebsstatten weiter betrieben werden (Vorbenutzungsrecht), jedoch der
Betrieb nicht erweitert oder das Produkt in La&nder ohne Betriebsstatten exportiert werden.
Die Patentierung durch einen Dritten ist nicht zul&ssig, wenn das Geschéftsgeheimnis (selbst
in kleiner Auflage) irgendwo auf der Welt vorher veroffentlicht wurde (nach Shapiro 1996).

Ein ganz bedeutender Grund ein Produkt patentieren zu lassen ist der ,,imageeffekt®. Patente
kdénnen im Flugzeugbau und hier ganz besonders bei neuen Flugzeugkonfigurationen zu
Werbezwecken verwendet werden. Mit Anpreisungen wie ,,patent pending“ assoziieren die
Verbraucher eine bessere Qualitat des Produktes und sind bereit, hohere Preise zu zahlen.
Aulerdem bekommt besonders durch den Aspekt ,,Faszination Fliegen* die Neugier einen
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grolRen Stellenwert im Imageeffekt. Man mochte ja schlieBlich beim Fliegen mal was Neues
ausprobieren.

Der Verbraucher verbindet das neue Aussehen eines Produktes gleichzeitig mit dem Herstel-
ler (nach Shapiro 1996).

Effekte dieser Art sieht man nicht zuletzt bei der nun stattfindenden Einfuhrung des A380 von
Airbus, mit ,,dem*” jetzt jeder mal fliegen mochte.

Die verschiedenen Patentstrategien sollen bei innovativen Unternehmen, die ihre Entwicklun-
gen gegen Nachahmung schiitzen mochten, versuchen, einen Patentschutz fiir solche Produkte
und Verfahren zu erreichen, welche zu einem wirtschaftlichen, technischen oder nur einem
Marketingvorteil fihren, um sich so einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen. Ein umfassen-
der Patentbestand eines Unternehmens kann zudem dann hilfreich sein, wenn das Unterneh-
men von einem Patent eines Wettbewerbers Gebrauch machen mdéchte, da es im Gegenzug
dem Wettbewerber die Benutzung eines oder mehrerer seiner Patente anbieten kann. Die al-
ternative Strategie ist gerade fir ein Luftfahrtunternehmen, anstelle von Patentanmeldungen
zu versuchen, Entwicklungen geheim zu halten, heutzutage aufgrund von h&ufigen Personal-
wechseln zunehmend riskant, da die Gefahr des Bekanntwerdens der Entwicklung auBerhalb
des Unternehmens groR ist. Zudem besteht die Gefahr, dass der Wettbewerber die gleichen
Entwicklungen zum Patent anmeldet und aus einem moglicherweise erteilten Patent gegen
das Unternehmen vorgeht.

Eine nicht immer scharfe Trennung von Patentarten lautet wie folgt:

Vorratspatente werden flr Erfindungen angemeldet, deren wirtschaftliche Verwertbarkeit
zum Zeitpunkt der Anmeldung noch nicht feststeht. VVorratspatente, die lediglich bestehende
Patente verbessern, werden als Ausbaupatente bezeichnet. Solche Vorratspatente tragen zu
einem Ausbau des eigenen Patentbestands bei (siehe oben). Als Sperrpatente werden solche
Patente bezeichnet, deren Durchsetzung zweifellos einen Wettbewerbsvorteil bietet. Hierzu
zéhlen Patente im Flugzeugbau, bei denen neuartige Konfigurationen im Vordergrund stehen
(nach Shapiro 1996).

Weniger bekannt ist, dass im Bereich der Standards Industrieunternehmen seit Jahrzehnten
zusammenarbeiten, um Industrieprodukte kompatibel zu machen. Technische Verfahren, die
in einem Standard beschrieben worden sind, lassen sich nicht patentieren, da sie verdffentlicht
sind.


http://de.wikipedia.org/wiki/Standards
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4 Recherche Uber bereits vorhandene Patente

Im Folgenden soll auf erteilte Patente fiir die im ersten Teil vorgestellten Konfigurationen
Bezug genommen werden.

4.1 Rutan Boomerang

Der Twin-Boom Bereich wird anhand der Rutan Boomerang naher erldutert. Der Entwickler
und Ingenieur Burt Rutan hat schon mehrere Patente inne. Im Bereich Flugzeugkonfiguratio-
nen halt er das Patent an Rutan Model 115 Starship configuration, U.S. Patent Nummer Des.
292,393 . Hieran halt er neben dem US-amerikanischen Patent weitere auslandische Patente.

Das Flugzeug gehdrt zu der Twin-Boom Familie. Es sieht aber mehr aus wie ein Drei-Rumpf
Flugzeug, welches den rechten Rumpf und Motor verloren hat.

Inside The Boomerang

below, the Boomerang
really does look like its
namesake. Its forward-
swept 101.7-sq.-ft. wing
spans 36.7 ft. and has
" @ 13.2 aspect ratio. In-
side, the 1000-pound
payload cabin has five
seats that are offset for
added shoulder room,
and the rear-most seat

Bild 4.1 Dreiseiten-Ansicht der Boomerang (nach Popular-
Mechanics 1996)

Ein weiterer interessanter technischer Aspekt sind die Haupttragflachen. Diese sind nicht
gleich lang und von oben gesehen ergeben sie die Form eines Bumerangs - daher der Name


http://de.wikipedia.org/wiki/Bumerang

39

des Flugzeuges. Der rechte Tragflligel ist genau 1,14478 Meter kirzer. Die Ausrichtung der
Motorenanbringung ist nicht gleich. Der rechte Motor (Hauptrumpf) ist ca. 1,6 Meter weiter
vorne angeordnet.

Die Leistung beider Motoren ist unterschiedlich gro3. Der Motor im Hauptrumpf hat genau
10 PS mehr als der 200 PS-Motor im linken AuRenrumpf. Trotz dieser asymmetrischen An-
ordnung weist die Boomerang ein symmetrisches Flugverhalten auf. Diese Bauweise hat ei-
nen ganz bestimmten Grund.

Betrachtet man ein typisches zweimotoriges Flugzeug, so hat man meistens einen Hauptrumpf
in der Mitte ohne Motor. Die Motoren sind in zwei gleichweit vom Hauptrumpf angeordneten
Zellen oder Nebenrimpfen eingebracht.

Fallt einer dieser Motoren aus so fiihrt die Symmetrie dazu, dass es einen asymmetrischen
Schub gibt. Ein groles Moment um die Hochachse ist die Folge. So sind die Abstiirze bei
zweimotorigen Flugzeugen hoher als bei einmotorigen Konfigurationen. Genau dieses Prob-
lem wollte Herr Rutan mit seiner Konfiguration aufheben. Dazu dient diese asymmetrische
Bauweise. AuBerdem liegen beide Motoren recht nahe beieinander, wodurch der Schwer-
punkt 0.127 Meter weiter nach rechts zum Hauptrumpf hin verschoben wird. Dadurch kann
die Boomerang bei Ausfall eines Motors ohne jegliche Ruderbewegung noch geradeaus flie-
gen. (nach Popular Mechanics 1996)

4.2  Das schnellste Propellerflugzeug der Welt - die Do 335

Mit Beginn des Zeiten Weltkriegs stellten die Dornier-Flugzeugwerke, so wie alle anderen
Flugzeugwerke, die Produktion auf Kriegsflugzeuge um. So wurden wahrend des Krieges in
den Dornier-Werken einige Tausend Kriegsflugzeuge in Serienfertigung gebaut und an allen
maoglichen Kriegsschauplatzen eingesetzt.

In ganz Deutschland entstanden wahrend des Krieges neue Dornier-Werke um dem erh6hten
Bedarf an Flugzeugen nachkommen zu kénnen. Wahrend des Krieges entstanden so bekannte
Kampfflugzeuge, wie die verschiedenen Versionen der Do 17, die Do 217, die Do 18 und die
Do 24. Doch erst gegen Ende des Zweite Weltkriegs, im Jahr 1943, sorgte wieder ein neues
Dornier-Flugzeug fur Aufsehen. So wurde in diesem Kriegsjahr das Mehrzweck-Jagdflugzeug
Do 335 entwickelt und gebaut.

Das Besondere an der Do 335 war, dass sie mit ihrer Doppelpropellerkonstruktion, auf welche
das Patent erhoben wurde, das schnellste von Propellern angetriebene Flugzeug der Welt war.
Das Flugzeug an sich war ein Tiefdecker in Ganzmetallbauweise mit Doppeltrapezfliigeln, in
die das Fahrwerk eingezogen werden konnte. Doch das Ungewohnliche war die Motorenkon-
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struktion. So waren zwei DB 603A-Triebwerke im Rumpf untergebracht, das eine im Bug
und das andere direkt hinter der Pilotenkabine. Am vorderen Triebwerk war eine Zugschraube
angebracht und am hinteren wurde, tber eine Fernwelle, welche bis zum Heck geleitet wurde,
eine Druckschraube angebracht. Damit wurde zum ersten Mal das gesamte Flugzeug als Tan-
demmotorgondel konstruiert.

Die Do 335 war 13,9 m lang, 5 m hoch und hatte eine Spannweite von 13,8 m. Die beiden
Triebwerke leisteten jeweils 1750 PS und das Ristgewicht betrug bis zu 7260 kg. Nach einer
Bauzeit von nur 9 Monaten startete die Do 335 V1 am 26. Oktober 1943 zu ihrem Erstflug auf
dem Militarflugplatz in Mengen. Bis Kriegsende wurden noch etwa 40 Flugzeuge dieses
Typs fertiggestellt. Die Do 335 war ein herausragendes Beispiel fur die Dornier-
Flugzeugentwicklung und zeigte erneut die enorme Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit
der Dornier-Flugzeuge (nach Mal3en 2004).

Dieses Flugzeug, welches in seiner Leistung und seiner Konstruktion einzigartig war gilt bis
heute als das schnellste Serienflugzeug mit Kolbenmotorantrieb. Bei einem Testflug in Rech-
lin wurde die Rekordgeschwindigkeit von 780 km/h erreicht.

Nach Ende des Krieges wurden die meisten der 40 produzierten Flugzeuge von den Sieger-
machten zerstort oder demontiert. Nur einige wenige Exemplare blieben erhalten und stehen
noch heute in Flugzeugmuseen auf der ganzen Welt.
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Bild 4.2 Das Patent fir den einzigartigen Antrieb der Dornier Do 335 (nach Wachtel 1989)
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4.3  Alternative zum Nurfltgler — Burnelli’s Patente

Ein weiterer wichtiger Trager von Patenten im Flugzeugbau und hier besonderes fir den von
den reinen Nurfluglern zu unterscheidenden alternativen ,,Fliegenden Fligel* ist Vincent
Burnelli.

Nach T.W.L.T.T 2006 liegt der Grund, weshalb sich das reine Nurfligler-Prinzip letztlich
nicht als Design durchsetzen konnte, liegt in den groRe Stabilitats- und Steuerproblemen we-
gen des fehlenden Leitwerks. Ein derartiges Flugzeug lasst sich nur mit Computern steuern.
Um dem Prinzip trotzdem zum Erfolg zu verhelfen, erfand der in Temple, Texas, geborene
Vincent J. Burnelli das Prinzip der Breitrumpfflugzeuge. Burnelli erkannte, dass ein reiner
Nurfligler zu grol3 werden wirde, wenn damit Passagiere befordert werden sollen. So de-
signte er einen neuen Rumpf, den er "fliegender Fligel™ nannte, welcher Auftrieb erzeugte.

