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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, welche
als Drehfligelfahrzeug ausgebildet ist.

Stand der Technik

[0002] Verstellbare "kinematische" Rotorblatter fir
Strémungskonverter, Wasserfahrzeuge und auch fir
Luftfahrzeuge sind an sich bekannt. Bekannte Losungen
fur die Blattverstellung von Rotorblattern mit einem sym-
metrischen oder asymmetrischen Flugelprofil nutzen ein
Gestange, sodass die Rotorblatter in einem Umlauf einer
bestimmten Kinematik unterworfen sind. Das wohl pro-
minenteste Beispiel eines Drehfligelflugzeugs ist ein
Hubschrauber. Gegenliber einem Starrfligelflugzeug
hat der Hubschrauber den Vorteil, dass er ohne Lande-
und Startbahn auskommt und senkrecht starten und
landen kann. Die Fahigkeit des Schwebeflugs, d.h. im
Stand in der Luft stehen zu bleiben, und die Mdglichkeit,
seitwarts zu fliegen oder eine langsame Drehung um die
Hochachse auszufiihren, sind weitere spezifische Vor-
teile dieses Drehflliigelfahrzeugs. Diesen Vorteilen ste-
hen jedoch einige Nachteile entgegen, die im Folgenden
kurz erwahnt werden. Der Hubschrauber ist nicht eigen-
stabil, sein Schwerpunkt liegt oberhalb des Rumpfs,
sodass der Pilot durch kontinuierliches Steuern die je-
weilige Fluglage nachjustieren muss. Durch Verschie-
bung der Taumelscheibe nach oben oder unten wird der
Anstellwinkel der Rotorblatter global gedndert, wodurch
sich der Auftrieb des Hauptrotors erhdht oder vermindert,
sodass der Hubschrauber steigt oder sinkt. Allein dieses
Flugmanéver ist mit einer Anderung der Motor- bzw.
Turbinenleistung verbunden und erfordert ein Gegen-
steuern mittels des Heckrotors. Beim Geradeausflug
wird die Taumelscheibe und die Rotorebene in Flugrich-
tung geneigt. Die HOchstgeschwindigkeit eines Hub-
schraubers ist durch die Aerodynamik der Rotorblatter
begrenzt, da das jeweils nach vorne laufende Blatt durch
die anstromende Luft eine hdhere Geschwindigkeit hat
als das nach hinten laufende Rotorblatt. Dadurch ent-
steht ein Ungleichgewicht zwischen dem vorlaufenden
Blatt und dem nachlaufenden Blatt. Bei dem vorlaufen-
den Blatt lGberlagern sich die Fahrtgeschwindigkeit und
die Umlaufgeschwindigkeit, sodass bei einem Rotor-
durchmesser von z.B. zehn Metern an den Blattspitzen
sehr schnell die Schallgeschwindigkeit Uberschritten
wird. Wird dieser Punkt erreicht, sind damit nicht nur
aerodynamische Nachteile, sondern auch eine unange-
nehme Larmentwicklung verbunden. Deshalb liegt die
Spitzengeschwindigkeit eines Hubschraubers bei etwa
200-300 km/h, wobei ein Kampfhubschrauber eine Ge-
schwindigkeit von mehr als 400 km/h erreichen kann.
Dabei ist der Hubschrauber sehr starken Vibrationen
ausgesetzt, die durch die Taumelscheibe verursacht
werden. Zu der im Vergleich zu einem Starrfligelflug-
zeug geringeren Fahrtgeschwindigkeit dieses Luftfahr-
zeugs kommt eine begrenzte Gipfelhéhe, die typischer-
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weise bei 5.000 Metern liegt und bei einem Kampfhub-
schrauber bis zu 12.000 Meter betragen kann. Die Flug-
leistung geht mit einem erhohten Treibstoffverbrauch
einher. Als eine Sonderform des Hubschraubers hat sich
der Gyrokopter als Kleinflugzeug etabliert. Die Fahigkeit
der Autorotation bei Triebwerksausfall und die Méglich-
keit die Rotorblatter an der Rotationsachse platzsparend
zusammenzulegen, eréffnet die Moglichkeit eines indi-
viduellen Mobilitdtsangebots, das die Vorteile eines
Kraftfahrzeugs mit den Vorteilen eines Kleinflugzeugs
auf sich vereinigt. Die systembedingten Nachteile der
Drehfliigelkinematik eines Hubschraubers bleiben je-
doch erhalten. Aktuelle Entwicklungen fiir Drehfliigel-
fahrzeuge greifen das Prinzip des Voith-Schneider-Pro-
pellers als Flugzeugantrieb auf. Der Voith-Schneider-
Propeller ist kein reiner Auftriebslaufer, sondern er stoft
sich mit seiner speziellen Drehfligelkinematik an be-
stimmten Umlaufpositionen des Rotors von dem jewei-
ligen Fluid ab, woraus grof3e Belastungen des Getriebes
und eine nach oben begrenzte Umlaufgeschwindigkeit
resultieren. Der Voith-Schneider-Propeller hat zwar ei-
nen guten Wirkungsgrad bei geringer Fahrtgeschwindig-
keit, die Antriebsleistung nimmt jedoch mit zunehmender
Fahrtgeschwindigkeit eines Wasserfahrzeugs rapide ab,
sodass bei etwa sieben Knoten eine Obergrenze erreicht
wird und deshalb die Anwendung dieses Schiffspropel-
lers auf langsam fahrende Wasserfahrzeuge wie
Schlepp- und Bugsierfahrzeuge sowie auf pendelnde
Fahren und andere auf kurze Fahrstrecken spezialisierte
Wasserfahrzeuge beschrankt ist. Windkraftanlagen mit
einer vertikalen Rotationsachse sind als sog. Darrieus-
Rotoren nach ihrem Erfinder benannt und haben im Ver-
gleich zu Windkraftanlagen mit einer horizontalen Rota-
tionsachse den grofen Vorteil, dass sie nicht zu der
jeweiligen Stromungsrichtung ausgerichtet werden mis-
sen. Der Darrieus-Rotor lauft leise, da er sein Leistungs-
optimum bereits bei einer Schnelllaufzahl erreicht, die
dem drei- bis vierfachen der Windgeschwindigkeit ent-
spricht. Die Rotorblatter sind mit einem radialen Abstand
zu der Rotationsachse angeordnet und haben ein sym-
metrisches Fligelprofil. Ausgehend von dem Betz'schen
Gesetz, das fiir die Nutzung der in einer Strdomung ge-
speicherten kinetischen Energie eine theoretische Ober-
grenze von knapp 60% feststellt, erreichen bekannte
Vertikalachsrotoren nur einen Wirkungsgrad von etwa
30% bis maximal 45%, wahrend der maximale Wirkungs-
grad bei Horizontalachsrotoren mit einem asymmetri-
schen Flugelprofil bei mehr als 50% liegt. Als Mdglichkeit
einer extensiven Nutzung der Wasserkraft kommen Kus-
tenabschnitte in Betracht, an denen bestimmte Relief-
ausbildungen hohe, durch Ebbe und Flut hervorgerufene
Stromungsgeschwindigkeiten bewirken. Deshalb wer-
den Gezeitenkraftwerke und Meeresstromungskraftwer-
ke in Zukunft eine entscheidende Rolle bei der Gewin-
nung regenerativer Energie spielen. Der weitere Ausbau
der Wasserkraft im Inland leidet unter dem Zielkonflikt
zwischen der Stromgewinnung an Querbauwerken der
Flusslaufe und der damit verbundenen Konsequenz ei-
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ner Unterbrechung der naturlichen Wanderwege fir Fi-
sche und kann deshalb mit den bisherigen Techniken so
nicht einfach fortgesetzt werden.

[0003] Auf dem Gebiet der Steuerungstechnik sind
hier aktuelle Entwicklungen zu Aktuatoren fur eine elekt-
romagnetische Ventilsteuerung bei Verbrennungsmoto-
ren zu nennen. Bei Verbrennungsmotoren sind Dreh-
zahlen von 7000 U/min Ublich, sodass die dort benétigte
hohe Frequenz und Standfestigkeit eines elektromagne-
tischen Aktuators fiir die Steuerung der Drehfliigelkine-
matik besonders geeignet erscheint.

[0004] Aus der DE 102007 009 951 B3 geht ein Flug-
gerathervor, bei dem antreibbare und mit einem Geblase
anstrombare Zylinder quer zu einem in Flugrichtung aus-
gerichteten Rumpf eines Fluggerats angeordnet sind,
um unter Nutzung des Magnuseffekts Auftrieb zu erzeu-
gen, wobei einteilig ausgebildete, um die Querachse der
Zylinder rotierende Rotorblatter mit einem symmetri-
schen Fllugelprofil dazu ausgebildet sind, Auftrieb und
Vortrieb zu erzeugen.

[0005] Aus der DE 2017 002 797 B3 geht ein Stro-
mungskonverter mit mindestens einem in sich starr aus-
gebildeten Wendefliigel hervor, bei dem eine Halfte des
Rotorblatts zur Innenseite und eine zweite Halfte des
Rotorblatts zur AuRRenseite einer Umlaufbahn orientiert
ist.

[0006] Aus der DE 10 2010 011 708 A1 geht eine
Turbine mit Rotorblattern hervor, die eine passive, bie-
geelastisch vermittelte Wélbungsanderung aufweisen.
[0007] Aus der DE 10 2017 011 890 A1 geht eine
Drehfliigelanordnung fiir ein Fluggerat hervor, bei dem
eine Drehfligelkinematik fiir einteilig ausgebildete Ro-
torblattprofile mit einem aufierhalb des Rotorblatts lie-
genden Gestange realisiert wird.

[0008] Aus der US 9 346 535 B1 geht ein Drehfligel-
flugzeug hervor, bei dem starre Tragflachen durch eine
steuer- und backbordseitige Drehfliigelanordnung er-
setzt sind und ein Gestange mit einem Getriebe bewirkt,
dass Drehfliigel auf der Evolvente einer Kreiskurve ro-
tieren.

[0009] Aus der US 2008/0011 900 A1 geht ein Luft-
schiff mit einer Drehfligelanordnung hervor, bei der die
Rotorblatter an ein Gestadnge mit einem Getriebe ver-
stellbar angelenkt sind.

[0010] Ausder US 4 383 801 A geht eine Windturbine
mit einer Mehrzahl vertikal angeordneter Rotorblatter
hervor, die drehbar an einem Quertrager gelagert sind
und in einem Rotorumlauf eine fiir die Anstromung guns-
tige Stellung einnehmen. Aus den Fig. 7-10 gehen zwei-
und dreiteilig ausgebildete Rotorblatter hervor, deren
Blattsegmente mittels eines auRerhalb der Blatter ange-
ordneten Gestanges verstellbar sind.

[0011] Aus der US 5 265 827 A geht ein Luftfahrzeug
mit einer links und rechts des Rumpfs angeordneten
Drehfliigelanordnung hervor. In einem Umlauf der Dreh-
fligelrotors werden die einteilig ausgebildeten Rotorblat-
ter mittels von an ein zentrales Getriebe angelenkten
Schubstangen verstellt.
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[0012] Ausder WO 2017/ 089 047 A1 geht eine Wind-
kraftanlage mit einteiligen Rotorblattern hervor, die je-
weils mittels von aulRerhalb der Rotorblatter angeordne-
ten Stellelementen um die Blattldngsachse drehbar sind.
[0013] Aus der WO 2017 112 973 A1 geht ein Hub-
schrauber mit einem Hauptrotor und seitlich des Rumpfs
angeordneten Nebenrotoren hervor. Die Nebenrotoren
weisen eine Drehfliigelkinematik fiir Rotorblatter auf, die
mittels eines Getriebes und eines Gestanges verstellbar
sind.

[0014] AusderDE 102007 030 095 A1 geht ein Rotor-
blatt fir ein Drehflligelfahrzeug hervor, bei dem ein Profil-
grundkoérper mit einem Profilkern ein Widerlager fir ei-
nen beweglichen Profilhinterkantenbereich bildet, wobei
Aktuatoren fur ein verbiegbares Tragerelement eine Lan-
genanderung an dem Profilhinterkantenbereich bewir-
ken.

[0015] Aus der US 5 263 846 A geht ein in Langsa-
bschnitte untergliedertes Rotorblatt fur Drehfligelluft-
fahrzeuge hervor, wobei einteilig ausgebildete Blattseg-
mente eines Hauptrotors mittels von Kupplungen unter-
einander verbunden und jeweils einzeln verstellbar sind.
[0016] Aus der DE 10 2011 016 141 A1 geht eine
Windturbine mit einem Dusenkdrper hervor, der als Kon-
fusor oder als Diffusor ausbildbar ist.

[0017] Aus der DE 10 2008 057 212 A1 geht eine
Windturbine mit horizontaler Rotationsachse und schlau-
fenférmig ausgebildeten Rotorblattern hervor.

[0018] Aus der US 5269 647 A geht eine Windturbine
mit vertikaler Rotationsachse hervor, bei der die Rotor-
blatter schlaufenférmig ausgebildet sind.

[0019] Aus der US 4 134 708 A geht eine Windkraft-
anlage mit verstellbaren Rotorblattern hervor deren
Oberflachen von einer Membran gebildet wird.

[0020] Ausder WO 2019/ 155 656 A1 geht ein schlau-
fenférmiges Rotorblatt hervor.

[0021] AusderWO2014/048468 A1 gehteine Turbine
mit einem Dusenkdrper hervor.

[0022] Die DE 10 2007 020 079 A1 zeigt eine Steuer-
ungseinrichtung eines Hubschrauber-Hauptrotors mit
Rotorblattklappen, welche nach oben und unten verstell-
bar sind, umim Normalbetrieb eine zyklische Blattwinkel-
verstellung oder eine Funktion der héherharmonischen
und individuellen Blattwinkelverstellung zu bewirken und
in einem Notbetrieb jeweils fiir eine alleinige Ubernahme
der Funktionen der zyklischen Blattwinkelverstellung
ausgebildet sind.

[0023] Die US 2016 /0 329 777 A1 zeigt eine rever-
sierbare elektrische Maschine fiir ein Luftfahrzeug.
[0024] Die DE 36 06 549 A1 zeigt eine Vorrichtung zur
Erzeugung einer Bewegung.

[0025] Die US 2011/0 266 391 A1 zeigt ein Aktuator-
system mit einem kunstlichen Muskel flr eine Klappe.
[0026] Die WO 2012 /060 806 A1 zeigt eine Vorrich-
tung zur aktiven Beeinflussung einer aerodynamischen
Oberflache.

[0027] Die US 1 880 302 A zeigt einen Propeller fiir
einen Helikopter.



5 EP 4 384 444 B1 6

[0028] Die DE 102019 131 673 A1 zeigt ein Beforde-
rungsmittel fur einen Flugbetrieb.

[0029] Die US 2005 / 0 274 843 A1 zeigt ein Luft-
fahrzeug.

Aufgabenstellung

[0030] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
neuartige Vorrichtung mit einem kinematischen Rotor-
blatt bereitzustellen.

[0031] Bei dem Drehfligelfahrzeug besteht die Auf-
gabe der Erfindung insbesondere darin, eine Arbeits-
maschine zu finden, die den aus dem Auftrieb des va-
riablen asymmetrischen Fllgelprofils der Rotorblatter
fluiddynamisch erzeugten Schub fir den Antrieb des
Drehfliigelfahrzeugs nutzt und den Schub mittels der
Drehfligelkinematik in unterschiedliche Fahrtrichtungen
lenken kann.

[0032] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Anspruchs 1 gelost.

[0033] Bei der Drehflligelturbine besteht die Aufgabe
insbesondere darin, eine Drehfliigelkinematik fiir eine
Kraftmaschine zu finden, die eine fluiddynamisch er-
zeugte tangentiale Antriebskraft fir die Konversion der
in einer Stromung enthaltenen kinetischen Energie in
eine Drehbewegung nutzten kann. Eine Drehfligelturbi-
ne fallt jedoch nicht in den Schutzbereich. Ausfihrungs-
beispiele, die reine Drehflligelturbinen betreffen, werden
aber als das Verstandnis der Erfindung erleichternd an-
gesehen.

[0034] Eine Vorrichtung ist als Drehfligelfahrzeug
oder als Drehfligelturbine ausgebildet, welche Vorrich-
tung ein Rotormodul mit einem Motorgenerator, mit Ro-
torblattern und mit einer Drehfliigelkinematik fiir die mit
dem Motorgenerator verbundenen Rotorblatter aufweist,
welches Rotormodul dazu ausgebildet ist, eine gleich-
sinnige oder gegensinnige Rotation der Rotorblatter auf
einer Umlaufbahn um eine Rotationsachse zu ermdgli-
chen, welche Rotorblatter jeweils in eine Mehrzahl von
Langsabschnitten fiir die Aufnahme von jeweils mindes-
tens einem in einen Langstrager oder Quertrager des
Rotorblatts integrierten Aktuator untergliedert sind und
ein variables, asymmetrisches Flugelprofil aufweisen,
das in einem Umlauf des Rotorblatts an einem innerhalb
eines Verstellbereichs frei orientierbaren Durchmesser
der Umlaufbahn mit Wendepunkten in mindestens einem
Langsabschnitt des Rotorblatts mit einer Lange derart
verstellbarist, dass die Saugseite und die Druckseite des
asymmetrischen Fliigelprofils mittels der Drehfliigelkine-
matik an den Wendepunkten von der AuRenseite zu der
Innenseite der Umlaufbahn wechselt, oder umgekehrt,
und das variable, asymmetrische Fligelprofil des Ro-
torblatts in einer Ubergangsstellung temporéar ein mit
seiner Profilsehne tangential zu der Umlaufbahn ausge-
richtetes symmetrisches Flugelprofil aufweist,

wobei die Vorrichtung im Falle der Ausbildung als
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Drehflligelfahrzeug derart ausgebildet ist, dass der
Durchmesser mit den Wendepunkten in dem min-
destens einen Langsabschnitt der Rotorblatter mit
der Lange quer zu der Fahrtrichtung ausrichtbar ist,
sodass die Saugseite des asymmetrischen Fligel-
profils in beiden Halften der Umlaufbahn in Fahrt-
richtung orientiertist und aus der an dem asymmetri-
schen Fllgelprofil erzeugten Auftriebskraft eine in
Fahrtrichtung wirkende Schubkraft resultiert,

und wobei die Vorrichtung im Falle der Ausbildung
als Drehflugelturbine derart ausgebildet ist, dass der
Durchmesser mit den Wendepunkten in allen Lang-
sabschnitten des Rotorblatts orthogonal zu der Stro-
mung ausrichtbar ist, sodass die Saugseite des
asymmetrischen Fligelprofils in beiden Halften der
Umlaufbahn zu der Leeseite orientierbar ist und aus
der von dem asymmetrischen Fllgelprofil erzeugten
Auftriebskraft eine tangentiale Antriebskraft fir die
Drehfliigelturbine resultiert.

[0035] Die gleichsinnige oder gegensinnige Rotation
der Rotorblatter verlauft bevorzugt in entsprechende
Drehrichtungen.

[0036] Im Rahmen der Erfindung betrifft der Oberbe-
griff Drehfligelfahrzeug sowohl Luft- als auch Wasser-
fahrzeuge, die jeweils exemplarisch dargestellt und er-
lautert sind. Als Ausfiihrungsbeispiele fur Luftfahrzeuge
werden ein Hubschrauber, ein Lufttaxi, ein flug- und
stralenverkehrstaugliches Fahrzeug, ein Flugzeug mit
einer Tragflache und als Ausfiihrungsbeispiele fiir Was-
serfahrzeuge ein Schlepp- und Bugsierschiff, ein Schiffs-
rumpf fur Binnengewasser, ein Containerschiff und ein U-
Boot naher erlautert.