Im Gegensatz zu den heute Gblichen zylinderformigen Rimpfen entschied er sich fur einen
breiten und kurz gehaltenen Rumpf, der im Langsschnitt ein Fligelprofil hat. Das besondere
an einem derartigen Rumpf ist, dass er etwa die Halfte des gesamten notwendigen Auftriebs
flr das Flugzeug liefern kann. Da Auftrieb und Gewicht zu einem erheblichen Teil am selben
Ort auftreten, nd&mlich am Rumpf, sind die auf die Fligelwurzel einwirkenden Momente beim
Burnelli-Design deutlich kleiner, weshalb man Fligel mit einer leichteren Struktur verwenden
kann. Ein derartiger Burnelli-Rumpf hat den Nebeneffekt, dass er etwa 50 % mehr VVolumen
aufnehmen kann als ein tblicher Zylinder-Rumpf, wodurch sich mehr Passagiere und Lasten
befordern lassen. Bei gleicher Triebwerksleistung verglichen mit einem klassischen Flugzeug
kdnnen somit etwa 40 % mehr Nutzlast befordert werden. Nimmt man anstatt Nutzlast zusatz-
lich Kerosin mit, so liegt die Reichweite um etwa 40 % hoher als bei den heute Ublichen Flug-
zeug-Designs. Ein weiterer Vorteil von Burnelli-Flugzeugen ist die durch die kompakte
Rumpfform bedingte hohere Crashsicherheit dieser Flugzeuge (nach The History Net 2006).

Da die Fluggéaste nahezu im Schwerpunkt des Flugzeuges sitzen, sind Langsschwankungen im
Flugzeug kaum zu spiren. (nach Gétsch 2003) Im Vergleich mit den heutigen kommerziellen
Airlinern sind Burnelli-Flugzeuge bei der Kabinen-Kapazitit, Raum pro Passagier, Reise- und
Hochstgeschwindigkeit, Sicherheit und Effizienz deutlich Gberlegen. Die Grundidee von Bur-
nelli ist, den zylinderférmigen traditionellen Rumpf durch ein auftriebserzeugendes Fligel-
mittelstlick zu ersetzen, wobei der Schwanzteil durch zwei seitliche Trager am Rumpf befes-
tigt ist. Durch den Wegfall des konventionellen Rumpfs kann der Widerstand deutlich redu-
ziert werden, da die Triebwerksgondeln nunmehr im Rumpf untergebracht werden kdnnen.
Die Reduzierung des Widerstands bewirkt bessere Eigenschaften, wie hohere Geschwindig-
keit, bessere Steigeigenschaften sowie kleinerer Verbrauch fiir ein gegebenes Gewicht.
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Weitere Vorteile gegentiber heutigen Airlinern

Das Burnelli-Design hat gegeniber reinen Nurflligelflugzeugen den Vorteil, dass die aerody-
namischen Charakteristiken des Flugzeugs, wie Langsstabilitat und L&ngskontrolle, Seiten-
stabilitat und -kontrolle mindestens so gut wie bei einem konventionellen Flugzeug sind. Das
Volumen des Rumpfs ist deutlich hdher, ohne dass dabei die aerodynamische Effizienz beein-
trachtigt wird. Die Fllgelstruktur muss keine Landungsschocks aufnehmen, da diese vom
Fahrwerk direkt in das Rumpfgerust eingeleitet werden. Der besondere Vorteil eines Burnelli-
Flugzeugs ist, dass bei sonst gleichen Flugleistungen kirzere Lande- und Startrollstrecken
maoglich werden. Auflerdem wird die Larmbeldstigung durch die hohe Steiggeschwindigkeit
und die kurze Startrollstrecke erheblich reduziert. Die Anordnung von Triebwerk und Fahr-
werk am breiten Rumpf flihrt dartber hinaus zu einer Vereinfachung der Bauweise, was Ge-
wicht und Baukosten deutlich reduziert. Der Rumpf konventioneller Flugzeuge erzeugt nur
Widerstand. Da man das Abfluggewicht der Flugzeuge minimieren will, geschieht das auf
Kosten der Festigkeit der Rumpfstruktur, die leichter gebaut wird. Befoérdert man in derarti-
gen Rumpfstrukturen immer mehr Passagiere wie beim Airbus A-380, haben diese im Fall ei-
nes Crash immer weniger Uberlebenschancen. Gerade hier setzt jedoch der wichtigste Vorteil
der Burnelli-Flugzeuge, die erhthte Crash- Sicherheit, an. (nach Boeing 2002)

Eine Vielzahl der Toten, die in der zivilen Luftfahrt zu beklagen waren, hatten bei einem an-

deren Design vermieden werden kénnen. Bei einem Flugzeugabsturz wirken auf Mensch und
Material enorme Lasten.

MOST AIRCRAFT DEATHS UNNECESSARY
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Bild 4.3 Beschadigungsbetrachtung bei
Unfallen konventionell/ Nurfliigler (nach Boeing 2002)

Die Existenz eines Schutz - und Uberlebensraums fiir Passagiere und Besatzung ist also sehr
wichtig, da selbst bei leichten Unféallen ein Flugzeugrumpf vollstdndig zerstért werden kann.
Den Insassen drohen durch die groRen Krafte todliche Verletzungen und es besteht die Gefahr
durch herumfliegende Trummerteile getroffen zu werden. Berechnungen ergeben, dass das
Strukturgewicht des Rumpfes bei konventionellen Flugzeugen nur rund etwa 15 % des ge-
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samten Strukturgewichtes betrégt. Diese falsche Optimierung fuhrt dazu, dass bei konventio-
nellen Flugzeugen im Falle einer Bruchlandung der lange, leicht gebaute Rumpf stets knickt
oder auseinander bricht.

Dartiber hinaus sind die hohen Start- und Landegeschwindigkeiten konventioneller Airliner
verheerend, wenn man bedenkt, dass sich ber 80 % der Flugzeugunfalle wahrend der Start-
und Landephase ereignen. Eine andere Gefahrenquelle ist die Tatsache, dass Triebwerke und
Fahrwerk an den Flugeln montiert sind, in denen sich lblicherweise die Treibstofftanks be-
finden. Dies hat beispielweise zum Absturz der Concorde gefuhrt, als ein auf der "Runway"
befindliches Teil hochgeschleudert wurde, in den Tankbereich eindrang und das dortige Ke-
rosin entzindete.

Hohere Uberlebenschancen durch das Burnelli-Design (nach The Wing Is The Thing
2005)

Burnellis Konstruktionen sind im Falle von Fehlern oder Crashs sicherer als konventionelle
Flugzeuge. Da der Rumpf ungefahr die Halfte des Auftriebs erzeugt und somit die Fligelfla-
che kleiner gehalten werden kann, sind die an der Flugelwurzel angreifenden Momente Klei-
ner als bei konventionellen Flugzeugen. Triebwerk und Fahrwerk sind im Rumpf unterge-
bracht, und werden nicht von den Fligeln getragen. Die Belastung der Spannweiten ist zu 1/3
auf den Rumpf und zu 2/3 auf die Fligel verteilt, was eine deutliche Gewichteinsparung bei
der Fllgelstruktur ermoglicht. Da 60 % des Strukturgewichts auf den Rumpf entfallen kon-
nen, kann dieser deutlich stabiler gebaut werden. Wegen der geringeren Start- und Landege-
schwindigkeiten von Burnelli-Flugzeugen (die Geschwindigkeit ist kleiner als 100 Meilen/h)
ist die Gefahrdung flr die Passagiere im Falle einer Bruchlandung geringer. Der Treibstoff
wird nur in den Tragflachen und somit weit entfernt von den Ansatzpunkten fur Fahrwerk und
Triebwerke mitgefihrt. Die Triebwerke liegen nicht wie bei vielen konventionellen mehrmo-
torigen Flugzeugen unter den Tragflachen. Im Falle des Abrechens einer Tragflache oder dem
Bersten eines Tankes, trifft der ausflielende Kraftstoff somit nicht auf ein heiRes Triebwerk
wie beim Concorde-Absturz. Die hohe Crashsicherheit von Burnellis Flugzeugen wurde
durch zwei Crashs und eine Notwasserung praktisch nachgewiesen. 1929 stirzte eine CB-16
wahrend eines Testflugs im werkseigenen Flughafen in Keyport, New Jersey, ab. Bei einer
Wartung hatten die Mechaniker die Querruderkontrollkabel falsch montiert. Gleich nach dem
Abheben geriet das Flugzeug in Schraglage und stiirzte ab. Pilot George Pond und sein Co-
Pilot konnten jedoch unverletzt aus dem Flugzeugrumpf entsteigen. Am 13.1.1935 stiirzte ei-
ne UB-14 in Newark, New Jersey, wahrend eines Demonstrationsflugs vor laufender Kamera
ab. Das Flugzeug flog aus einer Héhe von 60 m, eine Kurve beschreibend, steil und etwa 200
krn/h schnell zu Boden. Der rechte Fllgel kam fast vertikal auf und absorbierte den ersten
Schock, dann schlug das Flugzeug ein Rad, wobei die Triebwerke abgerissen wurden, und
Flugel und Schwanzteil abbrachen. Alle Insassen (auch ein potentieller Kunde) entstiegen
dem Flugzeug unverletzt.

Burnellis Idee lebt weiter
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In den letzten Jahrzehnten ist Burnellis Idee von mehreren bekannten Flugzeugherstellern
aufgegriffen worden. So wurde bei der NASA ein Raumschiff mit auftriebserzeugendem
Rumpf entworfen. In den Fokker-Werken liegen im Archiv mehrere Entwirfe von Burnelli-
Flugzeugen. Im Jahr 1973 stellte Boeing eine Studie ber Burnelli-artige Flugzeuge an. Das
von Boeing avisierte Flugzeugprojekt Boeing B 754 im Burnelli-Design war der B 767 deut-
lich tberlegen. Die Firma Lockheed plante ein Supertanker-Flugzeug mit auftriebserzeugen-
dem Rumpf. In den 80er Jahren entwarf McDonnel Douglas ein Frachtflugzeug mit auftriebs-
erzeugendem Rumpf, das der 1960 gebauten Burnelli-GB- 1 71 sehr &hnlich sah. 1991 gab es
bei McDonnell Douglas (heute von Boeing Gbernommen) ein Projekt mit dem Namen "Blen-
ded Wing Body", der die Eigenschaften eines Nurfluglers mit denen eines Breitrumpfflug-
zeugs vereinigen sollte (nach Schmidt 1998).

Trotzdem wurden diese Projekte alle aufgegeben. Der Hauptgrund hierfur war in den hohen
Umstellungskosten fiir die Produktion zu suchen und in dem héheren Aufwand einen flachen
Rumpf mit einer Druckkabine auszurlsten. Ein weiterer Vorteil des klassischen Flugzeug-
Designs ist die Streckbarkeit der Flugzeuge, die eine effizientere Anpassung an aktuelle
Marktbedurfnisse erméglicht, sowie die Mdglichkeit ohne groBen Aufwand groRere oder
kleinere Tragflachen ansetzen und andere Triebwerksmodelle nutzen zu kbénnen. Trotz der
oben genannten technischen und wirtschaftlichen Nachteile zeigt das Burnelli-Design viele
Vorteile gegenuber konventionellen Konzepten, und 6ffnet einen neuen Weg fur die Flug-
zeugentwicklung der Zukunft. Insbesondere im Hinblick auf immer gréliere Flugzeuge mit bis
zu 1.000 Passagieren wird die Sicherheit der Flugzeuge im Hinblick auf Produkthaftung und
mdogliche Sammelklagen von Opfern immer wichtiger werden.