[0037] Weitere Aufgaben und vorteilhafte Eigenschaf-
ten der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen. Im Einzelnen kénnen die folgenden Aufgaben
zumindest teilweise geldst werden:

- Angabe einer Drehfligelkinematik fur reine Auf-
triebslaufer,

- Angabe eines kinematischen Rotorblatts, das min-
destens an einem Ende mit einem Motorgenerator
verbunden ist,

- Unterteilung des Rotorblatts in eine Mehrzahl von
Langsabschnitten, die jeweils mindestens einen Ak-
tuator fUr jede Drehachse aufweisen,

- Angabe einer mechanischen, elektromagnetischen,
elektropneumatischen, elektrohydraulischen Ver-
stellvorrichtung fiir jeden einzelnen Langsabschnitt
eines Rotorblatts,

- Angabe eines gerade, bugelférmig, bogenférmig,
oder schlaufenférmig ausgebildeten Rotorblatts,

- Angabe eines bezlglich seiner Umlaufbahn in sich
starren Langstragers fiir die Aufnahme der Aktuato-
ren,

- Angabe eines in einen Langstrager des Rotorblatts
integrierten Aktuators fiir die Blattverstellung,

- Angabe eines ring- oder scheibenférmigen Quertra-
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gers fur die Aufnahme eines elektromagnetischen
Aktuators,

Angabe eines Rotorblatts, dessen Langsabschnitte
jeweils einen unterschiedlichen Neigungswinkel ge-
genuber der Rotationsachse aufweisen,

Angabe eines Drehfligelflugzeugs, das als Hub-
schrauber oder als Lufttaxi oder als ein Flugzeug
ausgebildet ist,

Angabe eines Hubschraubers mit bigelférmigen
Rotorblattern, deren Langsabschnitte arbeitsteilig
Auftrieb und Schub erzeugen,

Angabe eines Flugzeugs mit mindestens einer Trag-
flache, die das Gehause fiir mindestens ein Rotor-
modul aufnimmt,

Angabe eines flug- und stralenverkehrstauglichen
Fahrzeugs, das von der Stralle aus in den Flug-
modus wechseln kann,

Angabe eines Drehfliigelfahrzeugs, dessen Abmes-
sungen die Vorgaben der StVZO § 32 erfiillt,
Angabe eines Drehfliigelfahrzeugs, das die Zulas-
sungsbedingungen des Luftfahrtbundesamts erfiillt,
Angabe eines Drehfligelfahrzeugs, mit bligelférmi-
gen Rotorblattern, dessen Rotormodule um parallel
zu der Querachse angeordnete Rotationsachsen
rotieren,

Angabe eines Drehfliigelfahrzeugs mit bugelférmi-
gen Rotorblattern, deren mittlerer Langsabschnitt
Auftrieb und Schub erzeugt und deren seitliche
Langsabschnitte ein Seitenleitwerk bilden,

Angabe eines Stromungsleitwerks fir ein Wasser-
fahrzeug, das von einem flachen Schiffsboden sowie
von mit dem Schiffsboden verbundenen horizonta-
len und vertikalen Stromungsleitflachen gebildet
wird,

Angabe eines Wasserfahrzeugs fur die Flussschiff-
fahrt mit einem geringen Tiefgang und mit einem
bug- und heckseitigen Spantausfall fir die von den
Rotormodulen gebildeten Antriebsmaschinen,
Angabe eines Strémungsleitwerks, das von einem
innerhalb der Umlaufbahn des Rotormoduls ange-
ordneten Stromungsleitkérper gebildet wird,
Angabe einer Antriebsmaschine mit zwei gegensin-
nig rotierenden Rotorblattern,

Angabe einer Antriebsmaschine miteinem Gehause
fur das Rotormodul, das eine entgegen der Dreh-
richtung des Rotormoduls rotierende zirkulare Ge-
genstrémung erzeugt,

Angabe einer Antriebsmaschine mit einem Gehau-
ses fur ein Rotormodul, das einen druckseitigen Ein-
gang und einen saugseitigen Ausgang fiir die Stro-
mung hat,

Angabe eines Antriebskanals fir ein Wasserfahr-
zeug, der eine Mehrzahl von Rotormodulen mit Ge-
hausen aufnimmt,

Angabe einer Drehfliigelkinematik fur die Schubum-
kehr eines Rotormoduls,

Angabe einer Drehfliigelkinematik fir das Rotormo-
dul einer Windkraftanlage, die nach der Beaufort-
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Skala bei Windstarken von 3-12 betrieben werden
kann,

- Angabe eines Motorgenerators, dessen Stator mit
einem Tragwerk und dessen Laufer mit dem Rotor-
modul verbunden ist.

Das kinematische Rotorblatt

[0038] Bei einer ersten vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante ist das kinematische Rotorblatt zweiteilig ausge-
bildet und hat ein vorderes, als Langstrager des Rotorb-
latts ausgebildetes Blattsegment. An das vordere Blatt-
segment ist ein hinteres Blattsegment an einer hinteren
Drehachse angelenkt. Bei einer zweiten vorteilhaften
Ausfliihrungsvariante ist das Rotorblatt des Rotormoduls
dreiteilig ausgebildet, wobei an ein mittleres, als Langs-
trager des variablen Rotorblatts ausgebildetes Blattseg-
ment ein vorderes, um eine vordere Drehachse dreh-
bares Blattsegment mit der Nase und ein hinteres, um
eine hintere Drehachse drehbares Blattsegment mit der
Hinterkante angelenkt sind. Zweiteilig und dreiteilig be-
deutet somit nicht, dass nicht noch weitere Teile vorge-
sehen sein kdnnen, beispielsweise zur Ausbildung eines
Scharniers. Bei beiden Ausflihrungsbeispielen weist das
asymmetrische Fllgelprofil in einem Umlauf des Rotorb-
latts jeweils an dem Durchmesser mit den Wendepunk-
ten temporar ein symmetrisches Flugelprofil mit einer
tangential zu der Umlaufbahn des Rotormoduls ausge-
richteten Profilsehne auf, wobei das zweiteilig ausge-
bildete Rotorblatt durch Ein- oder Ausdrehen des hint-
eren Blattsegments jeweils mit gegensinniger Drehrich-
tung um bis zu 6 Grad im luv- und leeseitigen Umlauf ein
asymmetrisches Fllgelprofil aufweist, bei dem die Pro-
filsehne in beiden Halften der durch den Durchmesser
mit den Wendepunkten geteilten Umlaufbahn einen po-
sitiven Anstellwinkel von 3,5 Grad gegenlber einer Tan-
gente an den Umlaufbahn aufweist und das dreiteilig
ausgebildete Rotorblatt im luv- und leeseitigen Umlauf
ein asymmetrisches Fligelprofil hat, das einem Clark-
YM-15-Profil entspricht, dessen Profilsehne mit einem
positiven Anstellwinkel von 2 Grad gegenulber einer
Tangente an den Umlaufbahn geneigt ist. Bei vorausge-
hend beschriebenen Ausfihrungsvarianten ist das kine-
matische Rotorblatt des Rotormoduls entweder gerade
oder bugelférmig oder bogenférmig oder schlaufenfor-
mig ausgebildet und in einzelne Langsabschnitte unter-
gliedert, die eine Fligelkette bilden. Bei dem geraden
Rotorblattist die Flligelkette gerade und bei einem biigel-
, bogen- oder schlaufenférmigen Rotorblatt polygonzug-
férmig ausgebildet und hat jeweils unterschiedlich ge-
neigte Drehachsen fiir die drehbaren vorderen und hint-
eren Blattsegmente der Rotorblatter.

Die Aktuatoren fur die Drehfligelkinematik des Rotor-
moduls

[0039] Die Aktuatoren fir die Blattverstellung sind be-
vorzugt entweder in die Langstrager oder in die Quer-
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trager der Rotorblatter jeweils zwischen den geraden
Langsabschnitten der von den einzelnen Langsabschnit-
ten gebildeten Fligelkette integriert. Im Fall eines ring-
oder scheibenférmig ausgebildeten Quertragers ist der
Aktuator als ein elektromagnetisch betatigter Stellhebel
ausgebildet, der an beiden Enden eines Langsabschnitts
des Rotorblatts senkrecht zu der vorderen und der hint-
eren Drehachse angeordnet ist. Im Fall eines Langstra-
gers, der von dem vorderen oder dem mittleren Blatt-
segment gebildet wird, weist der Aktuator fiir einen
Langsabschnitt des Rotorblatts bevorzugt entweder ei-
nen pneumatischen Muskel oder einen Hydraulikzylinder
oder einen schaltbaren Elektromagnet mit einer Erreger-
wicklung auf. Mittels einer Rechner gesteuerten Dreh-
fligelkinematik kann bevorzugt jeder einzelne Langsab-
schnitt der Flugelkette individuell angesteuert werden.
Haarfugen zwischen den Blattsegmenten und elastische
Scheiben zwischen den einzelnen gerade ausgebildeten
Langsabschnitten oder eine elastische Hulle der Flligel-
kette ermdglichen die laminare Umstrémung des Rotorb-
latts. Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante fir die
Drehfligelkinematik sind die Aktuatoren einschlieRlich
der Leitungen, Energiespeicher und Stellmotoren voll-
standig in interne Hohlrdume des Langstragers der zwei-
oder dreiteilig ausgebildeten Rotorblatter integriert, wo-
bei die Hohlrdume durch mindestens ein koaxial und
konzentrisch zu einer Drehachse des Rotorblatts ange-
ordneten hohlen Scharnierbolzen untereinander verbun-
den sind. Die Aktuatoren des dreiteilig ausgebildeten
Rotorblatts sind jeweils paarweise angeordnet und beta-
tigen zylinderférmige Schlitten, die an ihren Innenseiten
an den koaxial und konzentrisch zu den Drehachsen
angeordneten Scharnierbolzen linear gefiihrt werden
und an ihren Auflenseiten in Gewindeabschnitte des
vorderen und des hinteren Blattsegments eingreifen.
Die Aktuatoren werden elektromagnetisch, hydraulisch,
pneumatisch oder mechanisch angetriebenen. Durch die
linearen Translationsbewegung des Schlittens wird das
Ein- und Ausdrehen der beweglichen Blattsegmente ge-
genuber dem in sich starren Langstrager bewirkt, der bei
dem zweiteilig ausgebildeten Rotorblatt von dem vor-
deren Blattsegment und bei dem dreiteilig ausgebildeten
Rotorblatt von dem mittleren Blattsegment gebildet wird.
Die geringe Steigung der Gewindeabschnitte ermdglicht
bevorzugt eine Ubersetzung von 1 zu 10 fiir die Kraft der
Aktuatoren. Die Aktuatoren kénnen z.B. als pneumati-
sche Muskeln oder als synchrone Linearmotoren ausge-
bildet werden. Ein Linearmotor wird bevorzugt dadurch
gebildet, dass das Scharnierbolzen in dem betreffenden
Langsabschnitt des Rotorblatts eine Mehrzahl bezliglich
der Drehachsen radial angeordneter Erregerwicklungen
tragt, die zusammen mit ringférmigen Permanentmag-
neten des Schlittens einen synchronen dreiphasigen
Linearmotor bilden. Damit ist sowohl die exakte Verstel-
lung der vorderen und hinteren Blattsegmente als auch
die Einhaltung des Verstellwinkels ohne zusatzlichen
Kraftaufwand maoglich. In einer vereinfachten Ausfiih-
rungsvariante ist der Aktuator als ein schaltbarer Elekt-
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romagnet ausgebildet, wobei der Scharnierbolzen eine
koaxial und konzentrisch zu den Drehachsen angeord-
nete Erregerwicklung fiir die Induktion einer Eisenhlilse
des Schlittens aufweist. Der von dem Scharnierbolzen
gebildete Medienkanal erstreckt sich zwischen beiden
Enden des Rotorblatts. Bei dem zweiteilig ausgebildeten
Rotorblatt sind die Schlitten der Aktuatoren in Taschen
des vorderen Blattsegments angeordnet, sodass nurdas
hintere Blattsegment um die hintere Drehachse gedreht
wird.

Die Drehfligelkinematik fuir Antriebs- und fur Kraftma-
schinen

[0040] Drehfliigelfahrzeuge und Drehflligelturbinen
haben jeweils einen Motorgenerator mit Stator und Lau-
fer und sind bevorzugt als Induktionsmaschinen oder als
permanent erregte Synchronmaschinen entweder mit
einer Welle fir ein Rotorblatt oder mit zwei Wellen und
zwei Getrieben fir zwei koaxial und konzentrisch zu-
einander angeordnete und gegensinnig rotierende Ro-
torblatter ausgebildet. Der Motorgenerator eines Dreh-
fligelfahrzeugs wechselt dann von dem Motorbetrieb in
den Generatorbetrieb, wenn die Saugseiten des variab-
len Flugelprofils in beiden Halften der Umlaufbahn der
Rotorblatter entgegen der Fahrtrichtung ausgerichtet
sind und das Drehfliigelfahrzeug im Sinkflug oder im
freien Fall durch Autorotation der Rotorblatter mit einer
entgegen der Sink- oder Fallrichtung wirkenden Schub-
kraft abgebremst wird. Der Motorgenerator einer Dreh-
fligelturbine beschleunigt im Motorbetrieb als eine Ar-
beitsmaschine das Rotormodul auf eine Anlaufdrehzahl
und wechselt dann als eine Kraftmaschine in den Gene-
ratorbetrieb, wenn die tangentiale Antriebskraft groRRerist
als der Rotationswiderstand des Rotormoduls. Die Dreh-
fligelkinematik des Rotormoduls einer Wind- oder Was-
serturbine wird mittels von Sensoren und Aktuatoren
dadurch gesteuert, dass zunachst die Richtung der Stré-
mung detektiert und dann die Position der Wendepunkte
auf der Umlaufbahn mittels der Aktuatoren senkrecht zu
der jeweiligen Richtung der Strdmung eingestellt wird.
Fir die Begrenzung der Drehzahl der Drehflligelturbine
ist vorgesehen, die Saugseite des asymmetrischen FIi-
gelprofils im luvseitigen Umlauf zu der Auf3enseite undim
leeseitigen Umlauf des Rotormoduls zu der Innenseite
der Umlaufbahn zu orientieren. In dieser als Orkanstel-
lung bezeichneten Stellung der asymmetrischen Fllgel-
profile erzeugt die Drehfligel-Windturbine ein reduzier-
tes, an die extreme Stromungsgeschwindigkeit ange-
passtes Drehmoment und muss nicht abgeschaltet wer-
den. Das Rotormodul ist mit einem Tragwerk verbunden,
das im Falle einer Windturbine von einem in einem Bau-
grund verankerten Mast und im Falle einer Wasserturbi-
ne mit horizontaler oder vertikaler Rotationsachse von
einer Bricke oder von einem Mast gebildet wird. Die
einzelnen Langsabschnitte des Rotorblatts sind indivi-
duell steuerbar, wobei ein Pilot oder eine Fernsteuerung
den elektromechanischen, elektromagnetischen, elekt-
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ropneumatischen oder elektrohydraulischen Antrieb der
Aktuatoren steuert. An dem fiir die Schubkrafterzeugung
vorgesehenen, parallel oder geneigt zu der Rotationach-
se ausgerichteten Langsabschnitt der Rotorblatter ist die
Saugseite des variablen Fligelprofils in die jeweilige
Fahrtrichtung des Fahrzeugs ausrichtbar. Das Drehfli-
gelfahrzeug hat eine Langs-, eine Quer- und eine Hoc-
hachse und kann als ein Luftfahrzeug oder als ein Was-
serfahrzeug ausgebildet werden, wobei das Luftfahr-
zeug einen Hubschrauber, ein senkrecht startendes Luft-
taxi oder ein flug- und straRenverkehrstaugliches Fahr-
zeug und das Wasserfahrzeug ein Schlepp-und Bugsier-
schiff oder ein Fracht- oder Passagierschiff aufweist. Bei
den genannten, anhand von Ausflihrungsbeispielen be-
schriebenen Drehfligelfahrzeugen rotieren die Rotor-
module als Arbeitsmaschinen bzw. als Antriebsmaschi-
nen um koaxial und konzentrisch oder parallel zu der
Langs-, Quer- oder Hochachse angeordnete Rotations-
achsen. Im Regelbetrieb der Drehflugelfahrzeuge sind
die Saugseiten der asymmetrischen Fligelprofile in
Fahrtrichtung orientiert, wobei die Fahrtrichtung dadurch
geandert wird, dass der Durchmesser mit den Wende-
punkten senkrecht zu der jeweils neuen Fahrtrichtung
orientiert wird. Dabei werden Aktuatoren betatigt, die als
elektromechanische, elektromagnetische, elektropneu-
matische oder elektrohydraulische Steuerungselemente
fur die Verstellung der Rotorblatter ausgebildet sind. Bei
Ausfall der Antriebsmaschinen konvertieren die Rotor-
blatter der Rotormodule bis zum Stillstand des Fahr-
zeugs die kinetische Energie des Drehfligelfahrzeugs
in elektrische Energie, wobei der Motorgenerator in den
Generatorbetrieb wechselt.

Luftfahrzeuge

[0041] Beieinem ersten vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spielist das Drehfliigelfahrzeug als ein Hubschrauber mit
einer konzentrisch und koaxial zu der Hochachse ange-
ordneten Rotationsachse fiir ein Rotormodul ausgebil-
det, dessen Rotorblatter bligelférmig ausgebildet und
der HOhe nach in einen oberen, einen mittleren und
ein unteren Langsabschnitt unterteilt sind und eine poly-
gonzugférmige Fligelkette bilden. In den oberen und
unteren Langsabschnitten wird der Durchmesser mit
den Wendepunkten weitgehend parallel zur der Flug-
richtung ausgerichtet. Im Steigflug des Hubschraubers
sind die Auftriebskréafte in der linken und in der rechten
Halfte des Rotormoduls gleich grof3, sodass die Drehfli-
gelkinematik im Standby-Betrieb verharren kann. In dem
mittleren Langsabschnitt der Rotorblatter betragt der
Verstellbereich fiir die Wendepunkte 360 Grad, sodass
die Saugseiten der asymmetrischen Fligelprofile mittels
der Drehflugelkinematik in jede beliebige Fahrtrichtung
ausrichtbar sind und die Rotorblatter in beiden Halften
der Umlaufbahn eine in die jeweilige Flugrichtung ge-
richtete Schubkraft erzeugen. Im Geradeausflug wird die
unterschiedliche Geschwindigkeit der in Fahrtrichtung
vor- und nachlaufenden Rotorblatter des Hubschraubers
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durch Anpassungdes jeweiligen Anstellwinkels in den fiir
den Auftrieb zusténdigen oberen und unteren Langsa-
bschnitten der Rotorblatter ausgeglichen, sodass die
linke und die rechte Halfte des Rotormoduls jeweils
gleichviel Auftrieb liefern. Alternativ zu dem bugelférmi-
gen Rotorblatt kann ein schlaufenférmiges Rotorblatt
ausgebildet werden, bei dem der obere und der untere
Langsabschnitt nicht in einer vertikalen Ebene Uberei-
nander liegen, sondern gegeneinander versetzt ange-
ordnet sind, sodass der mittlere Langsabschnitt eine
Neigung gegeniiber der Rotationsachse aufweist.
[0042] Bei einem zweiten vorteilhaften Ausfuhrungs-
beispiel fir ein senkrecht startendes Drehfliigelfahrzeug,
das als ein Lufttaxi flir sechs Personen ausgebildet ist,
rotieren zwei Rotormodule mit gegensinniger Drehrich-
tung um die von der Hochachse gebildete Rotations-
achse um eine ellipsoid- oder diskusférmig ausgebilde-
ten Rotationskorper, der die Kabine des Luftfahrzeugs
bildet. Zwei oder drei bligelférmig ausgebildete Rotor-
blatter eines Rotormoduls sind jeweils an dem oberen
und unteren Scheitel des Rotationskdrpers mit Motorge-
neratoren verbunden, die als Antriebsmaschinen fiir die
mit gegenlaufiger Drehrichtung rotierenden Rotorblatter
ausgebildet sind. Die Langstrager der bugelférmigen
Rotorblatter sind der Lange nach in drei Langsabschnitte
untergliedert, wobei die Drehfligelkinematik fir das va-
riable asymmetrische Fligelprofil in den oberen und
unteren Langsabschnitten Auftrieb und in den mittleren
Langsabschnitten der Rotorblatter eine in Flugrichtung
ausrichtbare Schubkraft erzeugt. Fir das Halten einer
bestimmten Standposition des Flugbetrieb ist die Dreh-
fligelkinematik so programmierbar, dass die Rotorblatter
in den mittleren Langsabschnitten ausgleichende
Schubkrafte erzeugen, die bei Seitenwind, Turbulenzen
und anderen duReren Kréaften gezielt entgegenwirken,
sodass der Drehflliigler im Schwebeflug seine jeweilige
Position exakt einhalten kann. Aus dem Stand ist das
Fahrzeug im Flugbetrieb sehr agil und kann z.B. mit einer
Joysticksteuerung sehr schnell die Flugrichtung im Um-
kreis von 360 Grad in jede beliebige Richtung &ndern. Bei
dem Lufttaxi werden mittels der Flugelkette der Rotor-
blatter jeweils arbeitsteilig grol3e Auftriebskrafte und ho-
he Schubkrafte erzeugt, sodass bei einem derartigen
Lufttaxi flir sechs Personen eine Antriebsleistung von
nur 300-400 kW erforderlich ist, die sich auf zwei Motor-
generatoren verteilt. Diese Anordnung von Rumpf und
Rotoren kann mit Vorteil auch fur gréere Luftfahrzeuge
genutzt werden.