Bernullis US-Patente gehen zurick bis 1928 (lIdeen bereits aufgenommen 1921). Das friheste
Patent eines hecklosen Flugzeugs erschien 1935 (Idee aufgenommen 1933)

4.4  Nurflugler als Zukunftsvision: J 1000

Die Visionen Hugo Junkers' reichten weit in die Zukunft. Schon 1910 erhielt er ein Patent auf
ein Flugzeug, bei dem alle nicht zum Auftrieb beitragenden Komponenten vermieden und
Triebwerke, Treibstofftanks sowie Besatzung, Passagiere und Fracht in einem dicken Flugel
untergebracht werden sollten.

Nach Junkers 2006 waren Flugzeuge mit der damaligen Technologie nach diesem sog.
"Nurfllgel-Patent” noch nicht mdglich. Junkers fiihrte bei seinen Flugzeugen zunachst nur
das dicke Fligelprofil ein, das gegeniiber den damals nur einfach gekrimmten Flugelflachen
erhebliche Vorteile zeigte, was das Verhaltnis von Auftrieb zu Widerstand betraf. AuRerdem
konnten in der hohlen Flugelstruktur die Tanks untergebracht werden. Ein Zwischenschritt
zum reinen Nurflugler war das Projekt J 1000 von 1923. Bei diesem GroRverkehrsflugzeug in
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Entenbauweise mit vorne liegendem Leitwerk sollten 100 Passagiere, die Fracht sowie die
Triebwerke samt Tankanlage in einem groRen Fliigel mit 80 Metern Spannweite unterge-
bracht werden.

Unter der Patentschrift: Nr. 253788, Klasse 77h, Gruppe 5 wird Hugo Junkers das Patent fiir
Gleitflieger mit Auftrieb erzeugenden Hohlkorpern erteilt. Das sog. Gleitflieger- oder Nurfli-
gelflugzeug-Patent.

Mit dem Grol3flugzeug G 38 von 1929, das zwar noch einen Rumpf und ein Leitwerk hatte, in
dem aber in der Fliigelwurzel Passagierkabinen Platz fanden, kam Junkers der Realisierung
seiner Nurflugel-ldee schon sehr nahe. In spéteren Jahrzehnten verwirklichten einige andere
Flugzeugbauer wie die Brider Horten und Alexander Lippisch oder die Firma Northrop
(USA) dieses Konzept. Als einziger grofRer Nurflugler steht heute der Bomber Northrop B-2
im Einsatz, aber bei Boeing laufen unter der Bezeichnung "Blended Wing Body" intensive
Studien flr ein als Nurfligler ausgelegtes GroRflugzeug, das als Passagier- und Frachtflug-
zeug oder als Tanker und Bomber eingesetzt werden konnte. Experten bei Airbus glauben,
dass das Nurfliigel-Konzept fur kinftige GroRflugzeuge eine optimale Losung darstellt. Dies
zeigt, dass diese Junkers-ldee nach fast 100 Jahren nichts von ihrer Aktualitit eingebuf3t hat.

Im Folgendem ein Beispiel zu Junkers Patententwurf

Deutsche Patent Nr. 253,788,

und das gleichwertige U.S. Patent:

U.S. patent Nr. 1,114,364 “Flying Machine”, dort beantragt am 26. Januar 1911 und erhalten
am 20. Oktober 1914

Bild 4.4 Junkers Entwurf fir die Patentanmeldung eines Nurfliglers
(nach T.W.L.T.T. 2006)

Das berihmte “1910 patent” betrachtet das Transportieren von Piloten, Motoren und weiterer
Fracht in auftrieberzeugenden Flachen. Zur damaligen Zeit eine Pionierbetrachtung in diesem
Gebiet.

Junkers betrachtete, wie viele andere seiner Zeit, gigantische Fluggerate. Hier ein 10-
motoriger Entwurf von 1930:
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Bild 4.5 Idee eines gigantischen Tragfligels zu Transportzwecken (nach T.W.L.T.T. 2006)

Diese Fligelkonfiguration beinhaltete die Ideen von Burnellis spateren All-Wing Patent. Die
aulleren Paneele funktionierten nach der Idee des Pioniers J. W. Dunne. Junkers betrachtete
1924 ebenfalls die gigantische J1000 canard mit dem passagieraufnehmenden Tragfligel und
baute den mehr konventionelleren G38 Transporter 1927

45 Blohm und VVoss BV-P 194

Bei der nun folgendem Patent handelt es sich um eine Projektbeschreibung. Das Flugzeug
wurde nie gebaut und ist somit nicht geflogen. Das Model wird der Twin-Boom Kategorie
zugeordnet. Hieran erkannt man, dass die Konfiguration von Rutan keine neue Idee war, son-
dern durchaus schon vorher verfolgt wurde. Blohm und Voss verfolgte mit dieser Flugzeug-
konfiguration bestimmte Eigenschaften. AuBer Betracht sollte nicht gelassen werden, dass
dieses Flugzeug ebenso wie die Rutan Boomerang einen asymmetrischen Aufbau hat. Ein
entscheidender Unterschied ist aber, dass der Antrieb in der Gondel ein Strahltriebwerkan-
trieb ist. Hier ist auch der Pilot untergebracht. Aus der Literatur (nach Pawlas 1956) geht
hervor, warum gerade diese Bauweise gewahlt wurde. Die Entwicklung fand gegen Ende des
zweiten Weltkrieges statt, so dass die Produktion billig sein sollte. Es empfahl sich daher ei-
nen fortschrittlichen und leistungsstarken Strahltriebwerkantrieb mit einem konventionellen
Propellerantrieb zu kombinieren. Wie Bild 4.6 zeigt, ist durch Unterbringung des zweiten An-
triebes als Strahltriebwerk in einem separaten Rumpf (Gondel) eine gute Sicht fur den Piloten
gegeben. Dieser hat so keine stérenden Propellerblatter im Sichtfeld. Aufierdem konnte man
in zwei Rimpfen mehr Waffen mitfiihren, wobei der Hauptrumpf mit Propellerantrieb ent-
sprechend groR ausfallt. Gute Steigleistung und Geschwindigkeit am Boden sind hierbei un-
verzichtbar. Dies wird dadurch erreicht, indem das Strahltriebwerk entsprechend leicht ge-
neigt ist. Die Bodenverbrennung wird dadurch gering.
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Bild 4.6 Dreiseitenansicht der Blohm & Voss BV-P194 (nach Pawlas 1956)

4.6 Blohm und Voss BV-P 170

Eine weitere interessante Konfiguration bildet die Blohm und Voss BV-P 170. Ebenfalls nur
eine Projektbeschreibung, somit nie geflogen oder gebaut. Bei diesem Flugzeug handelt es
sich um einen Schnellbomber, d.h. er soll keinen Luftkampf fihren aber dennoch einem Jéager
im Bereich der Geschwindigkeit gleich oder tberlegen sein. Tests hatten ergeben, dass dies
mit einer zweimotorigen Variante nicht méglich ist. Drei Motoren sind nétig, um groRe Men-
gen Nutzlast und groRe Geschwindigkeit zu vereinen. Jetzt muss der Widerstand noch um ein
GroRtmaogliches verringert werden. So darf es keinen separaten Besatzungsrumpf geben. Die
Besatzungskanzel ist einfach weit hinten im Hauptrumpf untergebracht (Bild 4.7), um so In-
terferenzen mit dem hier installierten Motor zu minimieren. Aber Motoren erzeugen ebenfalls
starke Interferenzen durch deren Zusammenwirken. Die Luftverwirbelungen kann man mini-
mieren, indem die Seitenmotoren an die Fligelspitzen gesetzt werden und so groBméchlichst
auseinander sitzen. Der Nachteil eines Giermoments bei Ausfall einer der Seitenmotoren ist
dadurch besonders stark. Durch das Mitwirken eines Center Fuselage Antriebes kann dieser
Effekt aber wieder gedampft werden. So liegt der Leistungsabfall bei Ausfall eines Motors
nicht bei 50% sondern bei 33% und der Ruderausschlag, um das Giermoment zu kompensie-
ren, liegt bei 10%, wenn ein dritter Motor in der Mitte noch mitwirkt (nach Pawlas 1956). Fir
die damalige Zeit schon sehr fortschrittlich ist die Erkenntnis, dass die AuBenschrauben je-
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weils nach aufRen drehen. So kann deren Drallwirbel dem Randwirbel der Tragflachenum-
stromung entgegenwirken. Eine Reduzierung des induzierten Widerstandes ist somit gegeben.
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Bild 4.7 Blohm & Voss BV-P 170 (nach Pawlas 1956)
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4.7  Ausfahrbare Canard-Flugel fur Uberschallflugzeuge

A
Bild 4.8 Patent flr einen Ausfahrmechanismus
von Canardfligeln (nach bpmlegal 2006)

Bild 4.8 zeigt Canard-Fliigelflachen fiir Uberschallflugzeuge, welche eingefahren werden
kénnen und biindig mit dem Rumpf abschlie3en, wenn sie nicht mehr benétigt werden. Die
Canards sind an der oberen Seite des Rumpfes an einer externen Plattform aufgehdngt. Ein
Ausfahrmotor (Integrator) kann diese Flachen von der Position nahe an der AuBenhaut bis zu
einer voll ausgefahrenen Position bewegen. Man erhdlt dadurch einen gekrimmten Flugel.
Gleichzeitig kann durch einen im Rumpf liegenden Mechanismus der Canard senkrecht in den
Wind gestellt werden. So erhadlt man verschiedene Anstellméglichkeiten fir die verschiede-
nen Fluggeschwindigkeiten bzw. eine Air-Break zum Bremsen nach dem Aufsetzen. Es be-
steht die Mdglichkeit unter den Canards Turen bzw. Frachtluken zum Léschen des Rumpfin-
haltes anzubringen (Bild 4.9). Diese werden beim Hochklappen der Canards freigegeben.

Diese Konfiguration lauft unter dem US-Patent, Nr. 5,495,999, welches am 5. Mérz 1996
eingereicht wurde. Erfinder ist Hermann K. Cymara aus Newfield, NY, USA

Fg. 1

Bild 4.9 Mégliche Konfiguration flir ausfahrbare
Canardfligel (nach bpmlegal 2006)
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4.8 Zusatzsektion mit Zusatztragflache

Bei dem Patent EP 0 857 648 A2 des Europdischen Patentamtes handelt es sich um eine Wei-
terfihrung des Gedankens, den Airbus schon bei seiner A320-Familie anwendet.

Ausgehend von der Problemstellung, dass immer groRere Flugzeuge mit dadurch groReren
Tragflachen entwickelt werden, méchte man hier auf altbewahrte Muster zurtickgreifen. So
kann ein groleres Fassungsvolumen dadurch erreicht werden, dass ein vorhandener Rumpf
gestreckt wird. Dies geschieht durch Einschub von Zwischensektionen. Ab einer bestimmten
Lange des Rumpfes missen die alten Tragflachen angepasst und damit vergrofiert werden.
Um hier Entwicklungskosten und Produktionsumstellungen zu ersparen, sollen die Zwischen-
sektionen durch Zusatztragflachen ergénzt werden. Damit wird ebenfalls der Auftrieb gestei-
gert und die vorhandenen Hauptragflachen kdnnen in ihrer Dimensionierung erhalten bleiben.
Die Flugstabilitat um die Langsachse l&sst sich gegenlber einer vergroRerten Haupttragflache
weiterhin erhéhen. Dieses Prinzip verkirzt die Produktionsreife eines ,,neu® entwickelten
Flugzeuges.

Eine direkte Veranderung am Ausgangsmuster ist nicht notig. Wie Bilder 4.10 bis 4.13 zei-
gen, kann dieses Vorgehen auf viele Standardflugzeugkonfigurationen angewandt werden.
Wichtig ist zu bedenken, dass mit einer Verlangerung des Rumpfes der Startwinkel verringert
wird. Die Anbindungen mit Zusatztragflachen sollten daher auf jeden Fall vor dem Gesamt-
schwerpunkt des a/c stattfinden. (nach Kassera 2003) Dadurch bleiben das Horizontalstart-
verhalten und Startwinkel erhalten. So sollten die Zusatztragflachen nicht groRer als die
Haupttragflachen ausfallen.

Dieses Patent wurde am 4. Februar 1998 von Prof. Dr. Anatoli Vassiliev angemeldet. Dieses
Prinzip ist schon vor Patentanmeldung bekannt gewesen und schon patentiert unter US
4,390,150. Der Erfinder mdchte hierbei die schnelle Produktionsreife und nicht auf die Tech-
nologie patentieren.

Die folgenden Bilder 4.10 bis 4.13 zeigen jeweils bekannte Flugzeugmuster im Vergleich mit
den verlangerten Varianten nach dem hier genannten Patent. Dabei zeigt Bild 4.10 eine An-
wendung an einem bekannten Flugzeugmuster in der Seiten- und Draufsicht. Bilder 4.11 bis
4.13 gehen auf alternative Doppelstockflugzeuge, teilweise mit Draufsicht ein.
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119. 72

A3

fiq. 26

Patentanwendung am Beispiel Boing 747-200 (nach EP 1998)

Bild 4.10
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Bild 4.11
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4.9 Ubersicht der verschiedenen Nurfliglerpatente

Die folgende Tabelle 4.1 enthalt eine detaillierte Auflistung von Nurfliiglerpatenten. Die zu-
gehorigen Bilder entstammen nach T.W.L.T.T. 2006

Tabelle 4.1 Patente im Nurfliglerbereich (nach T.W.I.T.T 2006)

Patentnummer Patenthalter = Patentbeantragung Patenterhalt Beschreibung

U.S. Patent Burnelli V.J. 23. Februar 1933 8. Januar 1935 Heckloses Flugzeug, zent-
1,987,050 ral angebrachte Motoren

und Hohenleitwerk, an hin-
terer Tragflachenkante seit-
lich angebrachtes Seiten-
leitwerk

Britisches Patent |Griffin, E.G. 8. Januar 1935 16. April 1936 Vergl. mit U.S. Patent
445,634 1,987,050

U.S. Patent Burnelli V.J. 6. Januar 1921 13. Mai 1930 Doppeldecker-Rumpf — mit
1,758,498 Heckbereich und einge-

brachtem Passagier- und
Motorenraum, konventionel-
le Fliigelflachen

Britisches Patent
383,637

U.S. Patent
1,848,752

Soldenhoff, Alexander22. Mai 1930

19. Mai 1931

Laveniar:
Afexunder Seldanbkall

21. Mai 1931

Groler, heckloser
Nurfligler mit integrierten
Sitzen
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U.S. Patent
1,797,326

Christmas, W.W. 18. Juli 1929 24. Marz 1931 Zweirimpfiges Heck, ein-
fach verlaufender Fligel,
kein zentraler Rumpf oder
weitere  Vergrofierungen,
zentraler Raum fir Perso-
nentransport

U.S. Patent
1,855,695

Snyder, 8. September 1930  26. April 1932 Einzelliger, kontrollierbarer

C.L./Hoffmann, R Nurflugler, Pilot, Motoren
und Passagiere im Inneren
untergebracht

7y

Britisches Patent
149,708

U.S. Patent
1,862,102

Stout, W 16. Mai 1918 17. Februar 1919 Heckbelassenes Nurfligler
-Design, Pilot sitzt in der
Mitte in einer Kanzel, diese
war zunachst offen aber in
spateren Versionen mit ei-
ner transparenten Abde-
ckung versehen, Fllgelfla-
che ist diamantférmig

29. Méarz 1919 7. Juni 1932

140,708, Stout, W, B, Feb 1, 100

FIG.2
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U.S. Patent Langguth, W 23. Januar 1932 29. August 1933 Heckloses Flugzeug,
1,924,996 Fracht kann im komplet-
P — ten Fligelrumpf unter-
“"'_f:?"‘{: f:-_‘_“z' gebracht werden, drei-
motoriger Traktor-
antrieb, dberall gleicher
Auftrieb
From Lademann - Luftwacht, 2/32
franz. Patent Fauvel, C. 2. Juni 1929 . Motor auf hoher-
gelegenem Podest uber
dem Rumpf
U.S. Patent 24. Februar 1930  20. Juni 1933
1,915,055
Britisches Pa- 28. Februar 1930 12. Méarz 1931
tent 344,653
keine Angaben |Lamanda, C. Windkanal-getestetes

zu Patenten

Modell von 135, ausge-
legt als Bomber, BWB
Design

R [' s
.,

.

iy [, ] I
= Lawmavnn - 1935 T by o
— =~ (L Aerotecnica, R Storck) " | | % |1

keine Angaben
zu Patenten

Tscheranowski,B.1I. . . Heckloser, parabolischer

Gleiter von 1924, Paten-
te kdnnten vorliegen

u.S. Pat-
ent1,859,568

Lesh, L.J.

28. Februar 1929  24. Mai 1932 Verkérpert das Prinzip
einfach  proportionierter
Profile und aerodynami-
scher Kontinuitat,
hecklos, Beispiel fir das
Integrieren von Rumpf
und Flagel in einer Zelle
(BWB)
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U.S. Patent
1,887,411

Johnson, R. B.

8. November 1931 8. Nov. 1932

e e TR RE T

= ik

Eindecker, das Patent
betrifft nur die Tragfla-
chengeometrie, das
Flugzeug an sich ist eine
BWB Konfiguration

franz. Patent
674,28
711,979
768,626
770,705
799,706
867,149
britische Patent
375,515
U.S. Patente
1,893,129
2,123,096

J.F.G.M.L.

Charpentier,

30. April 1929 21. Okt. 1929
4. Juni 1930 8. Juli 1930

2. Mai 1933 22. Mai 1934
16. Juni 1933

2. Marz 1936 )

1. Juni 1940 7. Juli 1941

1. Juni 1931 30. Juni 1932
26. Mai 1931 3. Januar 1933

23. Marz 1936

5. Juli 1938

‘v—"

1831

Charpenticr - Fr. Patents {from A, Pelletier) rssse A

Mehrfache Patente fir
ein heckloses Flugzeug
mit Frachtaufnahme in
den Tragflachen, eine
BWB Konfiguration mit
zwei integrierten RUmp-
fen, Kontrolle und Stabi-
litat werden aber durch
die BWB Formen gege-
ben
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U.S. Patent
1,929,255

Northrop, J.K.

10. Mai 1929

3. Januar 1933

Dieses Flugzeug sollte
zunachst ein Testflug-
zeug auf der Basis eines
Doppelrumpfes werden,
um die Transportieren
von Fracht in den Trag-
flachen zu testen, es hat
einen Pusher-Antrieb,
die grol3e Tragflache be-
inhaltet einen
Fahrwerksmechanismus.
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5 Recherche Uiber noch freie Patente

Welche Konfigurationsvariationen noch eine Aussicht auf ein neues Patent haben, soll in die-
sem Kapitel erlautert werden.

5.1 Einleitung

Bevor sich im Weiteren mit der Recherche Uber noch patentfreie bzw. neue Konfigurations-
maoglichkeiten beschaftige, wurde Rucksprache mit einem Experten in diesem Bereich (An-
ger 2006a) gehalten. Die folgenden Erléauterungen beruhen hierauf.

Es ist so gut wie unmdglich Konfigurationen zu recherchieren, welche noch nicht in irgendei-
ner Variante vorhanden waren. Hier sind viele Ideen einfach nur Nachschopfungen bereits
vorhandener Konfigurationen.

Diese Entwicklung hat vor allem darin ihren Grund, dass alte und damit schon vorhandene
Konfigurationen in Vergessenheit geraten und nach Jahren wieder ,,neugeboren® werden. So
kann man immer wieder beobachten wie temporar ein Trend fir eine bestimmte Flugzeugkon-
figuration entsteht, welcher mit dem gréRten Optimismus verfolgt wird. Ein Beispiel hierfur
ist das TSA. Viele dieser Trends verschwinden wieder, ohne dass bleibende Ubernahmen in
»Serie* erfolgen. Wéare man hier auf zuriickliegende Untersuchungen, teilweise von mehr als
einem halben Jahrhundert, eingegangen, so hatte man schon vorab erste Einschatzungen tber
den wirklichen Nutzen unter Einbeziehung der gegenwartigen Technologien treffen kénnen.

Betrachtet man so eine neues UAV was derzeit von der Deutschen Bundeswehr getestet wird,
wird deutlich wie leicht der Eindruck einer neuen Konfiguration aufkommen kann. Es Han-
delt sich um ein VTOL UAYV, welches auf den ersten Eindruck wie eine komplett neue Flug-
zeugkonfiguration aussieht. Bild 5.1 verdeutlicht dies. Nahere Betrachtungen lassen aber er-
kennen, dass hier ein zylindrischer Rumpf, ein Standardseitenleitwerk und Deltatragflachen
vorliegen. Es mag sein, dass die Anordnung dieser Komponenten auf kleinstmdglichen Raum
beschrénkt ist aber vom Grundprinzip waren alle diese Bestandteile und die Gesamtkonfigu-
ration schon vorhanden. Man findet sie annéhernd bei jedem typischen Verkehrsflieger wie-
der.
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Bild51  VTOL UAV (nach Franchi 2006)
Die meisten Entwicklungen verschiedenster Flugzeugkonfigurationen hat es in den 20er und
30er Jahren des vergangenen Jahrhunderts gegeben. So ist das durchgangige Doppelstock-
prinzip des Airbus A380 keine neue ldee, sonder es gab dies schon in 1920, wie das Beispiel
des Flugbootes Do-X zeigt.

Weitere Experimentierfreude betreffend der Flugzeugkonfiguration, gab es noch erheblich in
den 1960er und -70er Jahren. Dieser Trend wurde mit dem Beginn der Olkrise gebremst. Dar-
aufhin beschaftigte man sich nur noch mit der Verbesserung der Standardkonfigurationen wie
man sie heute noch kennt. Diese hatten sich einfach bewahrt.

Der Passagier hat hier einen groRen Einfluss auf die Entwicklung. Denn dieser steigt doch
lieber in ein Flugzeug mit einer gewohnten Form. Alles andere ist zwar schén anzuschauen
aber geniel3t zunéchst einmal kein Vertrauen.

5.2 Technologie und Flugzeugkonfiguration

In Kombination mit dem Begriff Konfiguration steht oft der Begriff Technologie. Wenn man
versucht dies naher zu erldutern, stockt man zunachst bei Technologie.