[0043] Beieinem dritten vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Drehflligelfahrzeug als ein flug- und strafen-
verkehrstaugliches Fahrzeug ausgebildet, bei dem je-
weils zwei mit gegensinniger Drehrichtung rotierende
Rotorblatter um eine vordere und um eine hintere, jeweils
parallel zu der Querachse des Fahrzeugs angeordnete
Rotationsachse rotieren. Die Rotorblatter der mindes-
tens zwei Rotormodule sind bligelférmig ausgebildet
und bilden eine polygonzugférmige Fllgelkette, die im
Fahrbetrieb des flug- und stralRenverkehrstauglichen
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Fahrzeugs in die Front- und Heckpartie des Fahrzeugs
eingeklapptist, sodass das Fahrzeug als ein Pkw mit vier
Ré&dern ausgebildet werden kann. Vier Teleskopstutzen
des Fahrzeug werden in der Startphase des Flugbetriebs
so weit ausgefahren, dass die ausgeklappten Rotormo-
dule frei rotierbar sind und das Fahrzeug bevorzugt bei
einer Drehzahl von 800 Umdrehungen pro Minute abhebt
und die Teleskopstiitzen eingezogen werden. Im Flug-
betrieb steuert die Drehfliigelkinematik die Rotormodule
des Fahrzeugs derart, dass fir den Geradeausflug in
dem mittleren Langsabschnitt der bugelférmigen Rotor-
blatter der Verstellbereich fir die Erzeugung der Auf-
triebskraft und derin Fahrtrichtung wirkenden Schubkraft
genutzt wird. Die seitlichen Langsabschnitte der biigel-
formigen Rotorblatter stabilisieren das Drehflligelfahr-
zeug um die Langs-, Quer- und Hochachse und dienen
als Seitenleitwerk.

[0044] Bei einem besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsbeispiel ist das Drehfligelfahrzeug als ein Luftfahr-
zeug mit mindestens einer Tragflache ausgebildet, die
ein Gehause fir ein Rotormodul aufnimmt. Dabei sind
eine Mehrzahl von Rotormodulen in die mindestens eine
Tragflache des Flugzeugs integriert, wobei die Tragfla-
che ein Stromungsleitwerk mit einer in Fahrtrichtung
ausgerichteten Druckseite als Eingang fir die Strémung
und einer zur Flugelhinterkante der Tragflache orientierte
Saugseite als Ausgang fir die Stromung bildet. Innerhalb
der Tragflache sind die die Rotationsachsen der Rotor-
module quer zu der Fahrtrichtung ausgerichtet, wobei ein
Rotormodul jeweils mindestens vier Rotorblatter auf-
weist, die jeweils paarweise mit gegensinniger Drehrich-
tung rotieren und den Senkrechtstart und den Gerade-
ausflug des Flugzeugs dadurch ermdglichen, dass der
Durchmesser mit den Wendepunkten in dem Langsab-
schnitt mit der definierten Lange im Umkreis von 360
Grad jeweils senkrecht zu der gewulinschten Fahrtrich-
tung ausrichtbar ist.

Wasserfahrzeuge

[0045] Bei den Wasserfahrzeugen ist ein Strémungs-
leitwerk fir die Anstrémung der von den Rotormodulen
gebildeten Antriebsmaschinen vorgesehen, das als ein
integraler Bestandteil des Rumpfs oder als ein integraler
Bestandteil des Rotormoduls ausgebildet ist.

[0046] Das Stromungsleitwerk des Rumpfs kann als
ein flacher Schiffsboden mit Strdmungsleitflaichen oder
als ein bug- und heckseitiger Spantausfall oder als ein
sich vom Bug bis zum Heck des Wasserfahrzeugs er-
streckender Antriebskanal ausgebildet werden. Von be-
sonderem Vorteil ist ein Stromungsleitwerk des Rotor-
moduls, das einen interner Stromungsleitkorper oder ein
externes Gehause aufweist.

[0047] In einer ersten vorteilhaften Ausflihrungsva-
riante fiir die Antriebsmaschine eines bevorzugtlangsam
fahrenden und sehr wendigen Wasserfahrzeugs weist
das Stromungsleitwerk fiir das Rotormodul einen flach
ausgebildeten Schiffsboden mit horizontal und vertikal
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angeordnete Stromungsleitflachen auf. Die Rotormodule
haben bevorzugt senkrecht zu dem flachen Schiffsboden
ausgerichtete Rotationachsen und rotieren jeweils mit
gegensinniger Drehrichtung, wobei sie entweder in einer
Reihe koaxial zu der Langsachse des Schiffs oder paar-
weise parallel zu der Langsachse des Schiffs angeordnet
sind. Dabei werden die einzelnen Rotorblatter der Ro-
tormodule frei angestromt. Der Durchmesser mit den
Wendepunkten kann im Umkreis von 360 Grad einen
beliebigen Winkel beziiglich der Langsachse des Was-
serfahrzeugs einnehmen, sodass die Schubkraft in Se-
kundenschnelle in jede beliebige Richtung gelenkt wer-
den kann und das Wasserfahrzeug vorwarts, riickwarts
und seitwarts fahren kann. Da die Rotorblatter mit den
variablen asymmetrischen Fligelprofilen dazu ausgebil-
det sind, fluiddynamisch Auftrieb zu erzeugen, wird die
daraus abgeleitete Schubkraft unmittelbar auf den
Rumpf des Wasserfahrzeugs Ubertragen, sodass kein
Propellerstrahl erzeugt wird, hohe Drehzahlen des Ro-
tormoduls ermdglicht und Erschitterungen des Rumpfs
vermieden werden. Auch die hydrodynamische Belas-
tung des Rotorblatts selbst ist gering, sodass Kavitation
und andere durch Uberbeanspruchung hervorgerufene
Schaden vermieden werden.

[0048] Bei einer zweiten besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsvariante der Antriebsmaschine firr ein bevor-
zugt schnell fahrendes Wasserfahrzeug mit einem sehr
geringen Tiefgang hat das Rotormodul einen internen
Stromungsleitkdrper, der als ein um die Rotationachse
des Rotormoduls drehbarer Profilabschnitt eines Reu-
leaux-Dreiecks ausgebildetist und innerhalb der Umlauf-
bahn des Rotormoduls drehbar mit dem Schiffsboden
verbunden ist. Der Rumpf des flir Binnengewasser aus-
gelegten Wasserfahrzeugs weist an Bug und Heck je-
weils einen entsprechenden steuer- und backbordseiti-
gen Spantausfall fir die Anordnung der Rotormodule auf.
[0049] Bei einer dritten besonders vorteilhaften Aus-
fuhrungsvariante der Antriebsmaschine fir ein bevor-
zugt schnell fahrendes seegangiges Wasserfahrzeug
weist das Strdmungsleitwerk ein Gehause fiir das Ro-
tormodul auf, das von einem mit seiner Druckseite in
Fahrtrichtung ausgerichteten Fllgelstumpf gebildet wird
und einen Eingang und einen Ausgang fir die Strémung
hat. Der Eingang flr die Stromung liegt an der Druckseite
des Flugelstumpfs und weist eine Mehrzahl kammartig
ausgebildeter Stromungsleitkdrper auf, die dazu ausge-
bildet sind, die Rotorblatter innerhalb des Gehauses mit
einer zirkularen Strémung entgegen der Drehrichtung
des Rotormoduls anzustromen. Der Ausgang fir die
Strémung liegt am unteren Ende des Fligelstumpfs im
Totwasserbereich, sodass der dort vorhandene Sog die
Durchstromung des Gehauses befordert.

[0050] Bei einer vierten besonders vorteilhaften Aus-
fihrungsvariante der Antriebsmaschine fiir ein bevor-
zugt schnell fahrendes seegangiges Wasserfahrzeug
weist das Stromungsleitwerk einen sich vom Bug bis
zum Heck koaxial zu der Langsachse erstreckenden
Antriebskanal auf, der an seiner Oberseite von einem
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flachen Schiffsboden und seitlich von tieferreichenden
steuer- und backbordseitig angeordneten Auftriebskor-
pern begrenzt wird. In den Auftriebskorper sind bevor-
zugt Uber die gesamte Lange des Schiffs Wasserstoff-
tanks fur Brennstoffzellen angeordnet, sodass eine
Mehrzahl von in Gehausen angeordneten Rotormodulen
mit Strom versorgt werden kdnnen. Die Gehause weisen
einen Fligelstumpf auf und sind in dem Antriebskanal in
Fahrtrichtung in Reihe hintereinander parallel zu der
Langsachse des Wasserfahrzeugs so angeordnet, dass
der Flugelstumpf eine in Fahrtrichtung ausgerichtete
Druckseite mit einem oberen Eingang fiir die Strdmung
und eine Saugseite mit einem unteren Ausgang fiir die
Strémung hat. Im Betrieb der Antriebsmaschinen wird ein
den Motorgenerator umgebender, parallel zu der ver-
tikalen Rotationsachse des Rotormoduls angeordneter
Ringkanal vertikal durchstromt, sodass die variablen
asymmetrischen Fliigelprofile der Rotorblatter unabhan-
gig von der Fahrtgeschwindigkeit des Wasserfahrzeugs
angestromt werden. Die vertikale Durchstromung des
Gehauses verhindert den Aufbau einer unerwiinschten
Zirkulationsstrémung in Drehrichtung der Rotormodule
innerhalb des Ringkanals. Das Tragwerk des Wasser-
fahrzeugs hat eine wasserdichte Hulle und ein tragendes
Skelett aus in Langs- und Querrichtung angeordneten
Fachwerkscheiben, die untereinander zu einem raum-
lichen Fachwerktréager und an Knotenpunkten innerhalb
des Antriebskanals mit den oberen Enden der Gehause
fir die Rotormodule verbunden sind, sodass die Belas-
tungen des Rumpfs an den Knotenpunkten des Trag-
werks von der Hille auf den rdumlichen Fachwerktrager
Ubertragen werden. Der von den Rotormodulen bewirkte
Schub kann mit der vorgeschlagenen Skelettbauweise
besonders effektiv auf den Rumpf des Wasserfahrzeugs
Ubertragen werden.

[0051] Bei einem besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiel ist das Drehflligelfahrzeug als ein U-Boot
ausgebildet, dessen Rumpfam Heck miteinem Gehause
fir mindestens zwei jeweils steuer- und backbordseitig
parallel zu der Querachse des U-Boots angeordneten
Rotormodule verbunden ist. Das Gehause ist als ein
Stromungsleitwerk mit einer in Fahrtrichtung ausgerich-
teten Druckseite als Eingang fiir die Strémung und einer
zum Totwasser des U-Boots orientierten Saugseite als
Ausgang fir die Stromung ausgebildet, wobei ein Rotor-
modul mindestens vier, jeweils paarweise mit gegensin-
niger Drehrichtung rotierende Rotorblatter aufweist die
den Antrieb und die Steuerung fiir die Uber- und Unter-
wasserfahrt des U-Boots bilden und das Tauchen oder
Steigen des U-Boots derart steuern, dass der Durch-
messer mitden Wendepunktenim Umkreis von 360 Grad
jeweils senkrechtzu der gewlinschten Fahrtrichtung aus-
gerichtbar ist.

[0052] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den im Fol-
genden beschriebenen und in den Zeichnungen darge-
stellten, in keiner Weise als Einschrankung der Erfindung
zu verstehenden Ausfiihrungsbeispielen sowie aus den
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Unteranspriichen.
[0053] Es zeigen:

Fig. 1 ein Drehfligelfahrzeug, das als ein Hub-
schrauber mit vier blgelférmigen Rotorblattern aus-
gebildet ist,

Fig. 2 den Hubschrauber nach Fig. 1 im Steigflug mit
Darstellung der aerodynamisch bewirkten Krafte an
den oberen und unteren Langsabschnitten der Ro-
torblatter in einer schematischen Aufsicht und in
Detailschnitten der Rotorblatter,

Fig. 3 den Hubschrauber nach Fig. 1-2 im Gerade-
ausflug mit Darstellung der aerodynamisch bewirk-
ten Krafte an den oberen und unteren Langsa-
bschnitten der Rotorblatter in einer schematischen
Aufsicht und in Detailschnitten der Rotorbléatter,
Fig. 4 den Hubschrauber nach Fig. 1-3 im Gerade-
ausflug mit Darstellung der aerodynamisch bewirk-
ten Krafte an den mittleren Langsabschnitten der
Rotorblatter in einem Horizontalschnitt,

Fig. 5 ein zweiteiliges kinematisches Rotorblatt mit
einer hinteren Drehachse fiir ein hinteres Blattseg-
ment, oben als symmetrisches Flugelprofil, in der
Mitte und unten jeweils als asymmetrisches Fligel-
profil im schematischen Querschnitt,

Fig. 6 das zweiteilige Rotorblatt nach Fig. 5 mit
integrierten Aktuatoren, oben als symmetrisches
Flugelprofil, in der Mitte und unten als asymmetri-
sches Flugelprofil in einer Ausschnittisometrie,

Fig. 7 ein zweiteiliges kinematisches Rotorblatt mit
einer vorderen Drehachse, oben mit einem symmet-
rischen Flugelprofil, in der Mitte und unten jeweils mit
einem asymmetrischen Fllgelprofil im schemati-
schen Querschnitt,

Fig. 8 das zweiteilige Rotorblatt nach Fig. 7 mit
integrierten Aktuatoren, oben mit einem symmetri-
schen Fligelprofil, in der Mitte und unten mit einem
asymmetrischen Fligelprofil, jeweils in einer Aus-
schnittisometrie,

Fig. 9 ein dreiteiliges Rotorblatt, oben mit einem
symmetrischen Fllgelprofil, in der Mitte und unten
mit einem asymmetrischen Flugelprofil, jeweils im
schematischen Querschnitt,

Fig. 10 das dreiteilige Rotorblatt nach Fig. 9, oben als
symmetrisches Fliigelprofil und unten als asymmet-
risches Fligelprofil in einer Ausschnittisometrie,
Fig. 11 ein dreiteiliges Rotorblatt, oben mit einem
elektromagnetischen Aktuator und unten einen
elektromagnetischen Aktuator in einer Ausschnitti-
sometrie,

Fig. 12 ein Drehflugelfahrzeug, das als Lufttaxi fir
sechs Personen ausgebildet ist, in einer perspektivi-
schen Ubersicht und mit Detailschnitten der Ro-
torblatter,

Fig. 13 ein flug- und straRenverkehrstaugliches
Fahrzeug, oben im Fahrbetrieb und unten in der
Startphase des Flugbetriebs, jeweils in einer per-
spektivischen Ubersicht,
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Fig. 14 das Fahrzeug nach Fig. 13 im Steigflug mit
Darstellung der aerodynamisch bewirkten Krafte an
einem Langsabschnitt der Rotorblatter des Fahr-
zeugs im schematischen Querschnitt,

Fig. 15 das Fahrzeug nach Fig. 13-14 im Gerade-
ausflug mit Darstellung der aerodynamisch bewirk-
ten Krafte an einem Langsabschnitt der Rotorblatter
im schematischen Querschnitt,

Fig. 16 ein Drehfligelfahrzeug mit einer Tragflache,
Fig. 17 das Flugzeug nach Fig. 16,

Fig. 18 ein Drehfliigelfahrzeug, das als ein Schlepp-
und Bugsierschiff mit zwei Rotormodulen ausgebil-
detist, in einer Ubersichtsansichtin der Mitte und mit
Detailschnitten der Rotorblatter oben und unten,
Fig. 19 ein Rotormodul firr ein langsam fahrendes
Wasserfahrzeug in der isometrischen Ausschnitt-
darstellung,

Fig. 20 zwei gegensinnig rotierende Rotormodule fur
Wasserfahrzeug in der isometrischen Ausschnitt-
darstellung,

Fig. 21 die elektromagnetische Blattverstellung fur
einen Schiffsantriebs nach Fig. 16-18, oben im De-
tailschnittund darunterin der Ausschnittperspektive,
Fig. 22 die hydrodynamisch bewirkten Krafte des
Rotormoduls nach Fig. 18-21 im Anfahrbetrieb in
einem schematischen Querschnitt,

Fig. 23 die hydrodynamisch bewirkten Krafte des
Rotormoduls nach Fig. 18-22 im Fahrbetrieb in ei-
nem schematischen Horizontalschnitt,

Fig. 24 den Rumpf eines Wasserfahrzeugs mit vier
Rotormodulen, oben in der Untersicht, in der Mitte in
einer perspektivischen Untersicht und unten in einer
Frontalansicht,

Fig. 25 ein Rotormodul des Rumpfs nach Fig. 24 mit
Darstellung der von einem Stromungsleitkérper des
Rotormoduls an den Rotorblattern hydrodynamisch
bewirkten Krafte in zwei exemplarischen Horizontal-
schnitten,

Fig. 26 ein seegangiges Wasserfahrzeug, oben in
einem Langs- und unten in einem schematischen
Querschnitt,

Fig. 27 das Gehause fir ein Rotormodul des Was-
serfahrzeugs nach Fig. 26, oben in dem schemati-
schen Horizontalschnitt und unten in der perspekti-
vischen Ausschnittdarstellung,

Fig. 28 ein alternatives Gehause fir das Rotormodul
des Wasserfahrzeugs nach Fig. 26, oben im sche-
matischen Langsschnitt und unten in einer perspek-
tivischen Ausschnittdarstellung,

Fig. 29 ein Wasserfahrzeug, das als ein U-Boot aus-
gebildet ist

Fig. 30 das U-Boot nach Fig. 29 mit Darstellung der
heckseitigen Rotormodule im schematischen Hori-
zontalschnitt,

Fig. 31 eine Drehflugelturbine, die als Wasserturbine
mit horizontaler Rotationsachse ausgebildet ist,
oben mit Detailschnitten der Rotorblatter und unten
in der perspektivischen Ausschnittdarstellung,
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Fig. 32 eine Drehflligelturbine als eine Wasserturbi-
ne mit vertikaler Rotationsachse, oben mit Detail-
schnitten der Rotorblatter und unten in der perspek-
tivischen Ubersichtsdarstellung,

Fig. 33 einen Aktuator der Wasserturbine nach Fig.
32 in der perspektivischen Ausschnittdarstellung,
Fig. 34 eine Drehflugelturbine als eine Windturbine
mit vertikaler Rotationsachse in der perspektivi-
schen Ubersichtsdarstellung,

Fig. 35 die Drehfligelkinematik der Turbinen nach
Fig. 31-34 fiir den Regelbetrieb mit Darstellung der
fluiddynamisch bewirkten Krafte im schematischen
Querschnitt,

Fig. 36 die Drehfliigelkinematik fiir eine gedrosselte
Drehzahl der Turbinen nach Fig. 31-34 mit Darstel-
lung der fluiddynamisch bewirkten Krafte im sche-
matischen Querschnitt,

Fig. 37 die Drehfligelkinematik fir eine weiter ge-
drosselte Drehzahl fir den Ausnahmebetrieb der
Turbinen nach Fig. 31-34 mit Darstellung der fluid-
dynamisch bewirkten Krafte im schematischen
Querschnitt.