Um was handelt es sich hierbei genau?

Technologie beinhaltet Komponenten der Technik. Und hierin entfaltet sich ein Problem. Ei-
ne Konfiguration ist ja schliellich nicht eine Komponente. Zusammengefasst kann man
Technologie in Verbindung mit Konfiguration so definieren: Technologie ist ein Unterbegriff
der Technik und bezeichnet das Anwenden eines oder mehrerer Verfahren in festgelegter lo-
gischer Vernetzung, um bestimmte Vorteile daraus zu gewinnen.

Eine Konfiguration besteht immer aus mehreren Verfahren, d. h. wenn man bei einer Flug-
zeugkonfiguration von einer Technologie spricht, dann muss diese bis zu ihrer letzten kleins-
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ten Komponente aufgespalten werden, um die Technologie dahinter zu verdeutlichen. Oftmals
geschieht es aber, dass eine Kombination vieler Komponenten in einer Technologie zu einem
gegenseitigen Aufheben von gewonnen Vorteilen durch die nun entstehenden Nachteile fiihrt.

Ein Beispiel fur ein solches Effektaufheben der Technologie ist die Polyplane-Konfiguration.
Es handelt sich hierbei um ein Joint-Wing-Konzept. Alle Tragflachen bilden ein System fiir
den Auftrieb und sind dabei miteinander verbunden. Die Vorteile sind hierbei die Erhéhung
der Steifigkeit der Tragflachen. Diese biegen sich nicht mehr so stark durch im Flugzustand.
Gleichzeitig kann die tragende Fl&che verkleinert werden, also eine Verringerung der Ge-
samtmasse. Ein Nachteil ergibt sich direkt aus diesem Vorteil. Kleinere Tragflachen bedeuten
gleichzeitig weniger Raum fur die Treibstoffunterbringung. Die Klappenstellung und die Un-
terbringung fur deren Mechanismus ist dadurch gehemmit.

Am Rumpf der A380 ist dieses Prinzip in der nachfolgenden Grafik Bild 5.2 erldutert.

Bild 5.2 Polyplaneprinzip am Beispiel A380 Rumpf (hach Airbus Deutschland GmbH 2006)

Eine Einteilung der Konfigurationsgeometrien soll die néchste Grafik zeigen. Hierbei wurden
die Kriterien Lastunterbringung und Auftriebserzeugung an bisher unkonventionellen Konfi-
gurationen betrachtet.
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Bild 5.3 Einordnung der Konfigurationsgeometrien (nach Airbus Deutschland GmbH 2006)

5.3 Kommende Entwicklungen

Um in verschiedenen Flugzustanden, z. B. Langsam- und Uberschallflug, Vorteile aus der
Flugelkonfiguration zu gewinnen ist es notig, diese &ndern zu kénnen. So ben6étigt man im
schnellen Flug geringere Flachen um Widerstand zu reduzieren und grof3ere Spannflachen bei
Landeanfligen. Das Prinzip des Schwenkfliglers wurde von der Firma NextGen weiterentwi-
ckelt und daraus entstand ein sog. Morphing wing. Dieser Flugzeugtyp kann innerhalb von
Sekunden seinen Flugelform &ndern. Je schneller dies geschieht, desto besser ist die Anpas-
sung der Konfiguration an den jeweiligen Zustand, Dies ermdglicht man durch eine Beplan-
kung per synthetischer, elastisch gespannter Haut. (hach Warwick 2006)

Bild 5.4 Morphing UAV (nach Warwick 2006)
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5.4 Ubersicht verschiedener unkonventioneller
Flugzeugkonfigurationen

Bild 5.5 zeigt eine Ubersicht Giber das Zusammenfinden einer unkonventionellen Konfigurati-
on. Dabei sollen die Entwicklungsschritte von der ersten Grundidee bis zum endgiltigen
Konfigurationsaufbau in drei Level dargestellt werden.

In Level 1 steht die eigentliche Konfiguration in ihrem &uReren Erscheinungsbild. Die Aus-
bildung der einzelnen Komponenten soll hier noch nicht betrachtet werden. Vielmehr wird
hier eine Haupttechnologie verfolgt. Wie nun dieser Grundentwurf realisiert werden soll wird
in den nachfolgenden Ebenen betrachtet.

Level 2 stellt eine Auswahl der einzelnen Komponenten der Konfiguration dar. Dabei werden
Form und Anordnung von Rumpf, Triebwerken, Tragflachen usw. zur Diskussion gestellt.
Aus dem vorliegenden Angebot an Komponenten soll eine sinnvolle Auswahl getroffen wer-
den, welche den spateren Anforderungen an das Flugzeug gerecht wird. Handelt es sich z. B.
um einen reinen Frachter oder einer Kombination aus Passagieren und Frachttransport oder
wo wird das Flugzeug eingesetzt.

Level 3 definiert die aus diesem Aufbau resultierenden Effekte flir den spateren Reiseflugbe-
trieb. Die Fragestellung ist hier: Wie sehen die VVor- und Nachteile meiner Konfiguration aus
und welche Seite Uberwiegt hier. Eine solche Vorgehensweise kann fur das weitere Fordern
einer Konfigurationsidee entscheidend beitragen. Sie legt so genau fest, ob es lohnt eine Idee
weiter zu betrachten. Zu Beginn dieses Kapitels wurde hierauf Bezug genommen.

So gleicht dieses Vorgehen einem Baukastenprinzip. Eine vollig neue Technologie soll aus
schon vorhandenen Teiltechnologien ermdglicht werden. So kann die Abschatzung der neuen
Konfiguration Uber deren spateren Nutzen erleichtert werden, da man ja schon mit den Ein-
zelkomponenten Erfahrung gesammelt hat.
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THE WORLD OF AIRPLANE CONFIGURATION

LEVEL THREE
INTEGRATION OF TECHNOLOGIES

LEVEL TWO
LAYOUT AND INTEGRATION OF COMPONENTS

NEW MATERIALS
LEVEL ONE
SELECTION OF CONFIGURATION

GENERATION OF LIFT
AND TRIM BY

SYSTEM OF SURFACES

@
SEPARATED JOINED

ELECTRONIC FLIGHT
CONTROL SYSTEM
RELAXED STABILITY A/C

MEASURES TO REQOUCE
NOISE AND EMISSIONS

| ] ]

CANARDHWING WING+TAIL — CANASDWING» TATL

m m m m i mm
MORE EFFICIENT
ACLEVIATION MANUF AC TUR ING
SYSTEM i AND MATNTENANCE
m m - m e T N et
LA TR L AT IO, PASSENGER SYSTEMS/
BORDARY LATER CABIN ENVIRONMENT

NEGATIVE OR ZERD WING SWEEP ADAPTABLE TO ALMOST ALL CONFIGURATIONS

ADAPTIVE WING NEW STRUCTURES

Z-WISE WING POSITION

Entwicklungslevel fur Konfigurationsuntersuchung (nach Airbus Deutschland

GmbH 2006)

Bild 5.5
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6 Ideen fur neue Konfigurationen

Im folgendem sollen die bisherigen Konfigurationsbetrachtungen auflen vor gelassen werden
und auf Beispiele neuartiger Konfigurationen eingehen. Dabei werden die Aspekte der Aero-
dynamik weggelassen und das Augenmerk gilt hauptsachlich der Konfiguration.

6.1 Grundlagen der Konfigurationskonstruktion

Obwohl die in diesem Kapitel gezeigten Konfigurationsvorschlége teilweise dem konventio-
nellen Konfigurationsdesign trotzen, soll gerade deswegen auf die wichtigsten Grundlagen ei-
nes Konfigurationsaufbaus verwiesen sein.

Der Entwurf von Flugzeugen wird gepréagt durch die - zum groRen Teil gegenléaufigen - Inter-
aktionen der Fachgebiete einerseits und den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in der spa-
teren Nutzungsphase andererseits, die im Sinne des Gesamtsystems "Flugzeug" ausgewogen
werden missen. Das Ziel besteht darin, fir die vorgegebene Transportaufgabe (d. h., Einhal-
tung eines vorgegebenen Nutzlast-Reichweite-Spektrums, Einhaltung zuldssiger Start- und
Landebahnlédngen, usw.) aus der Fille der mdglichen Ldsungen eine Flugzeugkonfiguration
auszuwahlen, die dem spéteren Kunden beim Einsatz des Flugzeugs technische und wirt-
schaftliche Vorteile gegentiber am Markt befindlichen oder in der Entwicklung stehenden
Konkurrenzprodukten bietet. Diese planerischen Aufgaben stehen am Anfang einer Flug-
zeugentwicklung (Konzeptphase) und sollen zu den bestmdéglichen technischen Vorgaben
flhren, die notwendige Voraussetzungen fir die eigentliche Produktentstehung (Entwicklung,
Konstruktion und Fertigung) sind und entscheidend den spéteren Verkaufserfolg des Flug-
zeugs bestimmen.

All diese Randbedingungen kdnnen in der heutigen Zeit mit Hilfe des Computers zu einer L6-
sung zusammengefiigt werden.

Um eine erfolgreiche und konkurrenzfahige Losung zu finden, missen die folgenden Fragen
beantwortet werden (nach Universitat Braunschweig 2003):

- Ist eine vorgeschlagene Flugzeugkonfiguration bei vorgegebener Transportaufgabe und ge-
wahltem Technologiestandard realisierbar?
(Prufung der Machbarkeit)

- Welche Einfliisse iiben Entwurfsparameter, Anderungen an der Transportaufgabe und/oder
der Einsatz neuer Technologien auf das Gesamtsystem "Flugzeug" aus?
(Parameter- und Sensitivitatsstudien)
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- Wie kann ein Flugzeugentwurf durch Veranderungen an der Konfiguration (z. B. Fllgelfla-
che, Flugelstreckung, Triebwerksanzahl und -anordnung, usw.) technisch und wirtschaftlich
verbessert werden?

(Konfigurationsoptimierung)

- Vergleich und Bewertung verschiedener Flugzeugkonzepte mit dem Ziel, die wirtschaft-
lichste LOsung fur die gestellte Transportaufgabe auszuwéhlen (Konfigurationsauswahl)

6.2 Konfigurationsvorschlage

Bild 6.1 zeigt eine Konfiguration, bei der ausgehend von einer konventionellen Konfiguration
auf den Rumpf in seiner Aufgabe als Frachtaufnehmer komplett verzichtet wurde. Man konn-
te den Windschatten des vorangebauten Cockpits ausnutzen um Frachtboxen, die abnehmbar
sind wie Container, auf eine ebene Fl&che unterzubringen. Die Stabilitat des Flugzeuges wird
uber ein V-Leitwerk, ahnlich dem eines Kampfflugzeugs gewéhrleistet. Die Tragflachen
mussten durch den stark reduzierten oberen Rumpf sehr tief angebracht werden wodurch die
Triebwerke an deren Oberseite auf Pylons installiert werden. An der Tragflachenoberseite an-
gebrachte Triebwerke wurden bereits an einem Testflugzeug, welches heute der DLR betreibt
getestet. Gerade an Frachtern wirde sich eine solche Anbringung eignen, da diese so auf un-
befestigten Pisten landen kdnnten, ohne dass die Triebwerke Schaden durch Schmutz neh-
men.

Vorteil dabei: Das Fahrwerk kann kleiner ausfallen und so entsteht mehr Stauraum im inneren
unteren Rumpfsegment.