[0054] Soweitdie Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 31 bis
Fig. 35 reine Drehfliigelturbinen betreffen, fallen sie nicht
unter den Wortlaut der Anspriiche, werden aber als das
Verstandnis der Erfindung erleichternd angesehen.
[0055] ImFolgenden sind gleiche oder gleich wirkende
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen und
werden Ublicherweise nur einmal beschrieben. Die Be-
schreibung ist figureniibergreifend aufeinander aufbau-
end, um unnétige Wiederholungen zu vermeiden.
[0056] Fig. 1 zeigt ein Drehfligelfahrzeug 11, das als
ein Hubschrauber mit vier bugelférmig ausgebildeten
Rotorblattern 1 ausgebildet ist. Die Langsabschnitte
A1-A3 der Rotorblatter 1 bilden eine polygonzugférmige
Flugelkette 203. Wéhrend der obere Langsabschnitt A1
und der untere Langsabschnitt A3 dazu ausgebildet sind,
eine Auftriebskraftd, wie in Fig. 2-3 gezeigt, zu erzeugen,
ist die Drehfligelkinematik 10 in dem Langsabschnitt A2
dazu ausgebildet, eine Schubkraft e in die Fahrtrichtung
D des Hubschraubers zu erzeugen. Dabei kann der
Durchmesser mit den Wendepunkten P,P’ innerhalb ei-
nes Verstellbereichs & im Umkreis von 360 Grad in jede
beliebige Fahrtrichtung D orientiert werden, sodass der
Langsabschnitt A2 mit der Lange g die Funktion eines
Schubkrafterzeugers hat. Das Rotormodul 2 ist Giber eine
Welle mit dem Motorgenerator 13 verbunden und hat
eine Rotationsachse t, die von der Hochachse z des
Hubschraubers gebildet wird und rotiert oberhalb der
von dem Rumpf 110 umschlossenen Kabine 117. Die
Drehfliigelkinematik 10 ersetzt eine Taumelscheibe und
steuert in den oberen und unteren Langsabschnitten
A1,A3 den Auftrieb und in dem mittleren Langsabschnitt
A2 die Schubkraft des Rotormoduls 2. Die Langsa-
bschnitten A1,A3 sind in einer Ebene ubereinander an-
geordnet, kdbnnen aber auch radial bzw. in Umfangsrich-
tung gegeneinander versetzt angeordnet werden, so-
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dass der mittlere Langsabschnitt A2 das duliere obere
und das auRere untere Ende der Langsabschnitte A1,A3
schrag verbindet und das Rotorblatt 1 schlaufenférmig
ausgebildetist. Mitzwei Lagen von Auftrieb erzeugenden
Langsabschnitten A1,A3 Rotorblattern 1 kann der Hub-
schrauber mit Vorteil als ein Lastenhubschrauber einge-
setzt werden, der im Schwebeflug mit der Drehfligelki-
nematik 10 in dem Langsabschnitt A2 seine Position
stabil halten kann. Ohne Taumelscheibe zeichnet sich
das Rotormodul 2 durch eine hohe Laufruhe aus und ist
frei von unerwiinschten Vibrationen.

[0057] Fig. 2 zeigt den Hubschrauber nach Fig. 1 mit
einer schematischen Darstellung der Langsabschnitte
A1,A3 der blgelférmigen Rotorblatter 1, oben in der
Ubersichtsdarstellung und unten in Detailschnitten des
variablen asymmetrischen Fligelprofils 201 jeweils flr
die linke und die rechte Halfte der Umlaufbahn U. Im
Steigflug ist die Summe der Auftriebskréafte d in beiden
Halften der Umlaufbahn U gleich grof3, sodass im Steig-
flug in den Langsabschnitten A1,A3 des Rotorblatts 1
keine Verstellung der Blattsegmente B1,B3 erforderlich
ist.

[0058] Fig. 3 zeigtden Hubschrauber nach Fig. 1-2 mit
einer schematischen Darstellung der Langsabschnitte
A1,A3 der blgelférmigen Rotorblatter 1, oben in der
Ubersichtsdarstellung und unten in Detailschnitten des
variablen asymmetrischen Fliigelprofils 201 jeweils fiir
die, bezogen auf die Flugrichtung D, linke und die rechte
Halfte der Umlaufbahn U. Im Geradeausflug des Hub-
schraubers setzt sich die resultierende Anstrdmung ¢
aus der Drehzahl a und der Fahrtgeschwindigkeit b zu-
sammen, sodass bezlglich der Fahrtrichtung D in der
linken und rechten Halfte der Umlaufbahn U an den
Rotorblattern 1 jeweils unterschiedliche Auftriebskrafte
dresultieren. Durch eine entsprechende Blattverstellung
des vorderen und des hinteren Blattsegments B1,B3
gegenuber dem mittleren Blattsegment B2 werden die
in beiden Halften der Umlaufbahn U bewirkten Auftriebs-
krafte d ausgeglichen, sodass der Hubschrauber eine
stabile Fluglage einnimmt. In dem L&ngsabschnitt A2 des
Rotorblatts 1 ist, wie in Fig. 24 gezeigt, eine Blattver-
stellung vorgesehen, bei der die Schubkraft e in Fahrt-
richtung d ausrichtbar ist, wobei bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel der Verstellbereich 8 360 Grad betragt,
sodass der Hubschrauber in jede beliebige Fahrtrichtung
D gelenkt werden kann. Dies ist insbesondere fiir einen
prazisen Landeanflug und auch fiir das Einhalten einer
bestimmten Flugposition z.B. bei Seitenwind von Vorteil.
[0059] Fig.4 zeigtden Geradeausflug des Hubschrau-
bers nach Fig. 1-3 in einem schematischen Horizontal-
schnitt in dem Langsabschnitt A2 mit der Lange g. Der
Durchmesser mit den Wendepunkten P,P’ kann in dem
Langsabschnitt A2 jede beliebige Umlaufposition I-XII
einnehmen, sodass der Verstellbereich & in diesem Fall
360 Grad betragt. Wahrend die Rotorblatter 1 der Flugel-
kette 203 in den Langsabschnitten A1,A3 fir die not-
wendige Auftriebskraft d sorgen, wie in Fig. 2-3 gezeigt,
dientder Langsabschnitt A2 der Erzeugung einer Schub-
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kraft e, die im Umkreis von 360 Grad in jede beliebige
Fahrtrichtung gelenkt werden kann. Im Standflug wird bei
Windstille die Drehfliigelkinematik 10 in den Langsa-
bschnitten A2 der Rotorblatter 1 abgeschaltet, sodass
sich die von den variablen asymmetrischen Flugelprofi-
len 201 bewirkten Schubkréfte e gegenseitig aufheben.
Mittels der Drehfligelkinematik 10 ist der Hubschrauber
sehr gut mandvrierbar und kann eine Flugposition sehr
genau einhalten, was fur Start und Landung von beson-
derem Vorteil ist.

[0060] Fig. 5 zeigt ein zweiteilig aufgebautes Rotor-
blatt 1, oben mit einem symmetrischen Flugelprofil 200,
in der Mitte und unten mit einem asymmetrischen Fliigel-
profil 201 mit getauschten Saug- und Druckseiten. Das
vordere Blattsegment B1 ist als Langstrager 21 des
Rotorblatts 1 ausgebildet. An der hinteren Drehachse
v2 des Rotorblatts 1 ist das hintere Blattsegment B3 an
das vordere Blattsegment B1 angelenkt. Ein koaxial und
konzentrisch zu der Drehachse v2 angeordneter Aktua-
tor 20 betatigt im Inneren des Rotorblatts 1 einen Schlit-
ten 207, der in Fig. 6 naher dargestellt ist.

[0061] Fig. 6 zeigt einen Aktuator 20 fir die Blattver-
stellung, der von zwei koaxial und konzentrisch zu der
hinteren Rotationsachse v2 des hinteren Blattsegments
B3 angeordneten pneumatischen Muskeln 204, die je-
weils mit den Stirnseiten des Schlittens 207 verbunden
sind, gebildet wird. In jedem Langsabschnitt A1-An des
Rotorblatts 1 kann jeweils mindestens eine derartige
Verstellvorrichtung angeordnet werden.

[0062] Fig. 7 zeigt ein zweiteilig ausgebildetes Rotor-
blatt 1, oben als symmetrisches Fligelprofil 200, in der
Mitte und unten als asymmetrisches Fllgelprofil 201, bei
dem das vordere und das hintere Blattsegment B1,B3
rotierbar an einen von einem Rundhohlprofil gebildeten
Langstrager 21 angelenkt sind, sodass die Langsmittel-
achse des Langstragers 21 eine vordere Drehachse v1
des Rotorblatts A bildet. Fur die Blattverstellung werden
das vordere und das hintere Blattsegment B1,B3 in einer
Drehbewegung mit gegensinniger Drehrichtung T, T um
maximal 6 bis 7 Grad um die Drehachse v1 mit Bezug zu
der Umlaufbahn U jeweils nach aufen oder nach innen
gedreht. Wahrend das symmetrische Fligelprofil 200
tangential zu der Umlaufbahn U ausgerichtet ist, bewirkt
die Verdrehung des vorderen und des hinteren Blatt-
segments B1,B3 einen positiven Anstellwinkel o von
etwa 2 Grad gegeniiber einer Tangente an der Umlauf-
bahn U.

[0063] Fig. 8 zeigt die Verstellvorrichtung des zweit-
eiligen Rotorblatts 1 nach Fig. 7 mit Darstellung eines
konzentrisch und koaxial zu der vorderen Drehachse v1
angeordneten Aktuators 20, der von einem pneumati-
schen Muskel 204 gebildet wird. Der koaxial und kon-
zentrisch zu der Drehachse v1 angeordnete pneumati-
sche Muskel 204 schiebt den Schlitten 207 auf dem
Scharnierbolzen 205 mit einer Frequenz von 20-30 Hz
hin und her, sodass gegensinnig orientierte Gewindeab-
schnitte des Schlittens 207 an dem vorderen und dem
hinteren Blattsegment B3 etwa 20 mal pro Sekunde eine
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Drehbewegung mit gegensinniger Drehrichtung T, T’ be-
wirken. Die Profilsehne p des asymmetrischen Fliigel-
profils 201 weist dabei einen positiven Anstellwinkel o
von 2 bis 3 Grad gegeniber der Tangente zur Umlauf-
bahn U auf.

[0064] Fig. 9 zeigt ein dreiteilig ausgebildetes Rotor-
blatt 1 mit den Blattsegmenten B1-B3, oben als symmet-
risches Fllgelprofil 200, in der Mitte und unten als asym-
metrisches Fliigelprofil 201. An der vorderen Drehachse
v1 ist das vordere Blattsegment B1 mit der Nase und an
der hinteren Drehachse v2 ist das hintere Blattsegment
B3 mit der Hinterkante an das von dem Langstrager 21
gebildete mittlere Blattsegment B2 angelenkt. Durch ge-
genlaufiges Drehen des vorderen Blattsegments B1 und
des hinteren Blattsegments B3 um jeweils maximal 7
Grad erhélt das variable asymmetrische Fligelprofil
201 jeweils einen positiven Anstellwinkel o von 2,5 Grad
gegenuber der Tangente der Umlaufbahn U. Die Profil-
sehne p des symmetrischen Fligelprofils 200 ist tan-
gential zur Umlaufbahn U ausgerichtet. Die jeweils ge-
gensinnige Drehrichtung T,T’ des vorderen und hinteren
Blattsegments B1,B2 bewirkt einen Wechsel der Saug-
seite (-) und der Druckseite (+) von der AulRenseite zur
Innenseite der Umlaufbahn U und umgekehrt.

[0065] Fig. 10 zeigt einen Langsabschnitt A1-An des
dreiteiligen Rotorblatts 1, oben mit dem symmetrischen
Fliigelprofil 200 der Ubergangsstellung, die das Rotor-
blatt 1 temporar dann aufweist, wenn die Saugseite (-),
wie in Fig. 4 gezeigt, an dem Durchmesser mit den
Wendepunkten P,P’ von der Auldenseite zur Innenseite
der Umlaufbahn U wechselt. Unten ist das Auftrieb er-
zeugende asymmetrische Flugelprofil 201 des Rotorb-
latts 1 dargestellt. Die in das Rotorblatt 1 integrierten
Aktuatoren 20 werden von zwdlf pneumatischen Mus-
keln 204 gebildet, wobei jeweils sechs pneumatische
Muskeln 204 an die Stirnseiten des Schlittens 207 an-
greifen. Die pneumatischen Muskeln 204 sind jeweils
parallel zu den Drehachsen v1,v2 des dreiteiligen Ro-
torblatts 1 angeordnet. Die Schlitten 207 werden an ihrer
Innenseite an den Scharnierbolzen 205 linear gefiihrt,
wahrend sie an ihren AuRRenseiten in Gewinde des vor-
deren und des hinteren Blattsegments B1,B3 derart ein-
greifen, dass durch die lineare Translationsbewegung
des Schlittens 207 auf den Scharnierbolzen 205 das Ein-
und Ausdrehen des vorderen und des hinteren Blatt-
segments B1,B2 jeweils mit gegensinniger Drehrichtung
T,T' gegentber dem invarianten mittleren Blattsegment
B3 bewirkt wird. Die geringe Steigung der blattseitigen
Gewinde ermdglicht eine Ubersetzung von 1 zu 10 fiir
jeweils sechs an den beiden Stirnseiten des Schlittens
207 angreifende pneumatische Muskeln 204. Drehlager
206 an den Scharnierbolzen 205 ermdglichen die Dreh-
bewegung der Blattsegmente B1,B3. Die konzentrisch
und koaxial zu den Drehachsen v1,v2 angeordneten
Scharnierbolzen 205 dienen als Medienkanale der
Stromversorgung der pneumatischen Muskeln 204.
Die Abluft der pneumatischen Muskeln 204 wird fiir eine
Luftlagerung des Schlittens 207 an den Scharnierbolzen
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205 und der Blattsegmente B1,B3 an den Schlitten 207
genutzt.

[0066] Fig. 11 zeigtjeweils einen elektromagnetischen
Aktuator 20 exemplarisch fiir einen Langsabschnitt A1-
An des Rotorblatts 1, oben in der Ubergangsstellung mit
dem symmetrischen Fligelprofil 200. Die Scharnierbol-
zen 205 sind jeweils konzentrisch und koaxial zu den
Drehachsen v1,v2 fiir das vordere Blattsegment B1 und
das hintere Blattsegment B3 angeordnet und dienen als
Kabelkanale fur die Stromversorgung der beiden elekt-
romagnetischen Aktuatoren 20. Bei der oben dargestell-
ten einfachen Ausfuhrung tragt eine Eisenhilse des
Scharnierbolzens 205 eine Erregerwicklung 208 fir die
Induktion einer Eisenhiilse des Schlittens 207. Durch
Umpolung des elektromagnetischen Aktuators 20 fihrt
der Schlitten 207 eine oszillierende Bewegung mit einer
Frequenz von 20-30 Hz auf dem Scharnierbolzen 205
aus, sodass Gewinde der Aktuatoren 20 zusammen mit
den Gewinden des vorderen und hinteren Blattsegments
B1,B3 die Drehbewegung mit gegensinniger Drehrich-
tung T,T" an dem vorderen und hinteren Blattsegment
B1,B3, bewirken, die jeweils mittels von Drehlagern 206
an das mittlere Blattsegment B2 angelenkt sind. Luftlager
zwischen dem Scharnierbolzen 205 und dem Schlitten
207 sowie zwischen dem Schlitten 207 und den Blatt-
segment B1,B3 werden durch das Scharnierbolzen 205
mit Druckluft versorgt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel
ist das elektromagnetisch induzierte Feld parallel zu den
Drehachsen v1,v2 ausgerichtet, wahrend der Aktuator
20, unten, einen Linearmotor aufweist, bei dem eine
Vielzahl von Erregerwicklungen 208 des Stators jeweils
radial zu den Drehachsen v1,v2 der Blattsegmente
B1,B3 ausgerichtet sind, und der konzentrisch und ko-
axial zu dem Scharnierbolzen 205 angeordnete Schlitten
207 eine Vielzahl korrespondierender ringférmiger Per-
manentmagnete 209 aufweist. Der Linearmotor erlaubt
eine exakte Positionierung des Schlittens 207, sodass
der Verstellwinkel § fiir die Blattsegmente B1,B3 sehr
exakt eingestellt und variiert werden kann. Die Verstell-
vorrichtung ist dazu ausgebildet, betrachtlichen aerody-
namisch bewirkten Sogkréaften sowie Zentrifugalkraften
standzuhalten, wobei die Fligelsegmente B1,B3 in je-
dem Langsabschnitt A1-An des Rotorblatts 1 individuell
verstellbar und arretierbar sind.

[0067] Fig. 12 zeigt den Flugbetrieb eines Drehfliigel-
fahrzeugs 11 mit einer besonders vorteilhaften Drehfli-
gelkinematik 10 fiir zwei Rotormodule 2 mit den Radien
r2,r3, die mit gegensinniger Drehrichtung T,T’ um eine
von der Hochachse z gebildeten Rotationsachse t und
um eine Kabine 117 fiir sechs Passagiere rotieren. Die
Kabine 117 hat die Form eines Ellipsoids, das an einem
oberen und unteren Scheitel jeweils eine Nabe mit Motor-
generatoren 13 aufweist, an die zwei Rotormodule 2 mit
jeweils zwei blgelférmig ausgebildeten Rotorblattern 1
angeschlossen sind. Die Motorgeneratoren 13 treiben
die gegenlaufiger Drehrichtung T,T’ rotierenden Rotor-
module 2 an. Die bligelférmig ausgebildeten Rotorblatter
1 sind in drei Langsabschnitte A1-A3 untergliedert. Wah-



23 EP 4 384 444 B1 24

rend das variable, asymmetrische Fligelprofil 201 in den
oberen und unteren Langsabschnitten A1,A3, wie am
oberen und unteren Blattrand gezeigt, die Auftriebskraft
d erzeugen, bewirkt die Drehfligelkinematik 10 in den
mittleren Langsabschnitten A2 mit der Lange g eine in
Fahrtrichtung D ausrichtbare Schubkraft e. Fir die Ein-
haltung einer bestimmten Standposition des Flugbet-
riebs schaltet die Drehfliigelkinematik 10 die Langsa-
bschnitte A2 der Rotorblatter 1 in den Standby-Betrieb,
sodass sich die Schubkrafte e mit einer neutralen Blatt-
stellung gegenseitig eliminieren und bei Seitenwind, Tur-
bulenzen und anderen dufleren Kraften das variable,
asymmetrische Fligelprofil 201 genutzt wird, um gezielt
Schubkrafte e als Gegenkrafte zu aktivieren, sodass das
Drehfliigelfahrzeug 11 die jeweilige Flugposition exakt
einhalten kann. Bei dem Lufttaxi werden mittels der Flu-
gelkette 203 in den Langsabschnitten A1,A3 der Rotor-
blatter 1 groRe Auftriebskrafte und in dem Langsab-
schnitt A2 mit der Lange g hohe Schubkrafte arbeitsteilig
erzeugt. Der Elektroantrieb mittels der Motorgeneratoren
13 bendtigt mit einer Antriebsleistung von 150 kW fir
jeden der beiden Motorgeneratoren 13 vergleichsweise
wenig Energie.

[0068] Fig. 13 zeigt ein Drehfligelfahrzeug 11, das als
ein flug- und stralBenverkehrstauglicher Pkw fir vier
Personen ausgebildet ist. Der Pkw ist beispielhaft 5,9
m lang, 1,9 m hoch und 2,1 m breit. Am vorderen Ende
der Frontpartie und am hinteren Ende der Heckpartie ist
jeweils eine parallel zu der Querachse y angeordnete
Rotationsachse t fir jeweils zwei von Motorgeneratoren
13 angetriebene und mit gegensinniger Drehrichtung
T,T' rotierende front- und heckseitige Rotormodule 2
vorgesehen. Im Fahrbetrieb des Pkw sind die insgesamt
acht blgelférmigen Rotorblatter 1 jeweils in einen Hohl-
raum der Front- und Heckpartie eingeklappt und werden
durch nicht naher bezeichnete Schiebehauben abge-
deckt. Das Drehfliigelfahrzeug 11 hat vier Teleskopstiit-
zen 116, die fur den Startbetrieb ausgefahren werden,
sodass die insgesamt vier Rotormodule 2 ausgeklappt
und frei rotieren kénnen, um mittels der Motorgenerato-
ren 13 an den Drehachsen t angetrieben und auf Dreh-
zahl gebracht werden kénnen. Mit einer Drehzahl von
800 Umdrehungen pro Minute oder niedriger hebt das
Fahrzeug bevorzugt ab und wechselt in den Flugbetrieb,
wobei die Teleskopstitzen 116 hydraulisch eingezogen
werden. Die Rotorblatter 1 weisen jeweils drei Blattseg-
mente B1-B3 auf, deren Drehfliigelkinematik 10 in Fig
14-15 naher erldutert wird. Im Flugbetrieb bewirken die
Langsabschnitte A2 der biigelférmig ausgebildeten Ro-
torblatter 1 den notwendigen Auftrieb, wobei sie an den
Wendepunkten P,P’ des Durchmessers der Umlaufbahn
U, wie in Fig. 14 gezeigt, jeweils ihre Orientierung von der
AuRenseite zu der Innenseite der Umlaufbahn U wech-
seln. Die Langsabschnitte A1,A3 der blgelférmigen Ro-
torblatter 1 dienen als Leitwerk des Drehfliigelfahrzeugs
1.

[0069] Fig. 14 zeigt den Steigflug des Drehfligelfahr-
zeugs 11 nach Fig. 13 in einem schematischen Vertikal-
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schnitt. Man erkennt die mit gegensinniger Drehrichtung
T,T’ auf getrennten Umlaufbahnen U rotierenden Rotor-
module 2 mit den Radien r2,r3. Im Steigflug nimmt der
Durchmesser mit den Wendepunkten P,P’ eine horizon-
tale Stellung ein, sodass die resultierende Anstrémung ¢
der Rotorblatter 1 in den Umlaufpositionen I-XIl der Um-
laufbahnen U,U’ mit Ausnahme der Umlaufpositionen
IILIX fir den Durchmesser mit den Wendepunkten P,P’
eine aus der Auftriebskraft d des asymmetrischen Fligel-
profils 201 abgeleitete Schubkraft e erzeugt, mit der das
Drehfliigelfahrzeug 11 aus dem Stillstand in den Steig-
flug Ubergehen kann. Dazu ist bevorzugt mindestens
eine Leistung von jeweils 150kW der beiden in Fig. 13
dargestellten Motorgeneratoren 13 an der vorderen und
hinteren Rotationsachse t erforderlich, wobei die beiden
Rotormodule 2 mit einer Drehzahl von 800 Umdrehun-
gen oder weniger pro Minute rotieren. Fur die Drehflu-
gelkinematik 10 bedeutet dies 26 Lastwechsel pro Se-
kunde.

[0070] Fig. 15 zeigt exemplarisch zwei mit gegensinni-
ger Drehrichtung T, T’ auf getrennten Umlaufbahnen U
rotierende Rotormodule 2 mitden Radien r2,r3 des Dreh-
fligelfahrzeugs 11 nach Fig. 13-14 in einem schemati-
schen Vertikalschnitt. Gegenlber dem Vertikalschnitt
nach Fig. 14 nimmt der Durchmesser mit den Wende-
punkten P,P’ eine durch die Ziffern IV, X gekennzeichnete
Umlaufposition der Umlaufbahnen U ein, wobei aus der
Auftriebskraft d in allen Umlaufpositionen I-XII mit Aus-
nahme der Umlaufpositionen IV, X, eine nach obenundin
Fahrtrichtung D gerichtete Schubkraft e resultiert. Der
Verstellbereich fir den Durchmesser mit den Wende-
punkten P,P’ ist durch den Verstellwinkel 5 gekennzeich-
net. Im Geradeausflug rotieren die beiden Rotormodule 2
mit 800 Umdrehungen pro Minute um die Rotationsachse
t.

[0071] Fig. 16 zeigt ein Drehflugelfahrzeug 11, das als
ein Flugzeug mit einer Tragflache ausgebildet ist, bei
dem vier Rotormodule 2 vollstdndig in die Tragflache
integriert sind. Die Rotormodule 2 bestehen jeweils
aus paarweise angeordneten Rotorblattern, die mit ge-
gensinniger Drehrichtung T, T’ auf zwei konzentrisch und
koaxial zueinander angeordneten Umlaufbahnen mit
den Radien r2,r3 um eine gemeinsame Rotationsachse
t rotieren. Die Anordnung der Rotormodule 2 entspricht
weitgehend dem in Fig. 13-15 erlauterten Ausfiihrungs-
beispiel, mitdem Unterschied, dass die vier Rotormodule
in die Tragflache des Flugzeugs integriert sind und je-
weils in ein Gehause 114 mit einem der Flligelnase der
Tragflache zugewandten Eingang IN und einem der FlU-
gelhinterkante zugewandten Ausgang EX fur die Stro-
mung F ausgebildet sind. Die buigelférmig ausgebildeten
Rotorblatter 1 der vier Rotormodule 2 weisen jeweils ein
mittleres Blattsegment B2 mit der Lange g auf, das
parallel zu der Querachse y des Flugzeugs angeordnet
ist. Die Blattsegmente B1,B3 der mit gegensinniger
Drehrichtung T, T’ rotierenden Rotorblatter sind ebenfalls
verstellbar, sodass aerodynamisch bewirkte Krafte pa-
rallel zu der Rotationsachse t dazu dienen, das Flugzeug
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im Schwebeflug zu stabilisieren und innerhalb des Geh-
auses 114 eine Luftstrdmung in dem Stromungskanal zu
erzeugen, die der Ableitung von Warme aus den koaxial
und konzentrisch zu der Rotationsachse t angeordneten
Motorgeneratoren 13 dient. Die Wendepunkte P,P’ des
Durchmessers sind beim Senkrechtstart horizontal aus-
gerichtet, wobei die Saugseite (-) des variablen asym-
metrischen Fllgelprofils 201 in beiden Halften der Um-
laufbahn U senkrecht nach oben gerichtet ist, sodass der
von den gegenlaufig rotierenden Rotorblattern 1 bewirk-
te Auftrieb fur den Senkrechtstart genutzt werden kann.
Entsprechend der Drehfliigelkinematik 10 wird fur die
Aufnahme des Geradeausflugs der Durchmesser mit
den Wendepunkten P,P’ allmahlich in die Vertikale orien-
tiert, sodass aus der von den vier Rotormodulen bewirk-
ten Auftriebskraft d eine in Fahrtrichtung D wirksame
Schubkraft e ableitbar ist. Die vollstandige Integration
der vier Rotormodule 2 in die Tragflache dieses Lufttaxis
flr vier Personen zeigt beispielhaft fir Flugzeuge mit
Tragflachen die Mdglichkeit des Senkrechtstarts und
den Ubergang in den Geradeausflug an einem Nurfliig-
ler. Diese innovative Antriebstechnik ist leise und auf-
grund der direkt aus der Auftriebskraft d abgeleiteten
Schubkraft e sowohl im Senkrechtstart als auch beim
Geradeausflug sehr effektiv.

[0072] Fig. 17 zeigt das Flugzeug nach Fig. 16 im
Geradeausflug, oben in einer perspektivischen Uber-
sicht, in der Mitte mit einer senkrechten Ausrichtung
der Wendepunkte P,P’ fiir das variable asymmetrische
Flugelprofil 201, die den Geradeausflug ermoglicht, und
unten in Ubersichtsperspektive des Nurfliiglers von hin-
ten. Der Strdmungskanal eines Rotormoduls 2 wird je-
weils quer zur Fahrtrichtung D durchstrédmt. Innerhalb
des Stromungskanals ist der Durchmesser mit den Wen-
depunkten P,P’ so orientierbar, dass aus der Antriebs-
kraft d fur den Geradeausflug eine Schubkraft e parallel
zu der Langsachse x des Flugzeugs resultiert. Die von
der Drehfligelkinematik bewirkten aerodynamischen
Krafte sind an zwolf Umlaufpositionen I-XIl exemplarisch
dargestellt. Unmittelbar an dem Durchmesser mit den
Wendepunkten P,P’, an dem die Blattverstellung des
variablen asymmetrischen Fllgelprofils erfolgt, werden
keine Auftriebskrafte d bewirkt, wobei trotz der turbulen-
ten Stromung F in dem Strémungskanal auf allen weite-
ren Umlaufpositionen das asymmetrische Fligelprofil
201 erhebliche Auftriebskrafte d bewirkt, aus denen je-
weils eine Schubkraft e ableitbar ist. Mit einem Verstell-
bereich & von 360° kann die Schubkraft e in jede beliebige
Richtung gelenkt werden.

[0073] Fig. 18 zeigt ein Drehfliigelfahrzeug 11, das als
ein Schlepp- und Bugsierschiff ausgebildet ist und zwei
elektrisch angetriebene Rotormodule 2 mit jeweils sechs
zweiteilig ausgebildeten kinematischen Rotorblattern 1
aufweist. Die Saugseiten (-) der insgesamt sechs Rotor-
blatter 1 eines Rotormoduls 2 sind in Fahrtrichtung D
ausgerichtet. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist das
vordere Blattsegment B1 als ein Langstrager 21 ausge-
bildet, an den an der hinteren Drehachse v2 ein hinteres
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Blattsegment B3 angelenktist. Die Rotormodule 2 sind in
der vorderen Halfte des Schiffs steuer- und backbord-
seitig der Langsachse x angeordnet und rotieren jeweils
mit gegensinniger Drehrichtung T,T’. Der flache Schiffs-
boden 112 bildet zusammen mit horizontalen und ver-
tikalen Leitflachen ein Strémungsleitwerk S fur die An-
stromung der sechs kinematischen Rotorblatter 1 des
Rotormoduls 2. Die Detailschnitte zeigen eine zweiteilige
Ausbildung der Rotorblatter 1, die jeweils an ihrem obe-
ren und unteren Ende Aktuatoren 20 aufweisen, die dem
in Fig. 19 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel entsprechen.
Wie in Fig. 17 gezeigt, rotieren die Rotorblatter 1 um die
vertikale Rotationsachse t und werden von einem inner-
halb des Rumpfs 111 angeordneten Motorgenerator 13
elektrisch angetrieben. Im Unterschied zu einem Voith-
Schneider-Propeller arbeiten die kinematischen Rotor-
blatter 1 als Auftriebslaufer und kénnen mit einer ver-
gleichsweise wesentlich héheren Drehzahl betrieben
werden. Dabei erzeugt jedes Rotorblatt 1 mit dem variab-
len asymmetrischen Fllgelprofil 201 eine Auftriebskraft
d, aus der eine Schubkraft e resultiert. Wie in Fig. 20-21
gezeigt, ist die Schubkraft e in jede beliebige Fahrtrich-
tung d ausrichtbar, sodass das Schlepp- und Bugsier-
schiff seine Fahrtrichtung D in Sekundenschnelle in jede
beliebige Richtung andern kann.

[0074] Fig. 19 zeigt ein alternatives Rotormodul 2 fiir
den Antrieb des Schlepp- und Bugsierschiffs nach Fig.
16. Das Rotormodul 2 besitzt jeweils sechs kinematische
Rotorblatter 1 mit einem vorderen B1, mittleren B2 und
einem hinteren Blattsegment B3. Das mittlere Blattseg-
ment B2 bildet einen in sich starren Langstrager 21, an
den, wie in Fig. 9-11 gezeigt, das vordere Blattsegment
B1 und das hintere Blattsegment B3 angelenkt sind. Die
Drehfliigelkinematik 10 des Rotormoduls 2 wird so ge-
steuert, dass der Durchmesser mit den Wendepunkten
P,P’ in die jeweils gewlinschte Fahrtrichtung D ausricht-
barist. Andem Durchmesser mitden Wendepunkten P,P’
wechselt jeweils die Saugseite (-) und die Druckseite (+)
des Rotorblatts 1 die Orientierung zu der Umlaufbahn U,
sodass die Saugseiten (-) der Rotorblatter 1 in beiden
Halften der Umlaufbahn U zur Fahrtrichtung D orientiert
sind. Die Rotorblatter 1 sind der Lange g nach in vier
Langsabschnitte A1-A4 untergliedert, sodass jeder
Langsabschnitt mindestens zwei Aktuatoren 20 fiir die
Blattverstellung aufnehmen kann. Die oberen Enden des
Langstragers 21 sind mit einem scheibenférmigen Quer-
trager 22 biegesteif verbunden, wahrend die unteren
Enden der Langstrager 21 mit einem ringférmigen Quer-
trager 22 biegesteif verbunden sind, sodass ein in sich
biege-, schub- und torsionssteifes Rotormodul 2 gebildet
wird.

[0075] Fig. 20 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
furden Antrieb des Schlepp- und Bugsierschiffs nach Fig.
16. Zwei mit gegensinniger Drehrichtung rotierende Ro-
tormodule 2 werden von einem innerhalb des Rumpfs
110 angeordneten Motogenerator 13 mit zwei konzent-
risch und koaxial zueinander angeordneten Wellen und
einem Getriebe angetrieben. Auch hier sind die Rotor-
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blatter 1 in Langsabschnitte A1-An untergliedert, sodass
jeder Langsabschnitt mindestens zwei Aktuatoren 20 fiir
die Blattverstellung aufweist. Die Aktuatoren werden, wie
in Fig. 9-11 gezeigt, an einem Scharnierbolzen 205 linear
geflhrt. Die Langstrager 21 der Rotorblatter 1 der beiden
Rotormodule 2 sind jeweils an ihrem oberen und unteren
Ende biegesteif mit Quertragern 22 verbunden, die ent-
weder scheibenférmig oder ringformig ausgebildet sind.
[0076] Fig. 21 zeigt eine Ausflihrungsvariante des Ro-
tormoduls 2 fiir ein Wasserfahrzeug nach Fig. 16-18, bei
dem die Aktuatoren 20 fir die Blattverstellung der Rotor-
blatter 1 ferromagnetische Stellhebel 203 aufweisen, die
jeweils am oberen und am unteren Ende eines Rotorb-
latts 1 mittels von zwei einander gegeniiber liegenden
eines Elektromagneten mit Erregerwicklungen 208 ge-
schaltetwerden. Die elektromagnetischen Aktuatoren 20
sind jeweils in die als Hohlkérper ausgebildeten schei-
benférmigen Quertrager 22 des Rotormoduls 2 integriert.
[0077] Fig. 22 zeigt exemplarisch zwdlf unterschied-
liche Umlaufpositionen I-XII des variablen Fllgelprofils
201 aufder kreisférmigen Umlaufbahn U fiir das Wasser-
fahrzeug nach Fig. 16 im Anfahrbetrieb. Wie in Fig. 16
dargestellt wechselt die Saugseite (-) des variablen
asymmetrischen Fliigelprofils 201 bezogen aufdie Fahrt-
richtung D im vorderen Umlauf zur AuRRenseite der Um-
laufbahn U und im hinteren Umlauf zur Innenseite der
Umlaufbahn U, sodass das variable Fllgelprofil 22 in
Form eines Clark-YM-15-Profils bei einer Umlaufge-
schwindigkeit b eine aus der Auftriebskraft d resultieren-
de, durch Pfeile in Fahrtrichtung D gekennzeichnete
Schubkraft e bewirkt. An der Umlaufposition Il wechselt
die Saugseite (-) des variablen Fliigelprofils 20 von der
AuBenseite auf die Innenseite der Umlaufban U, wah-
rend an der Umlaufposition IX die Saugseite (-) des
variablen Fligelprofils 20 von der Innenseite auf die
AuRenseite der Umlaufban U wechselt und dabei jeweils
in einer Ubergangsstellung ein symmetrisches Fliigel-
profil 200 aufweist. Im luv-und leeseitigen Umlauf bewirkt
deshalb die resultierende Anstrémung c als Vektorsum-
me aus der Strémungsgeschwindigkeit a und der Um-
laufgeschwindigkeit b des Rotormoduls 2 eine in Fahrt-
richtung D gerichtete Schubkraft e, die bei dem asym-
metrischen Flugelprofil 201 etwa um ein Drittel grof3er ist
als bei einem symmetrischen Fligelprofil 200. Daraus
folgt ein wesentlich verbesserter Wirkungsgrad des
Schiffsantriebs.

[0078] Fig. 23 zeigt exemplarisch zwdlf unterschied-
liche Umlaufpositionen I-XIl des variablen Fllgelprofils
201 fur das Wasserfahrzeug nach Fig 16 im Fahrbetrieb.
Im Vergleich zu dem in Fig. 20 dargestellten Anfahrbe-
trieb reduziert sich im Fahrbetrieb, wie an den zwolf
dargestellten Umlaufpositionen I-XII gezeigt, die von
dem variablen Flugelprofil 201 bewirkte Schubkraft e
unter dem Einfluss der als Stromungsgeschwindigkeit
a bezeichneten Fahrtgeschwindigkeit. Aus diesem
Grund eignet sich diese Art des Schiffsantriebs fiir lang-
sam fahrende Wasserfahrzeuge mit einer auf etwa sie-
ben bis acht Knoten begrenzten Fahrtgeschwindigkeit.
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Die im Vergleich zum Voith-Schneider-Propeller gréRere
Umlaufgeschwindigkeit b verringert jedoch den negati-
ven Einfluss der Fahrtgeschwindigkeit.

[0079] Fig. 24 zeigt den Rumpf 110 eines Wasser-
fahrzeugs fur Binnengewasser, oben in einer schemati-
schen Untersicht, in der Mitte als perspektivische Unters-
icht und unten in einer Frontalansicht. Der Rumpf 110
weist an Bug und Heck einen Spantausfall 111 auf,
sodass steuer- und backbordseitige Einbuchtungen fiir
die Installation von insgesamt vier Rotormodulen 2 ge-
bildet werden. Die an Bug und Heck paarweise ange-
ordneten Rotormodule 2 rotieren jeweils mit dem Radius
r1 mit gegensinniger Drehrichtung T,T' um eine vertikale
Rotationsachse t und weisen innerhalb des Radius r1
einen Stromungsleitkdrper 113 mit einem Reuleaux-
dreieckformigen Querschnitt auf, der zusammen mit
dem Spantausfall 111 das Strdmungsleitwerk S fiir ein
Rotormodul 2 bildet. Das Reuleaux-Dreieck des Stro-
mungsleitkorpers 113 ist drehbar mit dem Rumpf 110
verbunden, sodass die Spitze des Reuleaux-Dreiecks,
wie hier gezeigt, in Fahrtrichtung D ausgerichtet werden
kann. Das Wasserfahrzeug hat eine Langsachse x, eine
Querachse y und eine Hochachse z. Der Rumpf 110
weist einen U-Spant auf und kann an unterschiedliche
Funktionen angepasst werden, sodass das Wasserfahr-
zeug als ein schnellfahrendes Frachtschiff, als ein Pas-
sagierschiff oder als eine Fahre ausgebildet werden
kann. Mit der in Fig. 23 ndher dargestellten Drehflugelki-
nematik 10 der Rotormodule kann das Wasserfahrzeug
die Fahrtrichtung D sehr schnell &ndern und vorwarts,
ruckwarts oder seitwarts fahren. Der Strémungsleitkdr-
per 113 bewirkt eine glnstige Anstrémung der sechs
Rotorblatter des Rotormoduls 2, die in Fig. 23 am Beispiel
von zwolf Umlaufpositionen I-XII naher erlautert wird.
[0080] Fig. 25 zeigt ein Rotormodul 2 des Rumpfs 110
nach Fig. 22, das mit dem Radius r2 auf der Umlaufbahn
U um eine vertikale Rotationsachse t rotiert und einen
innerhalb der Umlaufbahn U angeordneten Strémungs-
leitkdrper 113 mit dem Radius r1 aufweist, der im Quer-
schnitt ein Reuleaux-Dreieck aufweist. Der Stromungs-
leitkdrper 113 ist an einer koaxial und konzentrisch zu der
Rotationsachse t des Rotormoduls 2 ausgerichteten
Drehachse drehbar an dem in Fig. 22 gezeigten flachen
Schiffsboden 112 im Bereich des Spantausfalls 111 ge-
lagert und kann unterschiedliche Positionen bezuglich
der Fahrtrichtung D einnehmen. Oben ist eine Stellung
des Strémungsleitkdrpers 113 dargestellt, bei der die
Spitze des Reuleaux-Dreiecks in Fahrtrichtung D aus-
gerichtet ist, wahrend unten das Reuleaux-Dreieck mit
der stumpfen Seite in Fahrtrichtung D ausgerichtet ist.
Zwar erhoht der Strémungsleitkorper 113 den Stro-
mungswiderstand des Wasserfahrzeugs - oben deutlich
weniger als unten - andererseits fihrt die Umlenkung der
Stréomung F zu einer guinstigen Anstrémung der asym-
metrischen Fligelprofile 201, deren Saugseiten (-) erfin-
dungsgemaR in beiden Halften der Umlaufbahn U zu der
jeweiligen Fahrtrichtung D ausrichtbar sind. An den Wen-
depunkten P,P’ nimmt das asymmetrische Flugelprofil
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201 temporar die Gestalt eines symmetrischen Fliigel-
profils 200 an. Aufgrund der Umleitung der Strémung F
bewirkt das asymmetrische Fliigelprofil 201 des Rotorb-
latts 1 in beiden Halften der Umlaufbahn U eine resultie-
rende Anstrdmung ¢, sodass das Rotorblatt 1 an allen
zwolf Umlaufpositionen I-XIl eine Auftriebskraft d er-
zeugt, die eine in Fahrtrichtung gerichtete Schubkraft e
bewirkt. Die Krafte c¢,d,e sind jeweils flr einige Umlauf-
positionen exemplarisch bezeichnet.