Anzumerken ist, dass diese Variante sich vorrangig als Frachter und nicht zum Transport von
Passagieren eignet.

Bild 6.1 Fliegender Container-Frachter (nach Universitat Braunschweig 2003)
Bei dem Vorschlag in Bild 6.2 handelt es sich um eine fast rein konventionelle Konfiguration.
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Bei solchen Flugzeugen hat man das Cockpit immer im vorderen Rumpfteil. Dies nimmt da-
bei wichtigen Raum fiir Passagiere oder Fracht weg. Die Konfiguration in Bild 6.2 hat das
Cockpit einfach nach auflen vorgelagert Dies kénnte man bei allen konventionellen Flugzeu-
gen nachrusten und es wirde keine neuen Anforderungen an die bestehende Infrastruktur an
den Flugzeugen stellen.

Wenn die Nachrustung einen grof3en Kostenfaktor darstellen wirde, so konnte man diesen
durch den Faktor der groReren Passagierzahl kompensieren.

Bild 6.2 Vorgezogenes Cockpit (nach Universitat Braunschweig 2003)

Die Idee eines Uberschallflugzeuges, das sich sowohl fiir den schnellen Uberschallflug aber
ebenso fur den langsamen Flug mit dafiir groRerer Nutzfracht eignet, verfolgt Bild 6.3. Die
konventionellen Auslaufer der groRflachig ausfallenden Haupttragflache sind schwenkbar und
konnen so bei Uberschall an den Rumpf angelegt werden. Die Triebwerke liegen hier iiber
den Tragflachen. Bei langsamem Fliegen erzeugt die Haupttragflache gentigend Auftrieb, und
bei hohen Fluggeschwindigkeiten kann eine aerodynamische Form durch das Anfahren der
Fllgelenden erreicht werden.

Bild 6.3 Uberschallflugzeug (nach Universitat Braunschweig 2003)

Sollen die Flugzeuge kinftig immer mehr Fracht oder Passagiere transportieren, dann kann
man diese nicht immer weiter in die Lange konstruieren. Beispiel sei die A340-600 die mit
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ihren anndhernd 80 Metern schon andere Anstellwinkel beim Start wahlen muss, um nicht mit
dem hinteren Rumpfsegment auf der Landebahn aufzusetzen. So kann man also nur noch in
die Breite gehen.

Da ein Rumpf mit einem riesigen Durchmesser nicht nur konstruktive sondern aerodynami-
sche Probleme mit sich bringt, muss man diesen eben zweiteilen (Bild 6.4).

Die Tragflachen kénnten dabei die Verbindung zwischen den Riimpfen schaffen und gleich-
zeitig flr Stabilitat sorgen. Am einfachsten wére es die Rumpftrennung symmetrisch auszule-
gen.

Bild 6.4 Doppelrumpfvariante (nach Universitat Braunschweig 2003)
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7 Zusammenfassung

Recherchiert wurden Patente der Flugzeugkonfigurationen. Da ein gewisses Grundwissen -
ber den Prozess der Patentbeantragung und deren Rechtsfolgen nétig ist, wurde ein Exkurs in
Patentrecht in die Projektarbeit mit eingebracht. Zudem wurde auf verschiedene Konfigurati-
onsvarianten eingegangen und diese in ihrer Funktionsweise erklart. Dies ist ebenfalls erfor-
derlich, um eine technische Patentschrift von Flugzeugkonfigurationen lesen und verstehen zu
kdnnen.

Der Ideenreichtum an neuen Konfigurationen ist noch lange nicht erschopft, auch wenn es
keine richtig neue Konfiguration gibt. Dies hat Abschnitt 5 ergeben. Das ist durch die Tatsa-
che bestatigt, dass es standig neue Anforderungen an bestehende Konfigurationstypen gibt.
Daher nennt diese Recherche neue Variationsmoglichkeiten und erortert diese in ihren De-
tails. Auf Grundlage von vorhandenen Konfigurationstypen werden so neue Moglichkeiten
erzeugt.

Bei der Gestaltung von Konfigurationen gibt es bestimmte Grundregeln. Ebenso gibt es Kon-
struktionsmerkmale der einzelnen Konfigurationsbestandteile. Es war daher Anliegen dieser
Arbeit, diese Grundmalistdbe darzustellen und auf die recherchierten Patente beginnend bei
dem Exkurs anzuwenden.

Zusétzlich bestand die Moglichkeit Gber Airbus Deutschland GmbH Zugriff auf aktuelle Pa-
tentantrdge und Konfigurationsmerkmale zu erhalten. So hat diese Projektarbeit die aktuellen
Entwicklungen auf diesem Gebiet verfolgt.

Ein wichtiger Erkenntnispunkt nach der Ausarbeitung ist jedoch ebenso, dass man der Viel-
zahl der Konfigurationen und der Patente, die in diesem Bereich eingereicht werden, nicht in
einer einzigen Arbeit gerecht wird. Dies erkennt man an dem Beispiel mit dem Patent der ein-
fahrbaren Canardflugel auf Seite 50. Es wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen alle auf-
findbaren Patente allein fur diese Konfiguration aufzufiihren. Es kann aber mit der vorliegen-
den Projektarbeit ein AnstoR fur eine spezifizierte Recherche zu weiteren Zwecken gegeben
werden. Anhang A beinhaltet hierfiir eine Liste mit Internetadressen.
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8  Schlussbemerkung

Recherche Uber patentierte Flugzeugkonfigurationen, dieses Projektthema bedarf am Anfang
das Einarbeiten in Gesetzestexte und schwierige Formulierungen. Die Auswertung dieser Ar-
beit macht einen Teil der Projektarbeit aus.

Andererseits bringt das Projekt durch sehr viel Recherche im technischen Bereich ein gutes
Verstandnis der Funktionsweise verschiedenster Konfigurationen mit sich. Historische
Grundlagen in der Flugzeugentwicklung waren hierbei zu erarbeiten.

Im Zuge dieser Arbeit hat sich gezeigt, dass es praktisch kaum maglich ist alle Patente im Be-
reich der Flugzeugkonfiguration zu katalogisieren. Gezeigt wurde aber, dass dies nicht notig
ist, da es von den grundlegenden Konzepten schon alles historisch vorhanden war, also nicht
mehr patentierbar ist. Die Fille fordert nun ldeen, welche auf diesen Grundlagen aufbauen
und nicht wirklich etwas Neues darlegen.

Ich hoffe, dass diese Ausarbeitung anderen Studenten bei deren Projekt- oder Diplomarbeit
unterstttzen kann.
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Anhang A
Nutzliche Internetlinks zur  weiterfiUhrenden
Patentrecherche

Was soll man machen, wenn ein Patent flr eine weiterfiihrende Arbeit ben6tigt wird aber in
dieser Projektarbeit nicht aufgefihrt ist.

Im Rahmen der Patentrecherche zu dieser Ausarbeitung wurden einige Suchmaschinen zu Pa-
tenten gefunden.

Wichtigste Voraussetzung ist jedoch: Mann muss ganz genau wissen, nach was man sucht.
Sonst erh&lt man eine unbrauchbare Informationsflut.

URL Sprache Beschreibung

http://www.bpmlegal.com englisch Patentrecherche
weltweit

http://www.patentblatt.de/ deutsch kostenloser Gast-

zugang, Infos
zu Patenten und

Forschung
http://www.dpma.de/ deutsch Deutsches Patent- und

Markenamt
http://www.european-patent-office.org/ englisch Europdisches

Patentbiro
http://www.freepatentsonline.com englisch gute und kostenlose

Patentrecherche fir
technische Patente


http://www.bpmlegal.com/
http://www.patentblatt.de/
http://www.dpma.de/
http://www.european-patent-office.org/
http://www.freepatentsonline.com/
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Anhang B
Zusammenfassende Ubersicht mit den Merkmalen
einer Konfiguration

Die auf den Seiten 19-24 beschriebenen Konfigurationsmerkmale sind in diesem Anhang zu-
sammenfassend und erganzend aufgefiihrt. Die Angaben wurden aus dem Vorlesungsskript
nach Scholz 2003 enthommen.

Generelle Konfiguration

- Landflugzeug
- Wasserflugzeug

- konventionell, auch genannt: Drachenflugzeug (tail aft aircraft)

- Entenflugzeug (canard)Drei-Flachen-Flugzeug (three-surface aircraft)
- Nurflugelflugzeug (flying wing)
- Flugzeuge mit schragem Schwenkflugel (pivoting oblique wing aircraft)

Rumpfkonfiguration

- konventioneller Rumpf
- Doppelrumpf
- doppelte Leitwerkstrager und zentraler Rumpf

Triebwerkstyp

- Propeller am Kolbenmotor (piston prop)

- Propeller-Turbinen-Luftstrahl Triebwerk, kurz: PTL-Triebwerk (turbo prop)
- Turbinen-Luftstrahltriebwerk, kurz: TL-Triebwerk (turbo jet)

- Zweikreis-Turbinenluftstrahltriebwerk, kurz: ZTL-Triebwerk (turbo fan)

- Propfan, unducted Fan

Triebwerksintegration

- Triebwerk in Triebwerksgondeln am Fligel oder am Rumpf
- Triebwerk im Flligel oder im Rumpf
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Fligel

- freitragend (cantilever)
- abgestutzt (braced)

- Hochdecker, Schulterdecker (high wing position)

- Tiefdecker (low wing position)

- mittlere Flugellage (mid wing position)

- ungepfeilter Flugel (straight wing)

- nach hinten gepfeilter Flugel (aft swept wing)

- nach vorn gepfeilter Flugel (forward swept wing)

- schrager Schwenkflugel (pivoting oblique swept wing)

- Fluigel mit oder ohne winglets

- am Rumpf

- an doppelten Leitwerkstragern (twin tail booms)
- T-Leitwerk (T-tail)

- V-Leitwerk (V-tail, butterfly tail)

Seitenleitwerk

- am Rumpf
- an doppelten Leitwerkstragern
- an jeder Seite des Héhenleitwerks

Fahrwerk

- Fest- oder Einziehfahrwerk (fixed or retractable gear)
- Sporn- oder Bugradfahrwerk (tail-wheel or nose-wheel landing gear)

Fahrwerksintegration

- in Flugel

- in Triebwerksgondeln
- im Rumpf

- in Verkleidungen
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Anhang C
Verworfene Konfigurationsvarianten von Airbus

Dieser Anhang stellt sortiert nach Konfigurationsvarianten verschiedene unkonventionelle
Entwurfsvarianten dar, welche bei Airbus eingereicht und auf ihre ZweckméRigkeit gepriift
wurden. Alle diese Varianten wurden aufgrund der Uberwiegenden nachteiligen Aspekte fur
nicht vertretbar eingestuft und nicht weiter verfolgt. Die Griinde hierfur werden in Kapitel 5
dieser Projektarbeit aufgefiihrt.

Die Informationen und Grafiken habe sind nach Anger 2006b Gbernommen.
Zu jedem Konfigurationsentwurf ist eine Tabelle angegeben, welche Auskunft Giber Herstel-
ler-, Modellname und Jahr der Studie gibt. Einige Entwirfe basieren auf konventionellen, ge-

bauten Flugzeugen.

AbschlieRend dient eine Zusammenfassung aller Konfigurationsdaten zum Vergleich der ein-
zelnen Entwiirfe.