[0081] Fig. 26 zeigt ein Wasserfahrzeug, das als ein
seegangiges schnellfahrendes Containerschiff ausgebil-
det ist, dessen Rumpf 110 ein Strdomungsleitwerk S auf-
weist. Das Unterwasserschiff des Rumpfs 110 weist ge-
tauchte steuer- und backbordseitigen Auftriebskorper
auf, die z.B. als groBvolumige Wasserstofftanks 119 ge-
nutzt werden kénnen und die zusammen mitdem flachen
Schiffsboden 112 in der Mitte einen Antriebskanal 115
bilden. Koaxial zu der Langsachse x des Schiffs sind
insgesamt sechs Gehduse 114 innerhalb dieses An-
triebskanals 115 angeordnet und nehmen, wie in Fig.
25-26 gezeigt, jeweils ein Rotormodul 2 auf. Die elekt-
rische Energie fiir den Betrieb der Motorgeneratoren 13
der Rotormodule 2 wird von Brennstoffzellen bereitge-
stellt, die aus den Wasserstofftanks 119 gespeist wer-
den. Die sechs Gehause 114 nehmen jeweils ein Rotor-
modul 2 auf und haben einen in Fahrtrichtung D orien-
tierten Eingang IN und einen stromabseitigen Ausgang
EX, wobei sie, wie in Fig. 25 naher erlautert, vertikal
durchstromt werden. Das Containerschiff ist im Wesent-
lichen symmetrisch zu der Hochachse z ausgebildet,
sodass es in Flussmundungen und Hafen gleicherma-
Ren vorwarts wie rickwarts fahren kann und ist mittels
der Drehfliigelkinematik 10 fir die Rotormodule 2 mit
sehr gut mandvrierbar.

[0082] Fig. 27 zeigt das Gehause 114 fir eines der
sechs Rotormodule 2 des Wasserfahrzeugs nach Fig.
22, oben in einem schematischen Querschnitt und unten
in einer perspektivischen Ausschnittdarstellung, mit Dar-
stellung eines in Fahrtrichtung D ausgerichteten oberen
Eingangs IN und eines unteren Ausgangs EX fir die
Stromung F. An der Druckseite (+) des als ein symmetri-
scher Fliigelstumpf 118 ausgebildeten Gehauses 114 ist
der Eingang IN fiir die Strdmung F am oberen Ende des
Gehauses 114 angeordnet, wahrend der Ausgang EX fir
die Strémung F am unteren Ende des Fligelstumpfs 118
an der Saugseite (-) im Totwasser liegt. Die Strdmung F
durchstromt das Gehause 114 in einem vertikal ange-
ordneten, hohlzylinderférmigen Antriebskanal 115 von
oben nach unten, wobei ein getauchter Motorgenerator
13 konzentrisch und koaxial zu der Rotationsachse t in
der Mitte des Antriebskanals 115 angeordnet und an
seinem oberen Ende mit dem Rumpf 110 des Wasser-
fahrzeugs verbunden ist. Sechs Rotorblatter 1 des Ro-
tormoduls 2 sind buigelférmig ausgebildet und der Lange
g nach in drei Langsabschnitte A1-A3 untergliedert. Die
Rotorblatter 1 an den Langsabschnitte A1 und A3 treiben
die vertikale Stromung F innerhalb des Antriebskanals
115 an, wahrend die Rotorblatter 1 in den Langsabschnit-
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ten A2 mitder Lange g fiir die Erzeugung der Schubkrafte
in Fahrtrichtung D ausgebildet sind, wie in Fig. 20 ge-
zeigt.

[0083] Fig. 28 zeigt eine alternative Ausbildung des
Gehauses 114 fur eines der sechs Rotormodule 2 des
Wasserfahrzeugs nach Fig. 24. Das Gehause 114 istals
ein mit seiner Langsachse x koaxial zu der Langsachse x
des Wasserfahrzeugs ausgerichteter Fliigelstumpf 118
ausgebildet und weist in seinem Inneren einen hohlzylin-
derférmigen, senkrecht zu der Langsachse x angeordne-
ten Antriebskanal 115 auf, in dem das Rotormodul 2 um
die Rotationsachse t des getauchten Motorgenerators 13
rotiert. Kammartig ausgebildete Stromungsleitkorper
113 an der in Fahrtrichtung D ausgerichteten Druckseite
(+) des Flugelstumpfs 118 bewirken innerhalb des An-
triebskanals 115 eine entgegen der Drehrichtung T des
Rotormoduls 2 gerichtete zirkulare Strémung F’. Der
Ausgang EX fur die Strdomung F liegt auf der strémungs-
abgewandten Saugseite (-) des Fligelstumpfs 118 am
unteren Ende des Gehauses 114 und begiinstigt den
Abfluss der Stromung aus dem Antriebskanal 115. Mit
dieser Anordnung fiir das Rotormodul 2 wird derin Fig. 21
beschriebene negative Einfluss der Fahrtgeschwindig-
keit auf die durch das Rotormodul 2 erzeugte Schubkraft
e aufgehoben, sodass der Schiffsantrieb auch fir hohe
Fahrtgeschwindigkeiten besonders geeignet erscheint.
[0084] Fig. 29 zeigt ein Drehfliigelfahrzeug 11, das als
ein U-Boot mit einem neuartigen gerauschlosen Heck-
antrieb ausgebildet ist, der von zwei parallel zu der Quer-
achse des U-Boots angeordneten Rotormodulen 2 ge-
bildet wird. Die Heckpartie des U-Boots weist jeweils
nach strdmungsdynamischen Gesichtspunkten gestal-
tete steuer- und backbordseitige Erweiterungen mit ei-
nem Eingang IN auf der Druckseite des Gehauses 114
der Rotormodule 2 auf. An einem gemeinsamen Aus-
gang EX am Heck des U-Boots verlasst die Strémung,
wie auch in Fig. 30 gezeigt, den Antriebskanal 115. Die
blgelférmig mit drei Langsabschnitten A1-A3 ausgebil-
deten Rotorblatter 1 rotieren entweder wie in Fig.30 ge-
zeigt auf einer Umlaufbahn U oder haben wie hier gezeigt
zwei Umlaufbahnen U mit den Radien r2,r3. An den
Wendepunkten P,P’ eines mit einem Verstellbereich &
im Umkreis von 360° frei orientierbaren Durchmessers
wechselt die Saugseite (-) der Rotorblatter 1 jeweils von
der AuRenseite zur Innenseite der Umlaufbahn U und
umgekehrt. Dadurch kann die aus der Auftriebskraft d
abgeleitete Schubkraft e der von dem Motorgenerator 13
angetriebenen Rotorblatter in jede beliebige Richtung
gelenkt werden, sodass das U-Boot in Sekundenschnel-
le von der Geradeausfahrt abtauchen bzw. auftauchen
kann. Durch die gekapselte Bauweise des Drehfliige-
lantriebs werden keine Gerausche auf den das U-Boot
umgebenden Wasserkoérper Ubertragen.

[0085] Fig. 30 zeigt das U-Boot nach Fig. 29 in einer
bugseitigen Perspektive mit Darstellung des Eingangs IN
fur die Stréomung am Heck. Der schematische Quer-
schnitt unten zeigt zwei parallel zu der Querachse y
des U-Boots angeordnete Rotormodule 2 mit biigelfor-
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mig ausgebildeten Rotorblattern 1, die in die Langsa-
bschnitte A1-A3 untergliedert sind. Bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel bewirken die Ladngsabschnitte A1,A3 eine
Durchstrémung des Antriebskanals 115 und werden von
entsprechend geneigt ausgebildeten asymmetrischen
Flugelprofilen 201 gebildet, wahrend die erfindungsge-
mafe Drehfligelkinematik 10 in dem Langsabschnitt A2
der biigelférmigen Rotorblatter 1 ausgebildet ist wie in
Fig. 29 dargestellt.

[0086] Fig. 31 zeigt eine Drehfliigelturbine 12 die als
eine Wasserturbine mit horizontaler Rotationsachse t
ausgebildetist und deren Tragwerk L eine Balkenbriicke
als ein in eine Richtung erweiterbares Bausystem auf-
weist. Ein einzelnes Rotormodul 2 der Drehfliigelturbine
12 hat vier kinematische Rotorblatter 1 mit der Lange g,
die jeweils in vier Langsabschnitt A1-A4 untergliedert
sind und eine gerade Fligelkette 202 bilden. In jedem
der vier Langsabschnitte A1-A4 sind mindestens zwei
paarweise den Drehachsen v1,v2 zugeordnete Aktuato-
ren 20, die den in Fig. 9-11 beschriebenen Ausfliihrungs-
beispielen entsprechen, fiir die Betatigung der Drehfli-
gelkinematik 10 vorgesehen. Zwischen den als Langs-
trager 21 ausgebildeten, mittleren Blattsegmenten B2
der Rotorblatter 1 und scheibenférmigen Quertragern
22 ist eine biegesteife Verbindung vorgesehen, sodass
ein in sich biege-, schub- und torsionssteifes trommel-
formiges Rotormodul 2 gebildet wird, das mit einem
konzentrisch und koaxial zu der Rotationsachse t ange-
ordneten Motorgenerator 13 verbunden ist. An einem
FlieRgewasser rotiert die Drehfligelturbine 12 quer zur
Stréomung F. Die Saugseiten (-) der Rotorblatter 1 wech-
seln jeweils an einem oberen und einem unteren Wende-
punkt P,P’ des Durchmessers der Umlaufbahn U ihre
Orientierung von der Auf3enseite zu der Innenseite der
Umlaufbahn U, wobei im luvseitigen Umlauf die Saug-
seite (-) der Rotorblatter 1 zu der Innenseite der Umlauf-
bahn U und die Saugseite (-)im leeseitigen Umlauf zu der
AufRenseite der Umlaufbahn U orientiert ist. Die Detail-
schnitte des variablen asymmetrischen Fliigelprofils 201
der verstellbaren Rotorblatter 1 zeigen exemplarisch die
strdomungsdynamische Wirkung der asymmetrischen
Fligelprofile 201 fir den luv- und leeseitigen Umlauf.
Wie in Fig. 31 gezeigt, bewirkt die aus der Strémungs-
geschwindigkeit a und der Umlaufgeschwindigkeit b re-
sultierende Anstrdmung c an dem variablen Flugelprofil
201 in jeder Umlaufposition I-XIl eine aus der Auftriebs-
kraft d abgeleitete tangentiale Antriebskraft f. Wechselt
die Strdmung F wie bei einem Gezeitenkraftwerk regel-
mafig fur mehrere Stunden die Richtung, kénnen die
Rotorblatter 1 an den Richtungswechsel der Strémung F
angepasst werden und behalten dabei Ihre Drehrichtung
T’ bei, wobei bei einer Drehfliigelturbine 12 die Saug-
seiten (-) der Rotorblatter 1 immer auf der Leeseite an-
geordnet sind. Die Anzahl der Rotorblatter 1 wachst mit
der GroRRe der Drehfligelturbine 12, deren Tragwerk L
ein skalierbares Bausystem aufweist.

[0087] Fig. 32 zeigt eine Drehfliigelturbine 12, die als
eine Wasserturbine mit vertikaler Rotationsachse t aus-
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gebildet ist. Insgesamt vier dreiteilig ausgebildete, kine-
matische Rotorblatter 1 wechseln jeweils an einem zur
Stromung F ausrichtbaren Durchmesser mit Wende-
punkten P,P’ der Umlaufbahn U die Orientierung der
Saugseite (-) von der Innenseite zur AuRenseite der
Umlaufbahn U. Die resultierende Anstréomung c setzt
sich dabei aus der Stromungsgeschwindigkeit a und
der Umlaufgeschwindigkeit des Rotormoduls 2 zusam-
men und bewirkt an dem asymmetrischen Fliigelprofil
201 der Rotorblatter eine Auftriebskraft d, aus der eine
tangentiale Antriebskraft fableitbarist. Das Rotormodul 2
wird durch insgesamt drei Quertrager 22 ausgesteift,
wobei die beiden oberen Quertrager 22 ringférmig aus-
gebildet, wahrend der untere Quertrager 22 scheiben-
formig ausgebildet ist. Ein Rotorblatt 1 der Drehflligeltur-
bine 12 mitder Lange g istin vier LAngsabschnitte A1-A4
untergliedert, wobei jeder Léangsabschnitt A1-A4 paar-
weise angeordnete in die Quertrager 22 integrierte Ak-
tuatoren 20 aufnimmt, die dem in Fig. 29 erlauterten
Ausfiihrungsbeispiel entsprechen.

[0088] Fig. 33 zeigt eine vertikale Ausschnittperspek-
tive des Rotorblatts 1 nach Fig. 32 mit Darstellung eines
in einem ringférmigen Quertréger 22 integrierten Aktua-
tors 20, der einen elektromagnetisch steuerbaren Stell-
hebel 203 aufweist. Schaltbare Erregerwicklungen 208
sind jeweils auf der Innen- und Auf3enseite der Umlauf-
bahn U in den als Hohlprofil ausgebildeten ringférmigen
Quertrager 22 integriert und gegenuber den beweglichen
Blattsegmenten B1,B3 wasserdicht abgeschottet. Diese
Form des elektromagnetisch betatigten Aktuators 20
eignet sich insbesondere fir Wasserturbinen.

[0089] Fig. 34 zeigt eine Drehfliigelturbine 12, die als
eine Windturbine mit vertikaler Rotationsachse t ausge-
bildet ist, bei der vier Rotorblatter 1 um eine vertikale
Rotorachse t rotieren und mit zwei ringférmigen Quer-
tragern 22 untereinander und mit acht radialen Quer-
tragern 22 am Kopf des von einem Mast gebildeten
Tragwerks L mit einem koaxial und konzentrisch zu der
Rotationsachse t angeordneten Motorgenerator 13 ver-
bunden sind. Die Rotorblatter 1 bestehen jeweils aus
einem vorderen Blattsegment B1, einem mittleren Blatt-
segment B2 und einem hinteren Blattsegment B3. Die
mittleren Blattsegmente B2 sind als Langstrager 21 der
Rotorblatter 1 ausgebildet und an beiden Enden mit den
ringférmigen Quertragern 22 biegesteif verbunden, so-
dass ein in sich biege-, schub- und torsionssteifes Ro-
tormodul 2 gebildet wird. Finf Langsabschnitte A1-A5
des Rotorblatts 1 bilden eine Flugelkette 202 mit der
Lange g. Jeder Langsabschnitt A1-A5 nimmt mindestens
zwei Aktuatoren 20, entsprechend den in Fig. 9-11 be-
schriebenen Ausfliihrungsbeispielen auf. Die Saugseiten
(-) der Rotorblatter 1 wechseln an einem mit einem Ver-
stellbereich & von 360 Grad in Richtung der Strémung F
ausrichtbaren Durchmesser mit den Wendepunkten P,P’
jeweils die Orientierung von der Innenseite im luvseitigen
Umlauf zu der AuRRenseite im leeseitigen Umlauf. Die
dabei aerodynamisch hervorgerufenen Krafte sowie un-
terschiedliche Betriebsstellungen der Rotorblatter 1 ge-
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hen aus Fig. 35-37 hervor.

[0090] Fig. 35 zeigt zwolf unterschiedliche Umlaufpo-
sitionen I-XIl des variablen asymmetrischen Fligelprofils
201 derin Fig. 31-34 dargestellten Drehfligelturbinen 12
auf der durch den Radius r2 definierten kreisférmigen
Umlaufbahn U. Bezogen auf die Richtung der Strémung
F ist die Saugseite (-) des variablen asymmetrischen
Fligelprofils 201 im luvseitigen Umlauf zur Innenseite
der Umlaufbahn U und im leeseitigen Umlauf zur AuRen-
seite der Umlaufbahn U ausgerichtet, sodass das variab-
le Fligelprofil 201 im Fall der in Fig. 30 dargestellten
Windturbine als Clark-YM-15-Profil bei Windstarken 3-6
eine durch Pfeile in Drehrichtung T gekennzeichnete
tangentiale Antriebskraft f bewirkt. An der Umlaufposition
Il wechselt die Saugseite (-) des variablen Flugelprofils
20 von der AuRenseite auf die Innenseite der Umlaufban
U, wahrend an der Umlaufposition IX die Saugseite (-)
des variablen Fligelprofils 201 von der Innenseite auf die
Auflenseite der Umlaufban U wechselt und dabei jeweils
in einer Ubergangsstellung ein symmetrisches Fliigel-
profil 200 aufweist. Im luv-und leeseitigen Umlauf bewirkt
deshalb die resultierende Anstrémung c als Vektorsum-
me aus der Strdomungsgeschwindigkeit a und der Um-
laufgeschwindigkeit b des Rotormoduls 2 eine in Dreh-
richtung T geneigte Auftriebskraft d, die bei dem asym-
metrischen Flugelprofil 201 etwa um ein Drittel grofRer ist
als bei dem in Fig. 32 betrachteten symmetrischen FIi-
gelprofil 200. Daraus folgt ein wesentlich verbesserter
Wirkungsgrad der Drehfligelturbine 12, die als Wind-
oder Wasserturbine ausgebildet werden kann, gegen-
uber einem herkdmmlichen Darrieus-Rotor.

[0091] Fig. 36 zeigt zwolf unterschiedliche Umlaufpo-
sitionen I-XIl des variablen asymmetrischen Flligelprofils
201 der Rotorblatter 1 fiir die in Fig. 27-30 dargestellten
Drehfliigelturbinen 12 mit einem symmetrischen Flligel-
profil 200. Fir die in Fig. 30 beschriebene Windturbine ist
diese einheitliche Rotorblattstellung fur die Windstarken
6-9 nach der Beaufort-Skala vorgesehen, um eine umein
Drittel reduzierte Auftriebskraft d fir den Betrieb der
Windturbine bei Sturm zu nutzen. Im Vergleich zu den
in Fig. 31 dargestellten Fllgelstellungen der Rotorblatter
1 bewirkt das variable Fllugelprofils 201 als symmetri-
sches Fligelprofil 200 eine geringere Auftriebskraftd und
eine daraus resultierende reduzierte tangentiale An-
triebskraft f. Die als Wind- oder Wasserturbine ausbild-
bare Drehfliigelturbine 12 hat deshalb geringeres Kipp-
moment an der Basis.

[0092] Fig. 37 zeigt zwolf unterschiedliche Umlaufpo-
sitionen I-Xll des variablen asymmetrischen Fligelprofils
201 der Rotorblatter 1 fir die in Fig. 27-30 dargestellten
Drehfliigelturbinen 12. Das variable asymmetrische Flu-
gelprofil 201 der in Fig. 30 dargestellten Windturbine
zeigt hier gegenuber der in Fig. 31 beschriebenen Dreh-
fligelkinematik 10 eine inverse Stellung des variablen
asymmetrischen Flugelprofils 201 der Rotorblatter 1.
Bezogen auf die Richtung der Strémung F ist die Saug-
seite (-) des asymmetrischen Fligelprofils 201 in Form
eines Clark-YM-15-Profils im luvseitigen Umlauf zur Au-
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Renseite der Umlaufbahn U und im leeseitigen Umlauf
zur Innenseite der Umlaufbahn U orientiert, sodass das
variable Fligelprofil 201 mit Ausnahme der Umlaufposi-
tionen IX und Il bei extremen Windstérken 9-12 nach der
Beaufort-Skala an den Umlauf-Positionen V-VIII und X-I
eine reduzierte tangentiale Antriebskraft f bewirkt, der auf
den Umlauf-Positionen 11,1V und IX ein entgegen der
Drehrichtung T wirkender tangentialer Widerstand ent-
gegen steht. Da die tangentiale Antriebskraft f jedoch
Uberwiegt, dreht sich die Windturbine auch bei Orkan und
selbst bei einem Hurrikane entsprechend der Saffir-
Simpson-Hurrikanskala und wandelt einen Teil der kine-
tischen Energie des Sturms in eine Drehbewegung um,
was gegeniber einem Stillstand der Drehfliigelturbine 12
einen Vorteil bedeutet.

[0093] NaturgemaR sind im Rahmen der vorliegenden
Erfindungen vielféltige Abwandlungen und Modifikatio-
nen moglich.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (11,12), welche als Drehfliigelfahrzeug
(11) ausgebildet ist, welche Vorrichtung (11,12) ein
Rotormodul (2) mit einem Motorgenerator (13), mit
Rotorblattern (1) und mit einer Drehflligelkinematik
(10) fur die mit dem Motorgenerator verbundenen
Rotorblatter (1) aufweist, welches Rotormodul (2)
dazu ausgebildet ist, eine gleichsinnige oder gegen-
sinnige Rotation der Rotorblatter (1) auf einer Um-
laufbahn (U) um eine Rotationsachse (t) zu ermdg-
lichen, welche Rotorblatter (1) jeweils in eine Mehr-
zahl von Langsabschnitten (A1-An) fir die Aufnah-
me von jeweils mindestens einem in einen Langs-
trager (21) oder Quertrager (22) des Rotorblatts (1)
integrierten Aktuator (20) untergliedert sind und ein
variables, asymmetrisches Flligelprofil (201) aufwei-
sen, das in einem Umlauf des Rotorblatts (1) an
einem innerhalb eines Verstellbereichs (3) frei orien-
tierbaren Durchmesser der Umlaufbahn (U) mit
Wendepunkten (P,P’) in mindestens einem Langs-
abschnitt (A1-An) des Rotorblatts (1) miteiner Lange
(g) derart verstellbar ist, dass die Saugseite (-) und
die Druckseite (+) des asymmetrischen Flugelprofils
(201) mittels der Drehfligelkinematik (10) an den
Wendepunkten (P,P’) von der Aulenseite zu der
Innenseite der Umlaufbahn (U) wechselt, oder um-
gekehrt, und das variable, asymmetrische Fligel-
profil (201) des Rotorblatts (1) in einer Ubergangs-
stellung temporar ein mit seiner Profilsehne (p) tan-
gential zu der Umlaufbahn (U) ausgerichtetes sym-
metrisches Fllgelprofil (200) aufweist,
wobei die Vorrichtung (11,12) derart ausgebildet ist,
dass der Durchmesser mitden Wendepunkten (P,P’)
in dem mindestens einen Langsabschnitt (A1-An)
der Rotorblatter (1) mit der Lange (g) quer zu der
Fahrtrichtung (D) ausrichtbar ist, sodass die Saug-
seite (-) des asymmetrischen Fligelprofils (201) in
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beiden Halften der Umlaufbahn (U) in Fahrtrichtung
(D) orientiertistund aus der an dem asymmetrischen
Flugelprofil (201) erzeugten Auftriebskraft (d) eine in
Fahrtrichtung (D) wirkende Schubkraft (e) resultiert.

Vorrichtung (11,12) nach Anspruch 1,

bei welcher der Motorgenerator (13) des Rotormo-
duls (2) einen Stator und einen Laufer hat und als
eine induktions- oder als eine permanent erregte
Synchronmaschine ausgebildet ist und eine Welle
fur ein Rotorblatt (1) oder zwei Wellen und ein Ge-
triebe fur zwei koaxial und konzentrisch zueinander
angeordnete und mit gegensinniger Drehrichtung
(T,T’) rotierende Rotorblatter (1) mit den Radien
(r2,r3) aufweist, wobei der Motorgenerator (13) dazu
ausgebildet ist, bei Schubumkehr dann von dem
Motorbetrieb in den Generatorbetrieb zu wechseln,
wenndie Saugseiten (-) des asymmetrischen Fliigel-
profils (201) entgegen der Fahrtrichtung (D) ausge-
richtet sind, wobei das Drehfliigelfahrzeug (11) im
Sinkflug oder im freien Fall mit einer Schubkraft (f)
abgebremst wird.

3. Vorrichtung (11,12) nach Anspruch 1 oder 2,

bei welcher in einem Umlauf des Rotorblatts (1)
das variable asymmetrische Fllgelprofil (201)
des Rotorblatts (1) jeweils an dem Durchmesser
mitden Wendepunkten (P,P’) temporéar ein sym-
metrisches Flugelprofil (200) mit einer tangen-
tial zu der Umlaufbahn (U) des Rotormoduls (2)
ausgerichteten Profilsehne (p) aufweist

bei der das Rotorblatt (1)

- entweder ein vorderes als Langstrager
(21) des Rotorblatts (1) ausgebildetes Blatt-
segment (B1) aufweist, an welches vordere
Blattsegment (B1) ein hinteres Blattseg-
ment (B3) an einer hinteren Drehachse
(v2) angelenkt ist, wobei das Rotorblatt
(1) durch Ein- oder Ausdrehen des hinteren
Blattsegments (B3) jeweils mit gegensinni-
ger Drehrichtung (T,T’) um bis zu 6 Grad im
luv- und leeseitigen Umlauf ein asymmetri-
sches Flugelprofil (201) aufweist, bei dem
die Profilsehne (p) in beiden Halften der
durch den Durchmesser mit den Wende-
punkten (P,P’) geteilten Umlaufbahn (U) ei-
nen positiven Anstellwinkel (o) von bis zu
3,5 Grad gegenlber einer Tangente an der
Umlaufbahn (U) aufweist

- oder ein mittleres, als Langstrager (21)
ausgebildetes Blattsegment (B2) aufweist,
an welches ein vorderes, um eine vordere
Drehachse (v1) drehbares Blattsegment
(B1) mit der Nase angelenkt ist, und an
welches mittlere Blattsegment (B2) ein hint-
eres, um eine hintere Drehachse (v2) dreh-
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bares Blattsegment (B3) mit der Hinterkan-
te angelenkt ist, wobei das Rotorblatt (1) im
luv- und leeseitigen Umlauf ein asymmetri-
sches Flugelprofil (201) aufweist, dessen
Profilsehne (p) mit einem positiven Anstell-
winkel (a) von bis zu 2 Grad gegenuber
einer Tangente an der Umlaufbahn (U) ge-
neigt ist.

4. Vorrichtung (11,12) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,

bei der das Rotorblatt (1) entweder gerade oder
bligelférmig oder bogenférmig oder schlaufenférmig
ausgebildet ist und in eine Mehrzahl von Langsa-
bschnitten (A1-An) derart untergliedert ist, dass ein
gerades Rotorblatt (1) eine gerade Fliigelkette (202)
und ein bligel- oder bogen- oder schlaufenférmig
ausgebildetes Rotorblatt (1) eine polygonzugférmi-
ge Fligelkette (202) mit jeweils unterschiedlich ge-
neigten Drehachsen (v1,v2) in den geraden Lang-
sabschnitten (A1-An) des Polygonzugs der Fliigel-
kette (202) aufweist, wobei die Aktuatoren (20) fir
die drehbaren Blattsegmente (B1,B3) in die Langs-
trager (21) oder in die Quertrager (22) der Rotor-
blatter (1) integriert sind und ein Aktuator (20) fiir den
Langstrager (21) bevorzugt als ein pneumatischer
Muskel (204) oder als ein schaltbarer Elektromagnet
mit einer Erregerwicklung (208) ausgebildet ist und
ein Aktuator (20) fiir einen ring- oder scheibenférmig
ausgebildeten Quertréger (22) bevorzugt einen an
den Drehachsen (v1,v2) angreifenden elektromag-
netisch betatigten Stellhebel (203) aufweist, sodass
jeder einzelne Langsabschnitt (A1-An) der Fligel-
kette (202) individuell steuerbar ist.

Vorrichtung (11,12) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei der die Aktuatoren (20) des Rotorblatts (1) ein-
schlieBlich der Energiespeicher und Stellmotoren
vollstéandig in interne Hohlrdume der Langstrager
(21) der Rotorblatter (1) integriert sind, wobei die
Aktuatoren (20) zylinderférmige Schlitten (207) be-
tatigen, die an ihren Innenseiten an koaxial und
konzentrisch zu den Drehachsen (v1,v2) angeord-
neten hohlen Scharnierbolzen (205) linear gefiihrt
sind und an ihren AuRenseiten in Gewindeabschnit-
te der vorderen und der hinteren Blattsegmente
(B1,B3) eingreifen, und wobei die Aktuatoren (20)
mit einer elektromagnetisch oder hydraulisch oder
pneumatisch oder mechanisch angetriebenen linea-
ren Translationsbewegung des Schlittens (207) das
Ein- und Ausdrehen der beweglichen Blattsegmente
(B1,B3) gegentiber dem in sich starren Langstrager
(21) bewirken.

Vorrichtung (11,12) nach Anspruch 5,
bei der der Schlitten (207) des Rotorblatts (1)
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- entweder durch einen koaxial und konzent-
risch zu mindestens einer der Drehachsen
(v1,v2) angeordneten pneumatischen Muskel
(204) oder durch mehrere parallel zu den Dreh-
achsen (v1,v2) angeordnete pneumatische
Muskeln (204) hin und her bewegbar ist,

- oder bei dem der Schlitten (207) von einem als
Linearmotor ausgebildeten Aktuator (20) be-
wegbar ist, wobei der Scharnierbolzen (205)
in dem betreffenden Langsabschnitt (A1-An)
des Langstragers (21) eine Mehrzahl beziiglich
der Drehachsen (v1,v2) radial angeordneter Er-
regerwicklungen (208) tragt, die zusammen mit
Permanentmagneten (209) des Schlittens (207)
den dreiphasigen Linearmotor bilden, der fir
eine exakte Steuerung der Blattsegmente
(B1,B3) und des Verstellbereichs (8) ausgebil-
det ist,

- oder bei dem der Schlitten (207) durch einen
von einem schaltbaren Elektromagnet gebilde-
ten Aktuator (20) bewegbar ist, wobei der Schar-
nierbolzen (205) eine koaxial und konzentrisch
zu den Drehachsen (v1,v2) angeordnete Erre-
gerwicklung (208) fiir die Induktion einer Eisen-
hilse des Schlittens (207) aufweist, wobei sich
ein von dem Scharnierbolzen (205) gebildeter
Medienkanal zwischen beiden Enden des Ro-
torblatts (1) erstreckt, und wobei bevorzugt der
Schlitten (207) in Hohlrdumen eines als Langs-
trager (21) ausgebildeten Blattsegments (B1)
des Rotorblatts (1) angeordnet sind.

Vorrichtung (11,12) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

welche als Drehflugelfahrzeug (11) mit einer Langs-
achse, einer Querachse und einer Hochachse (x,y,z)
ausgebildet ist, welches Drehfligelfahrzeug (11) als
Luftfahrzeug oder als Wasserfahrzeug ausgebildet
ist, wobei das mindestens eine Rotormodul (2) um
koaxial und konzentrisch oder um parallel zu jeweils
einer der Achsen (x,y,z) angeordnete Rotationsach-
sen (t) rotiert, wobei die Drehflliigelkinematik (10) des
Rotormoduls (2) in dem Langsabschnitt der Rotor-
blatter (1) mit der Lange (g) ausgebildet ist und von
einem Piloten oder mit einer Fernsteuerung steuer-
bar ist, welches Drehfligelfahrzeug (11)

-imFalle der Ausbildung als Luftfahrzeug als ein
Hubschrauber, als ein senkrecht startendes
Flugtaxi, als ein flug- und stral’enverkehrstaug-
liches Fahrzeug, oder als ein Flugzeug mit min-
destens einer Tragflache ausgebildet ist, und

- im Falle der Ausbildung als Wasserfahrzeug
als ein Schlepp- und Bugsierschiff oder als ein
Fracht- oder Passagierschiff oder als ein U-Boot
ausgebildet ist.

8. Vorrichtung (11,12) nach Anspruch 7,
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welche als Hubschrauber mit einer konzentrisch und
koaxial zu der Hochachse (z) angeordneten Rota-
tionsachse (t) ausgebildet ist, wobei die Rotorblatter
(1) bigelférmig ausgebildet sind und eine polygon-
zugférmige Fligelkette (202) bilden, die der Héhe (h)
nach in einen oberen, einen mittleren und einen
unteren Langsabschnitt (A1-A3) unterteilt ist, wobei
die Durchmesser mit den Wendepunkten (P,P’) in
den oberen und unteren Langsabschnitten (A1,A3)
der Rotormodule (2) langs zur Fahrtrichtung (D)
ausgerichtet werden und die Anstellwinkel (o) der
asymmetrischen Fligelprofile (201) derart gesteuert
werden, dass die Auftriebskrafte (d) in der linken und
in der rechten Halfte der Umlaufbahnen (U) des
Rotormoduls (2) im Flugbetrieb des Hubschraubers
gleich grof3 sind, und wobei in dem mittleren Langs-
abschnitt (A2) mit der Lange (g) der Verstellbereich
(86) der Drehflugelkinematik (10) fur den Durchmes-
ser mit den Wendepunkten (P,P’) 360 Grad betragt,
sodass die Saugseiten (-) der asymmetrischen Fli-
gelprofile (201) in jede beliebige Fahrtrichtung (D)
ausrichtbar sind und die Rotorblatter (1) in den mitt-
leren Langsabschnitten (A2) eine in die jeweilige
Fahrtrichtung (D) gerichtete Schubkraft (e) erzeu-
gen.

Vorrichtung (11,12) nach Anspruch 7 oder 8,
welche als flug- und stralRenverkehrstaugliches
Fahrzeug ausgebildet ist, wobei jeweils zwei mit
gegensinniger Drehrichtung (T, T’) rotierende Rotor-
blatter (1) ein vorderes und ein hinteres Rotormodul
(2)derartbilden, dass jeweils mindestens vier biigel-
férmig ausgebildete Rotorblatter (1) der beiden Ro-
tormodule (2) um eine parallel zu der Querachse (y)
angeordnete Rotationsachse (t) rotieren und eine
polygonzugférmige Flligelkette (202) bilden, die im
Fahrbetrieb des flug- und stralRenverkehrstaugli-
chen Fahrzeugs in die Front- und Heckpartie des
Fahrzeugs eingeklappt ist und das Fahrzeug als ein
Pkw mit vier Radern und mit vier Teleskopstiitzen
(116) ausgebildet ist, die das Fahrzeug in der Start-
phase des Flugbetriebs anheben, sodass die aus-
geklappten Rotormodule (2) frei rotierbar sind und
das Fahrzeug abhebt, die Teleskopstiitzen (116)
eingezogen werden und die Rotormodule (2) den
Flugbetrieb des Fahrzeugs derart steuern, dass fur
den Geradeausflug in dem mittleren Langsabschnitt
(A2) der buigelférmigen Rotorblatter (1) der Verstell-
bereich () fur die Erzeugung der Auftriebskraft (d)
und einer in Fahrtrichtung (D) wirkenden Schubkraft
(e) genutzt wird und die seitlichen Langsabschnitte
(A1,A3) der bugelférmigen Rotorblatter (1) fur die
Steuerung und Stabilisierung des Fahrzeugs um die
Langs-, Quer- und Hochachse (x,y,z) vorgesehen
sind, wobei das Fahrzeug bevorzugt bei einer Dreh-
zahl von 800 Umdrehungen pro Minute abhebt.

10. Vorrichtung (11,12) nach einem der Anspriiche 7 bis
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9, welche als ein Luftfahrzeug mit mindestens einer
Tragflache ausgebildet ist, welche Tragflache ein
Gehause (114) fir das Rotormodul (2) bildet und
eine Mehrzahl von Rotormodulen (2) in die mindes-
tens eine Tragflache eines Flugzeugs integriert ist,
wobei die Tragflache ein Stromungsleitwerk (S) mit
einer in Fahrtrichtung (D) ausgerichteten Druckseite
(+) als Eingang (IN) fiir eine Strémung (F) und eine
zu einer Flugelhinterkante der Tragflache orientierte
Saugseite (-) als Ausgang (EX) fir die Strémung (F)
bildet, und die Rotationsachsen (t) der Rotormodule
(2) innerhalb der Tragflache quer zu der Fahrtrich-
tung (D) ausgerichtet sind, wobei ein Rotormodul (2)
jeweils mindestens vier Rotorblatter (1) aufweist, die
jeweils paarweise mit gegensinniger Drehrichtung
(T,T’) rotieren und einen Senkrechtstart und einen
Geradeausflug des Flugzeugs dadurch ermdgli-
chen, dass der Durchmesser mitden Wendepunkten
(P,P’) in dem Langsabschnitt (A2) mit der Lange (g)
im Umkreis von 360 Grad jeweils senkrecht zu der
gewlinschten Fahrtrichtung (D) ausrichtbar ist.

Vorrichtung (11,12) nach einem der Anspriiche 7 bis
10,

-welche als Wasserfahrzeug ausgebildet ist, bei
dem ein mindestens teilweise flach ausgebilde-
ter Schiffsboden (112) ein Strémungsleitwerk
(S) fur eine Mehrzahl von Rotormodulen (2)
mit senkrecht zu dem Schiffsboden (114) aus-
gerichteten Rotationsachsen (t) bildet und die
Rotormodule (2) mit gegensinniger Drehrich-
tung (T,T’) rotieren und entweder in einer Reihe
koaxial zu der Langsachse (x) des Wasserfahr-
zeugs oder paarweise parallel zu der Langs-
achse (x) des Wasserfahrzeugs angeordnet
sind, sodass die einzelnen Rotorblatter (1) der
Rotormodule (2) frei angestromt werden, oder
- welche als Wasserfahrzeug ausgebildet ist,
wobei das Rotormodul (2) einen Strémungsleit-
koérper (113) aufweist, der als eininnerhalb eines
Umkreises mit dem Radius (r1) an der Rotation-
achse (t) des Rotormoduls (1) drehbar gelager-
ter Langsabschnitt eines Reuleaux-Dreiecks
ausgebildet ist, wobei der Rumpf (110) des
schnellfahrenden Wasserfahrzeugs an Bug
und Heck jeweils einen steuer- und backbord-
seitigen Spantausfall (111) fir die Anordnung
der Rotormodule (2) mit den Strdmungsleitkor-
pern (113) aufweist.

12. Vorrichtung (11,12) nach einem der Anspruche 7 bis

1,

welche als seegangiges Wasserfahrzeug ausgebil-
det ist, bei dem das Stromungsleitwerk (S) ein Ge-
hause (114) fir das Rotormodul (2) aufweist und von
einem mit seiner Druckseite (+) in Fahrtrichtung (D)
ausgerichteten Fliigelstumpf (118) gebildet wird, der
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einen Eingang (IN) und einen Ausgang (EX) fur die
Stromung (F) hat, wobei der Eingang (IN) an der
Druckseite (+) des Fliigelstumpfs (118) liegt und eine
Mehrzahl kammartig ausgebildeter Strémungsleit-
korper (113) aufweist, die dazu ausgebildet sind,
die Rotorblatter (1) innerhalb des Gehauses (114)
mit einer zirkularen Stromung (F’) entgegen der
Drehrichtung (T) des Rotormoduls (2) anzustrémen
und wobei der Ausgang (EX) fir die Strémung (F)
stromab an der Saugseite (-) des Gehauses (114)
liegt.