Der Aufbau der nachfolgenden Ubersicht ist wie folgt:

Konfiguration Seite
1. Canard + Wing 81
2. Canard + Wing + Tail 84
3. Twin Fuselage 87

4. Tailless 89
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1. Canard+Wing

S - -
Company/ T Conventional PAX Mg ie Design A5 ing ASakied Al/D asfe AMWE | qBlockfuel AMTOW
Mame/ feference range
Year of study G _[mr'] %] [%] [%] [#] %] [%] [%]
Lockheed “based on cargn
Spanloader Lockheed freighler 0,75 000 +33,9 4 -1,9 1] 20,7 -0,7 -10.4
1975-1976 C5A agrat |
£ u
BT A l\’ S 8 Iy __.[ .) , ) ) J
N © S T O R~ S ¥ P AL & 2 L
LR ) | L
——— H—‘:-:F_\].-L-z__"‘_-_};:_:jr ‘_. —
Sources: Application of Advanced Technology to Future Long-Range Aircraft
O.E. Schrader (NASA Langley Research Center)
NASA TM X-73921
May 1976
Comments: Cargo compartment not pressurized
DAEZA . 10,
Bild C.1 Canard + Wing a) Payload in Fuselage and Wing
Company/ Conventional PAX MG Design SlimmJ Sy LD sfc MWE Blockfuel MTOW
Mame/ Roference range
Year of study o [nm] [mz] [m?] ] lbsibf/Ry [t] Q) it}
MBE 339
none (2} {mixed 0,7 4000 547 7 21 (%) @ a6 ? 222
1980 - 1961 class)
0000 [
'f"f[:‘_{‘ FEF Blmst
00kt
g bR
Sources: MBB FPO studies by R.Volkhausen

Commeants:
DA EZA

Bild C.2

Canard + Wing b) Payload in Single Fuselage and Wing
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Company/ Conventional PAX M e Design Siiting Sials LD sfc MWE Blockfuel MTOW
Mame/ Reference range
Year of study [nm] [m?] [m?] [] [le/1bf/h) [t] e L1 [
Boeing 310 id 12 1,0 S
Model 2707-200 none at 4000 836 7 ? 7 06,1
1965- 1971 {7 class) | 70000 ft \ Tt 1,4*

* gt supersonic speeds

x _,_T.fru‘g—___'_:,_...‘._g..__.. e LR _ﬂ_:‘_‘!;-:_—" T

Sources: - Boeing Aircraft since 1916
P.M. Bowers
Maval Institute Press, Annapolis, Maryland, 1989
- Supersonic sons and daughters. The search for Concorde’s successor
P. Relman
Air International June 1995

Comments: - Winner of Supersonic Transporl (SST) programme competition against Lockheed and Morth American
- Bwing-wing
- Wind tunnel tests
- 1:1 seale mockup built

- 5T programme canceled in March 1971 due to costs and environmental constraints

AT7A ; : RS ; : e S e e
Bild C.3 Canard + Wing a) Payload in Single Fuselage
Company/ Conven-tiunal PAX M. e Design ASumng | ASwaien aLl/D Asfe AMWE | ABlockfuel | AMTOW
Meme/ Reference range
Year of study L [%] [*] [*] A [*] [%] [*]
nMon 200
A310 Canard A31D 0,78 3200 -20 2 22 () 0 -5 +23 ?
| 1985 [class 7)
Sources: FLA - Uberlegungen zur Anwendbarkeit unkonventioneller Konfigurationen
Dr.~Ing. H.G. Klug, V. Segilz
Deutsche Airbus Hamburg, Movember 1991
Comments: Natural stahility philosophy
DA EZA 10/9¢

Bild C.4 Canard +Wing d) Payload in Single Fuselage
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Company / Conventicnal PAX Miee | DESIEN | ASuep | ASaaies | AL/D | asfe AMWE | aplockfuel | gMTOW
MName/ Heference range
Year of study [nm] [%] [%] [%] [%] [%] [*] %]
e 465
A340 Canard A3405treteh (7) 0,82 H 1,6 7 ? 0 -6,2 7 99
1991 (3 class)

Sources: FLA - Ubarlegungen zur Anwendbarkeit unkonventioneller Konfigurationen
tir-Ing. HL.G. Klug, V. Segilz
Deutsche Airbus Hamburg, November 1991
Maturad slability philosophy (7)

:

Comments:

10/9

Bild C.5 Canard +Wing e) Payload in Single Fuselage
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2. Canard+Wing+Tail

Gompany/ | Gonvenlional PAX Mo | Design [ ASae | AN | ALAD ASIC | AMWE | gplockiusl | 4MIOW
liame/ Reference range
Year of study [nm] 1%] %] 1%] %] |%] %] [%]
Bosing | Boeing NLA [
C-Plane 0,85 7400 +47 .8 1 T 0 +28,9 k13,2 k12,3
19931997 | 1994 version | (3 class)

I . —
o AL enann

Sources: Advanced Configurations for Very large Transport Airplanes (Invited Paper)
J.H.McMasters (The Boeing Company) and .M. Kroo (Stanford University)
under contract MAS1-20260
AIAA-DB-G4359

Commenis:  "G-Wing" concept palented by Boeing in 1995

— 40k
Bild C.6 Canard +Wing+Tail Payload in Single Fuselage and Wing C — Plan Concept
Company/ Conventional PAX | e Design ASaing AS i ab/D asfc AMWE aABlockfuel | AMTOW
Mame/ Reference range 3000 nm

Year of study [nm] [%] [%] %] (%1 [%] %] %]

DA 3460

A340-600T5A A340-600 0,82 G660 +10 -2,5 (7) 10,2 0 +1,55 +1 0

1995-1996 | (3 class)

Sources: AJ40-600 TSA A 3-surface configuration for an A340D Super Stretch
Phase 1l final repart Issue |
Rel. DA EZX1 22195

Comments; AB3M0-600 with canard added - not a TSA  designed “from scratch”
Variants with A340-300 "basis" wing and A340 WEI wing invasligated
Artificial slability philosaphy, tse of Piloled Free Canard concept claimed as patent by Al in 1995

Wine liinnef miodal lested

Bild C.7 Canard +Wing f) Payload in Single Fuselage TS
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Company/ Conventional PAX Mo | -DESiEn | ASnes | ABua | aAb/D Asfe AMWE | sBlockfuel | AMTOW
Name/ Reference range
Year of study [nm] %] %] [%] %] %] %] [%]
Al 555
AIXX TSA AJXX (518) 0,85 7400 3.5 7 -1,4 0 -2,5 ks <]
1980 - 1981 13 class)

63160

27657

Sources: Al/Parners FPO reports

Comments:  AZXKEIS with canard added and approprialely reduced wing and HTP areas - nol a TSA designed "from scrate
Artificial stability philosophy
Wind lunnel model {PS00) tested

Bild C.8 Canard +Wing b) Payload in Single Fuselage TSA
Company/ Conventional PAX M, e Design ABuis | ASsusd AL/D Asfc AMWE ABlockfuel | AMTOW
Hamn/ Referense range
egy biatudy Inin [%] 1%] [*] %] %] [¥] %l
MBeR’ 33
TA9 Canard TASC (mixed 0,78 3200 -2.5 -1{7 -13,8 o -5,5 +6,25 -4,05
1980 class)

Sources: Al/Partners FPO reports

Comments:  Siretched A300B4 with canard added - not a TSA designed “from scratch”
TASC variants with different wing lip extensions investigated
Ahove data refer lo TASC with original A200834 wing
Matural stability philosophy
Wi tonnet model losiod

BldC9  Canard +Wing c) Payload in Single Fuselage TSA



Company/ Convenlional PAX . I Design ASining | ASweted AL/D asfc AMWE | ABlockfuel | AMTOW
Name/f Reference Fange :
Year of study [nm] %] %] %] [*] %] %) 1%}
MAL Own design 516
M500:210 0,85 7400 20,5 1,4 +1,1 0 11,6 ~11,4 (7) -9,5
1900-1981

K500-200

{3 class)

Sources:

Comments;

ToA ancl ilerenecs /e designed lo Asros

Bild C.10

Canard +Wing d) Payload in S

Final Report on Desin Study of a TSA Very Large Commercial Transport Airplana
Moscow Aviation Institute 1995
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3. Twin Fuselage

Company/ Conventional PAX ML Design Asl:rw.q Ao AL/D Asfe AMWE ABﬁinHue[ AMTow
Mame/ Reference range
Year of study [nm] %] [%] %] %] [%] [%] [%]
MAl 800
DFS Own design 0,75 7015 40,1 +12,6 +32 0 +1,4 ? -0,7
1923 - 1994 (3 class)

Sources: Development of a Scientilic and Technological Basis for Developmant of Perspective High Efficient Airplanes,
Helicopters, Power Plants and Systems for Givil Aviation

Slage 2: [dentification of Core Problems for Planned Investigations. Preliminary Feasibility Investigations on
Very High Capacity Civil Alrcralt

Moscow Aviation Institute Reporl, 1993

Commenls:  Hoavy drag penalties for Mg, e = 0,75
No airport campalihility
Evacualion no-go’s

BildC.11  Canard +Wing+Tail a)

Company/ Convenlional PAX Meritse Design Siitting Swanad L/D sfc OWE Blockiuel MTOW
Mame/ Reference range
Year of study _ Inm] _§ fm? [m?] [l | [1b/1bf/h] 15 it 1
Loekheed cargn
Multibody none freighter 0,8 3500 836 1 ? 7 346,1 168,8 8981
| toar-19a2 | 350 L
0
63.3 FT
X 2 |
282.1 FT
417.3 FT
e S 8 N
ki15.0 F14
Sources; Unconventional Aircralt Concepts
Papers presented al a symposium organized by the Netherlands Association of Aeronautical Engineers (NVvL
and the Studants Society "Leonardo da Vinei” on April 24 1987, at the Delft Universily of Technology
Ldilors: F.), Sterk and E. Torenbesk
Dellt University Press 1687
Commeants: Carco compariment not pressurized [\)

Bild C.12 Canard +Tail .
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Company/ Conventional PAX Meruise Design Sutting Swatied L/D sfc OWE | Blockfuel MTOW
Mame/ Reference range
Year of study L [nm] [m?] [m?] - [k /1bf /1] It] 1] (4]
NPO Molnija 1200 (single 3150
Heracles none class) or 0,78 with 400 t 1460 7 ? ? 300 7 200
1920 - 1993 450 1 cargo payload

N =N T
Sources: - NPO Molnija Presentation papers 1997

—0, onang—

- Jane’s All the World’™s Aircraft 1936 - 1997

Commenis: - Transpont ol oversize cargo

- PAX accomodation in special module suspended under mean wing between the two fuselages

Bild C.13 Canard +Wing+Tail b)
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4, Tailless

Company/ Conventional PAX Menitse Design Sifiing Swetted | L/D ste MWE Blocktuel MIOW
Mame/ Reference range
Year of study [nm] [m?] [m?] H | Ub/ibf/h} It] It] (]
Aritish Aercspace 812
Flying Wing none {7) 0,86 7000 1561 7 223 ? 225 7 600
1991 (3 class)

Sotrcas: Bas FPOQ
Comments:

Bild C.14 Tailess a) Nonblended Fuselage + Wing

Uurnpauyj Uonventional FAX N!Eml!e MHX. allﬂlnu sl LU 1L wiee DL R U [PIRRTRL]
MName/ Reference range
Year of study [nm] [m?] [m?] | b/1ef/h] 1] [kel |
250 2,0 14,5 0,85
ESCT nane at max, 5500 836 2500 127 160 340
since 1990 (7) (3 Class) | 60000 ft 8.9 1;12
* al supersonic speeds
e [ [ e g e [ s iy
ST e 2
/
,_,_.-’-’:‘;f:;f
e
e 4
=1L N —:;:%h —
ﬁ:;}"*k“.:}
S
Sources: Jane’s All the World's Aircralt 1996 - 1997

Comments:
Bild C.15 Tailless b) Nonblended Fuselage + Wing
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LUy § LLUYG LA O v e Erer Wi T — [ N - -
Namen/ Reference range
Ll dnml | qm?) | fm?) | B | Ui/ [ kgl 1t
Tupolew 300 2,05 14 0,81
Tu-244 none at max, 4965 1200 1 oo 7 350
since 1992 [7) {3 Class) | 6230011 g i,12*

* at supersonic speeds

Sources: Jane’s All the World's Aircraft 1996 - 1997
Comments: b
Bild C.16 Tailless c) Nonblended Fuselage + Wing
Company/ Conventional | PAX Mesia: | Do8iER | S | Siie | LED sfe OWE | Blockfuel | MTOW
Name/ Reference range
FirsL flight [nm] [m?] [m?] L] | [b/lbf/h] 0] [t] [t
BAC/SNIAS 160 2,02 10 1,03
Concorie none [single at 3500 358,2 1260 T 78 185
1969 (class) | 600001 7* 1,12¢
"al supersonic speeds
Sources: Jana's All the World' s Aircralt 1997 - 1980
Comments:  Only 19 built with 16 in operational service with Air france and Brilish Airways
Service restricted to overwater routes due lo environmental constraints
High operaling costs
Bild C.17 Tailless d) Nonblended Fuselage + Wing
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Company/ | Convenlional | PAX

M. e Design S Siaie: | LD sfc OWE | Blockfuel | MTOW
Name [ Reference range
First flight [nm] [m?] [m?] [-] | Db/iefsh] | [t [t} It]
Tupolew 120 1,98 (max. 2,35) | max.3500 10 0.9
Tu-144 nane {mixed realistic 506 ? 85 7 180
1968 [class) | at max, 59000 ft 2000 7* 1.4*
© at supersonie spaeds

Tiu-144 prosotipe

Tir-144 series {NK engines) e

Sources: The Osprey Encyclopedia of Russian Aircraft 1875 - 1995
Bill Gunston

Oszprey Aerospace, London, 1895

Comments:  Only 19 built of three versions
Production version fealured redesigned fuselage, wing, engine nacelles and retraclable canards
Version Tu-144D had new engines bul became not operable
Programmen cancelled in 1977 after only 6 month of eperational service due to very high costs

Bild C.18 Tailless e) Nonblended Fuselage + Wing
L L LT ] WU Lials] wicnise Lt AL ~ing welten Ly aw LR AR LRl L] [RREE L]
Name/ Reference range
Year of study [nm] [m?] [m?] {1 | lb/1bf/h] ] 1] It
MDD 8O0
Qblique Flying Wing none 1,3 5200 1931 ? 1 7 ? L) 726
1092 - 1994 (7) {7class)

" 8l suparsonic speeds

Sources: The Oblique Flying Wing as the New Large Aircrafl

Prof. R. Seebass (University of Colorado), Pei Li and H. Sobieczki (DLR)
ICAS-96-4.4.2

Comments:  One OFW design out of a range of sizes and Mach numbers investigated

Supersonic Wind Tunnel Tesis

Bild C.19 Tailless f) Wing only
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Company/ Conventional PAX [ Design Siing 8. L/D sfe MWE | Blockfuel | MTOW
Name/ Reference range
| Year of sludy [nm] [m?] [m?] -] | lib/Ibf/h] [t] 1t} [t]
Deutsche Airbus 250 1,6 F 12 0,78
Oblinue Flying Wing none at 5500 1130 2350 100 105 246
1992-1994 [3class) | 500001t 10,5* 0,93*
Cih-k ‘."m', on " at supersonic spasds

I Mom7 s T o it sl

Sources: The Oblique Flying Wing as lhe New Large Aircralt

Prol. R. Seebass (Universily of Colorado), Pei Li and H. Sobieczki (DLR)
ICAR-96-1.4.7

Comments:  Take-off at 45° sweep, cruise with 68° sweep
AJC close to neutral stability
Critical operability items

) Estimated tatal nner_aliﬂﬂ costs 25% larger than for Boeina 747-400
Bild C.20 Tailless g) Wing only

Company/ Uonventional FAR Msiicd vesign Siifiing Switted Ly sIC W e DIUGRIUET Wiy
Name/ Reference range
Year of sludy [nm] |m?] [rm?] -] [Ib/IbI/h) lti It M
Raeing 60%
Model 763032 nane (7) 7 ? ? ? 7 7 ? ? 7
1991 (? class)

pEn

o N

&-ﬁz;z---ﬂ(et{)‘hw\vm«%i b
; ;‘ﬂ_le'.'r.—_ti:_ T — .

S | P—

Sources: Boeing presentation paper

Comments:

Bild C.21 Tailless h) Wing only
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FAR
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M, | Design B B L/D f MWE | pBlockfuel | AMTOW
HName/ Reference : range it koot R i = AERas L s
Year of study [nm] 1%] %] [%] %1 [#] %] [%]
TsAGI 750
Own design 0,82 7 +26 i +25 0 +5 -19 =12
1991 - 1995
Sources: Conceptual Design for Passenger Airplane of Very Large Passenger Capacity in Flying Wing Layout
V.E.Denisov, A.L.Bolsunovsky, N.P.Buzoverya, B.|. Gurevich, |.M.Shkadov
Central Aerchydrodynamics Institute (TsAGI), Russia
ICAS-95-4 6.1
Comments:  Wind-Tunnel models lesled
Bild C.22 Tailless i) Blended Fuselage + Wing
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Data summary , | «%» Daitnler-Benz Actospace
Unconventionals less conventional reference a/c Airbus
Company/ Merise Siifting Swttad L/D sl MWE | Blockfuel MTOW
Name/
of stud [t
ockheed ;
L 2000 (CL B23) at 4000 7804 ¥ ? 267.6
1965 - 1966 (mixed class) | 70000 ft A 1,47 [OWE)
BAC/SNIAS 100 2,02 10 1,03 777
Concorde al 3500 358,2 1260 78 185
1969 {all first class) 60000 ft i 1327 [OWE)
Tupolew 120 1,98 max. 3500 10 0,9 85
Tu-144 {max. 2,35)at | roalistic 504 7 ? 180
1968 [mixed class] | max. 59000 ft 2000 : s 1,4* (OWE)
Tupolew 300 2,05 4065 14 0,8 300
Tu-244 at max. (max. 1200 ? ? 350
since 1992 (2) (3 class) 62330 ft range) 9 1,12+ | (owg)
250 2,0 14,5 0,85
ESCT at §500 836 2500 127 160 340
since 1990 {7 3 class

stabilify and o

Pritish Aerospace

Flying Wing
Sl
Liftstaby ;
Tupolow B0
Tu-404 leas 0,65 (1) 7 ? 7 7 9 ? ? 2
1890-1992 {? Clags)
ferospatiale 10060 329.8
pile Volante 0,135 6500 ¥ ¥ 1 1 ? 596,6
since 1990 {7) (single class) (OWE)
Tabelle C.1 Konfigurationsvergleich 1
Data sum _
o n}ary ; DaimlerBenz Aerospace
Unconventionals less conventional reference a/c Airbus
Company/ PAX M, e Design Sitng 5, i L/D sfe MWE | Blockfuel MTOW
Name/ range
Year of study [nm] It I

Br)irlg
Model 2707-200

1980-1981
s

306,1

Lockheed cargo

Multibauly freighter 0,8 3500 836 . 7 7 7 346, 1688 .898,1
ettt 2
3150 300

Heracles class) or 0,78 with 400 t 1460 7 7 7 ? 900

1990-1993 450 t cargo ayload QOWE)

Lift stabifity nérol: Airfoilee F Ll : e, : o

MAI 840

Lifting Fuselage D,R5 7015 1204 2992 18,5 (7) 1 7 7 514

1993 - 1994 (3(7) class) )

T 1000 o

L4-1 max. 0,6 4650 3430 ? 17 (1) ? 100 ? 300

1988-1983 (%) ? class

Lagkhaed | cargo

Spanloader . freighter 0,75 3300 ? 7 ? ? ? 7 545

NI".E'{: - 1979 300t l

Tabelle C.2  Konfigurationsvergleich 2
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Data summary .
Jnconventionals vs. appropnate conventional reference a/c Airbuser_ i

AMWE | ABlockfuel AMTOW

Company/ Conventional PAX
Name/ Reference :
Year of study

m_|_m

A310 Canard A0
1385

Al

A340 Canard

22 (7)

|? class)

Based on
Lockheed CBA

ankheeﬂ

Spanloader 0,75 3000 +33,9 7 -1,9 1] -20,.7 -8,7 -10,4

- 1976
ift, stabinty ey
MBD 313 i i ;
TAY Canard TAGC (miled 0,78 3200 -2,5 -1{7) -13,8 0 5,5 +6,25 -4.05
1980 class) I
DA 360
A340-600TSA A340-600 0,82 G660 +10 -2.5(?) +0,2 0 +1,55 +1 0
1995 -1996 (3 class)
Al n55
AJXX TEA AJXX [518) 0,85 7400 -3,5 ? -1,4 1] -2,5 ? 21
1980 -1901 (3 class) '
MAI Qwn design 616
Ma00-210 0,85 7400 20,5 +1,4 1,1 0 -11,6 ? 2.5
|1980- f‘,‘81 M500-200 3 class
S 800
S Qwn tesign 0,75
1793 - 194 . (3 class)
T30y and ool Cane %-_vginga: ol b kﬁmdst@mmt@gﬁﬂg 76 Fiuselza + Win:
i Baninz HLA 03 | | T . l

13- 1Un7 1004 Vpreing f 1 elass) |

F e mimsinr iy i —— |- |

1
1,64 rRtil HTE i ? ‘ o iy +13.2 ‘ 1123

Tabelle C.3  Konfigurationsvergleich 3

Data summary il Bt Atoieace
Unconventionals vs. appropriate conventlonal reference a/c Airbus
Gompany / Convenlional PAX M. | Design A% | AP AL/D Asfe | AMWE Bﬂinck'iu.el AMTOW

Mame/ Relerence
Year of stud

L/

NASA s T s i3 Fies ' 5 (worst)

Diamaont Wing DE9-30 0,78 2000 £ 3 0 ? ? ¥
1981-1992 (7) (7 class) +5 (best)

Lackheed 400

Boxplane Lockheed ATT 0,95 5500 1 2 0 1] 0 ? ?
1971 (? class)

WAl Own design 614

FPolyplane 0,85 | 7400 +10 ? ? i -14,8 ? 6,9
1998 - 2001 M500-200 3 class

MDD/H?\‘?!\ + 800 .

BWE 141 Own design 0,85 7000 +28 -33 +20 a -12 -27 -15
1994 -1997 (3 class)

TsAGI 750

Flying Wing Own design 0,82 ¥ +26 1 +25 0 +5 -19 -12
1991-1995 (? class)

TsAGI 750

Blended Wing Body Own design 0,85 7400 +76.5 7,1 +15 0 -10 -21 -14
1998- 2001 {3 class)

Tabelle C.4  Konfigurationsvergleich 4
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