Vorrichtung (11,12) nach einem der Anspriiche 7 bis
12,

welche als seegangiges Wasserfahrzeug ausgebil-
det ist, das einen flachen Schiffsboden (112) zwi-
schen tiefer reichenden, steuer- und backbordseitig
angeordneten Auftriebskoérpern fur die Aufnahme
von Wasserstofftanks (119) aufweist und die Auf-
triebskorper zusammen mit dem flachen Schiffsbo-
den (112) einen sich vom Bug bis zum Heck erstreck-
enden Antriebskanal (115) fiir die Anordnung einer
Mehrzahl von Rotormodulen (2) bilden, deren Ge-
hause (114) jeweils einen Flugelstumpf (118) auf-
weisen und in dem Antriebskanal (115) in Fahrtrich-
tung (D) in Reihe hintereinander parallel zu der
Langsachse (x) des Wasserfahrzeugs so angeord-
net sind, dass das Gehause (114) eine in Fahrtrich-
tung (D) ausgerichtete Druckseite (+) mit einem
oberen Eingang (IN) fir die Stromung (F) und eine
Saugseite (-) miteinem unteren Ausgang (EX) fir die
Stromung (F) hat, sodass ein den Motorgenerator
(13) umgebender, parallel zu der vertikalen Rota-
tionsachse (t) des Rotormoduls (2) angeordneter
Ringkanal vertikal durchstrémt wird und das Trag-
werk (L) des Wasserfahrzeugs eine wasserdichte
Hille und ein tragendes Skelett aus in Langs- und
Querrichtung angeordneten Fachwerkscheiben auf-
weist, die untereinander zu einem raumlichen Fach-
werktrager und an Knotenpunkten innerhalb des
Antriebskanals (115) mit den oberen Enden der Ge-
hause (114) fiir die Rotormodule (2) verbunden sind,
sodass die Belastungen des Rumpfs (110) an den
Knotenpunkten des Tragwerks (L) von der Hiille auf
denraumlichen Fachwerktrager ubertragen werden.

Vorrichtung (11,12) nach einem der Anspriiche 7 bis
13, welches als Wasserfahrzeug ausgebildet ist,
welches Wasserfahrzeug als U-Boot ausgebildet
ist, dessen Rumpf am Heck mit einem Gehause
(114) fur die Aufnahme von zwei jeweils steuer-
und backbordseitig parallel zu der Querachse (y)
angeordneten Rotormodulen (2) verbunden ist, wel-
ches Gehause (14) ein Stromungsleitwerk (S) mit
einer in Fahrtrichtung (D) ausgerichteten Druckseite
(+) als Eingang (IN) fur die Strdomung (F) und eine
zum Totwasser des U-Boots orientierte Sogseite (-)
als Ausgang (EX) fir die Stréomung (F) aufweist,
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wobei ein Rotormodul (2) mindestens vier, jeweils
paarweise mit gegensinniger Drehrichtung (T,T’) ro-
tierende Rotorblatter (1) aufweist die den Antrieb
und die Steuerung fiir die Uber- und Unterwasser-
fahrt des U-Boots bilden und das Tauchen oder
Steigen des U-Boots derart steuern, dass der Durch-
messer mit den Wendepunkten (P,P’) im Umkreis
von 360 Grad jeweils senkrecht zu der gewiinschten
Fahrtrichtung (D) ausrichtbar ist.

Claims

Adevice (11, 12) which is configured as a rotary-wing
vehicle (11), which device (11, 12) has a rotor module
(2) with a motor generator (13), with rotor blades (1)
and with rotary-wing kinematics (10) for the rotor
blades (1) connected to the motor generator, which
rotor module (2) is configured to enable same-direc-
tion or opposite-direction rotation of the rotor blades
(1) on an orbit (U) about an axis of rotation (t), which
rotor blades (1) are respectively subdivided into a
plurality of longitudinal sections (A1-An) for receiving
respectively at least one actuator (20) integrated ina
longitudinal carrier (21) or transverse support (22) of
the rotor blade (1) and have a variable, asymmetrical
wing profile (201) which can be adjusted in one
revolution of the rotor blade (1) at a freely orientable
diameter of the orbit (U) within an adjustment range
(8) with turning points (P, P’) in at least one long-
itudinal section (A1-An) of the rotor blade (1) with a
length (g) in such a way that the suction side (-) and
the pressure side (+) of the asymmetrical wing profile
(201) changes from the outer to the inner surface of
the orbit (U) by means of the rotary-wing kinematics
(10) atthe turning points (P, P’), or vice versa, and the
variable, asymmetrical wing profile (201) of the rotor
blade (1) temporarily has, in a transitional position, a
symmetrical wing profile (200) with its chord line (p)
oriented tangentially to the orbit (U), wherein the
device (11, 12) is configured such that the diameter
with the turning points (P, P’) can be aligned, in the at
least one longitudinal section (A1-An) of the rotor
blades (1), with the length (g) transverse to the
direction of travel (D) so that the suction side (-) of
the asymmetrical wing profile (201) in both halves of
the orbit (U) is oriented in the direction of travel (D)
and a thrust force (e) acting in the direction of travel
(D) results from the lift force (d) generated on the
asymmetrical wing profile (201).

The device (11, 12) according to claim 1,

in which the motor generator (13) of the rotor module
(2) has a stator and a rotor and is configured as an
induction-excited or permanently excited synchro-
nous machine and has one shaft for one rotor blade
(1) or two shafts and one transmission for two rotor
blades (1) arranged coaxially and concentrically to
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each other and rotating in opposite directions (T, T')
with radii (r2, r3), wherein the motor generator (13) is
configured to switch from motor operation to gen-
erator operation upon thrust reversal when the suc-
tion sides (-) of the asymmetrical wing profile (201)
are oriented opposite the direction of travel (D),
wherein the rotary wing vehicle (11) is braked with
a thrust force (f') during descent or in free fall.

The device (11, 12) according to claim 1 or 2,

in which, in one revolution of the rotor blade (1),
the variable asymmetrical wing profile (201) of
the rotor blade (1) temporarily has a symmetrical
wing profile (200) with a chord line (p) oriented
tangentially to the orbit (U) of the rotor module
(2) respectively at the diameter with the turning
points (P, P’),

in which the rotor blade (1)

- either has a front blade segment (B1)
configured as a longitudinal support (21)
of the rotor blade (1), to which front blade
segment (B1) a rear blade segment (B3) is
hinged on arear axis of rotation (v2), where-
in the rotor blade (1) has an asymmetrical
wing profile (201) by rotating in or rotating
out the rear blade segment (B3) respec-
tively in opposite directions of rotation (T,
T’) by up to 6 degrees on the windward and
leeward sides, in which the chord line (p) in
both halves of the orbit (U) divided by the
diameter with the turning points (P, P’) has a
positive angle of attack (a) of up to 3.5
degrees relative to a tangent to the orbit (U)
- or has a middle blade segment (B2) con-
figured as a longitudinal carrier (21), to
which blade segment (B2) a front blade
segment (B1) rotatable about a front axis
of rotation (v1) is hinged with the leading
edge, and to which middle blade segment
(B2) a rear blade segment (B3) rotatable
about a rear axis of rotation (v2) is hinged
with the trailing edge, wherein the rotor
blade (1) has an asymmetrical wing profile
(201) in the windward and leeward orbits,
the chord line (p) of which asymmetrical
wing profile (201) is inclined at an angle of
attack (o) of up to 2 degrees relative to a
tangent to the orbit (U).

The device (11, 12) according to any of the preceding
claims,

in which the rotor blade (1) is configured either
straight or in the shape of a bow or arc or loop and
is subdivided into a plurality of longitudinal sections
(A1-An) in such a way that a straight rotor blade (1)
has a straight blade chain (202) and a rotor blade (1)
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configured in the shape of a bow or arc or loop has a
polygonal-link blade chain (202) with respectively
differently inclined axes of rotation (v1, v2) in the
straight longitudinal sections (A1-An) of the polygon-
chain of the blade chain (202), wherein the actuators
(20) for the rotatable blade segments (B1, B3) are
integrated in the longitudinal supports (21) or in the
cross supports (22) of the rotor blades (1) and an
actuator (20) for the longitudinal carrier (21) is pre-
ferably configured as a pneumatic muscle (204) oras
a switchable electromagnet with an exciter winding
(208) and an actuator (20) for a cross carrier (22)
configured in the shape of a ring or disk preferably
has an electromagnetically actuated control lever
(203) acting on the axes of rotation (v1, v2), so that
each individual longitudinal section (A1-An) of the
blade chain (202) can be controlled individually.

The device (11, 12) according to any of the preceding
claims,

in which the actuators (20) of the rotor blade (1),
including the energy storage devices and actuating
motors, are completely integrated into internal cav-
ities of the longitudinal carriers (21) of the rotor
blades (1), wherein the actuators (20) actuate cy-
lindrical sliders (207) which are guided linearly on
their inner surfaces on hollow hinge pins (205) ar-
ranged coaxially and concentrically to the axes of
rotation (v1, v2) and engage on their outer surfaces
in threaded sections of the front and rear blade
segments (B1, B3) and wherein the actuators (20)
effect the rotating in and rotating out of the movable
blade segments (B1, B3) relative to the inherently
rigid longitudinal carrier (21) with an electromagne-
tically or hydraulically or pneumatically or mechani-
cally driven linear translational movement of the
slider (207).

The device (11, 12) according to claim 5,
in which the slider (207) of the rotor blade (1)

- can be moved back and forth either by a
pneumatic muscle (204) arranged coaxially
and concentrically to at least one of the axes
of rotation (v1, v2) or by multiple pneumatic
muscles (204) arranged parallel to the axes of
rotation (v1, v2),

- or in which the slider (207) is movable by an
actuator (20) configured as a linear motor,
wherein the hinge pin (205) in the relevant long-
itudinal section (A1-An) of the longitudinal car-
rier (21) carries a plurality of excitation windings
(208) arranged radially with respect to the axes
of rotation (v1 ,v2), which excitation windings
(208) together with permanent magnets (209) of
the slider (207) form the three-phase linear mo-
tor, which is configured for precise control of the
blade segments (B1, B3) and the adjustment
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range (3),

- or in which the slider (207) is movable by an
actuator (20) formed by a switchable electro-
magnet, wherein the hinge pin (205) has an
excitation winding (208) arranged coaxially
and concentrically to the axes of rotation
(v1 ,v2) for the induction of an iron sleeve of
the slider (207), wherein a media channel
formed by the hinge pin (205) extends between
both ends of the rotor blade (1), and wherein
preferably the slider (207) is arranged in cavities
of a blade segment (B1) of the rotor blade (1)
configured as a longitudinal carrier (21).

7. Thedevice (11, 12) according to any of the preceding

claims,

which is configured as a rotary-wing vehicle (11)
with a longitudinal axis, a transverse axis and a
vertical axis (X, y, z), which rotary-wing vehicle
(11) is configured as an aircraft or as a water-
craft, wherein the at least one rotor module (2)
rotates about axes of rotation (t) arranged coaxi-
ally and concentrically or about axes of rotation
arranged parallel to respectively one of the axes
(x,y,z), wherein the rotary wing kinematics (10)
of the rotor module (2) is configured in the long-
itudinal section of the rotor blades (1) with the
length (g) and can be controlled by a pilot or with
a remote control,

which rotary-wing vehicle (11)

- in the case of being configured as an air-
craft, is configured as a helicopter, as a
vertical take-off air cab, as a vehicle suitable
for air and road traffic, or as an aircraft with
at least one lift-generating surface, and

- in the case of being configured as a water-
craft, is configured as a tug and towing
vessel or as a cargo or passenger ship or
as a submarine.

The device (11, 12) according to claim 7,

which is configured as a helicopter with an axis of
rotation (t) arranged concentrically and coaxially to
the vertical axis (z), wherein the rotor blades (1) are
configured in the shape of a bow and form a poly-
gonal-link blade chain (202), which is subdivided in
terms of height (h)into an upper, amiddle and alower
longitudinal section (A1-A3), wherein, in the upper
and lower longitudinal sections (A1, A3) of the rotor
modules, the diameters with the turning points (P, P’
(2) are oriented along the direction of travel (D) and
the angles of attack (a) of the asymmetrical wing
profiles (201) are controlled in such a way that the lift
forces (d) in the left and right half of the orbits (U) of
the rotor module (2) are of equal magnitude during
flight operation of the helicopter, and wherein in the
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middle longitudinal section (A2) with the length (g),
the adjustment range (3) of the rotary wing kine-
matics (10) for the diameter with the turning points
(P, P’)is 360 degrees, so that the suction sides (-) of
the asymmetrical wing profiles (201) can be aligned
in any direction of travel (D) and the rotor blades (1)
generate a thrust (e) directed in the respective direc-
tion of travel (D) in the middle longitudinal sections
(A2).

The device (11, 12) according to claim 7 or 8,
which is configured as a vehicle suitable for air and
road traffic, wherein respectively two rotor blades (1)
rotating in opposite directions of rotation (T, T') form a
front and a rear rotor module (2) in such a way that
respectively at least four bow-shaped rotor blades
(1) of the two rotor modules (2) rotate about an axis of
rotation (t) arranged parallel to the transverse axis (y)
and form a polygonal-link blade chain (202), which is
folded into the front and rear of the vehicle during
driving operation of the vehicle suitable for air and
road traffic and wherein the vehicle is configured as a
passenger car with four wheels and with four tele-
scopic supports (116), which lift the vehicle during
the take-off phase of flight operations, so that the
unfolded rotor modules (2) can rotate freely and the
vehicle takes off, the telescopic supports (116) are
retracted and the rotor modules (2) control the flight
operation of the vehicle in such a way that for straight
flight the adjustment range (3) in the middle long-
itudinal section (A2) of the bow-shaped rotor blades
(1) is used to generate the lift force (d) and a thrust
force (e) acting in the direction of travel (D), and the
lateral longitudinal sections (A1, A3) of the bow-
shaped rotor blades (1) are provided for controlling
and stabilizing the vehicle about the longitudinal,
transverse and vertical axes (x, y, z), wherein the
vehicle preferably takes off at a rotational speed of
800 rpm.

The device (11, 12) according to any of claims 7to 9,
which is configured as an aircraft with at least one lift-
generating surface, which lift-generating surface
forms a housing (114) for the rotor module (2) and
a plurality of rotor modules (2) is integrated into the at
least one lift-generating surface of an aircraft, where-
in the lift-generating surface forms a flow-guiding
structure (S) with a pressure side (+) oriented in
the direction of travel (D) as the inlet (IN) for a flow
(F) and a suction side (-) oriented towards a trailing
edge of the lift-generating surface as the outlet (EX)
for the flow (F), and the axes of rotation (t) of the rotor
modules (2) within the lift-generating surface are
oriented transverse to the direction of travel (D),
wherein a rotor module (2) has respectively at least
fourrotor blades (1) which respectively rotate in pairs
with opposite directions of rotation (T, T’) and enable
a vertical take-off and a straight flight of the aircraftin
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that, in the longitudinal section (A2) with the length
(9), the diameter with the turning points (P, P’) can
respectively be aligned perpendicular to the desired
direction of travel (D) within a circumference of 360
degrees.

The device (11, 12) according to any one of claims 7
to 10,

- which is configured as a watercraft in which an
at least partially flat hull bottom (112) forms a
flow-guiding structure (S) for a plurality of rotor
modules (2) with axes of rotation (t) oriented
perpendicular to the hull bottom (114) and the
rotor modules (2) rotate in opposite directions (T,
T’)and are arranged either in a row coaxial to the
longitudinal axis (x) of the watercraft or in pairs
parallel to the longitudinal axis (x) of the water-
craft, so that the individual rotor blades (1) of the
rotor modules (2) are exposed to a free flow, or
-whichis configured as a watercraft, wherein the
rotor module (2) has a flow-guiding structure
(113) which is configured as a longitudinal sec-
tion of a Reuleaux triangle rotatably mounted
within a circumference with the radius (r1) on the
axis of rotation (t) of the rotor module (1), where-
in the fuselage (110) of the high-speed water-
craft has, at the bow and stern, respectively one
port- and starboard-side frame recess (111) for
arranging the rotor modules (2) with the flow-
guiding bodies (113).

Thedevice (11, 12) according to any of claims 7 to 11,
which is configured as a seagoing watercraft, in
which the flow-guiding structure (S) has a housing
(114) for the rotor module (2) and is formed by a wing
stub (118) which is oriented with its pressure side (+)
in the direction of travel (D) and has an inlet (IN) and
an outlet (EX) for the flow (F), wherein the inlet (IN) is
located on the pressure side (+) of the wing stub
(118) and has a plurality of comb-shaped flow-guid-
ing structures (113) which are configured to direct a
circular flow (F’) onto the rotor blades (1) inside the
housing (114) counter to the direction of rotation (T)
of the rotor module (2) and wherein the outlet (EX) for
the flow (F) is located downstream on the suction
side (-) of the housing (114).

The device (12, 12) according to any one of claims 7
to 12,

which is configured as a seagoing watercraft which
has a flat hull bottom (112) between lower-reaching
buoyancy bodies arranged on the starboard and port
sides for receiving hydrogen tanks (119), and the
buoyancy bodies together with the flat hull bottom
(112) form a drive channel (115) extending from the
bow to the stern for arranging a plurality of rotor
modules (2), the housings (114) of which respec-
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tively have a wing stub (118) and are arranged in the
drive channel (115) in the direction of travel (D) in
series one behind the other parallel to the longitu-
dinal axis (x) of the watercraft such that the housing
(114) has a pressure side (+) oriented in the direction
of travel (D) with an upper inlet (IN) for the flow (F)
and a suction side (-) with a lower outlet (EX) for the
flow (F) so that an annular channel surrounding the
motor generator (13) and arranged parallel to the
vertical axis of rotation (t) of the rotor module (2) is
flowed through vertically and the supporting struc-
ture (L) of the watercraft has a watertight shell and a
load-bearing skeleton of truss plates arranged in the
longitudinal and transverse directions, which are
connected to each other to form a spatial truss girder
and, at nodal points within the drive channel (115), to
the upper ends of the housings (114) for the rotor
modules (2), so that the loads on the fuselage (110)
are transferred from the shell to the spatial truss
girder at the nodal points of the supporting structure

(L).

Thedevice (11, 12) according to any of claims 7to 13,
which is configured as a watercraft, which watercraft
is configured as a submarine, the fuselage of whichis
connected at the stern to a housing (114) for receiv-
ing two rotor modules (2) respectively arranged on
the starboard and port side parallel to the transverse
axis (y), which housing (14) has a flow-guiding struc-
ture (S) with a pressure side (+) oriented in the
direction of travel (D) as an inlet (IN) for the flow
(F) and a suction side (-) oriented toward the dead
water of the submarine as an outlet (EX) for the flow
(F), wherein a rotor module (2) has at least four rotor
blades, respectively rotating in pairs with opposite
directions of rotation (T, T’), which rotor blades form
the drive and the control for the underwater and
surface travel of the submarine and control the diving
or surfacing of the submarine in such a way that the
diameter with the turning points (P, P’) can respec-
tively be aligned perpendicular to the desired direc-
tion of travel (D) within a circumference of 360 de-
grees.

Revendications

Dispositif (11, 12) congu sous la forme d’un véhicule
a voilure tournante (11), lequel dispositif (11, 12)
présente un module de rotor (2) doté d’'un moteur-
générateur (13), de pales de rotor (1) et d’'une ciné-
matique a voilure tournante (10) pour les pales de
rotor (1) reliées au moteur-générateur, lequel mo-
dule de rotor (2) est congu pour permettre une rota-
tion allantdans le méme sens ou en sensinverse des
pales de rotor (1) sur une trajectoire de rotation (U)
autour d’un axe de rotation (t), les pales de rotor (1)
étantrespectivement subdivisées en une pluralité de
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sections longitudinales (A1-An) pour la réception
respectivement d’au moins un actionneur (20) inté-
gré dans un longeron (21) ou une traverse (22) de la
pale de rotor (1) et présentant un profil d’aile asymé-
trique (201) variable pouvant étre réglé, lors d’'une
rotation de la pale de rotor (1), a un diamétre aux
points d’inflexion (P, P’) de la trajectoire de rotation
(U), librement orientable a l'intérieur d’'une zone de
réglage (8), dans au moins une section longitudinale
(A1-An)delapale derotor (1) delongueur (g) de telle
sorte que le coté aspiration (-) et le c6té pression (+)
du profil d’aile asymétrique (201) passe du cété
extérieur au coté intérieur de la trajectoire de rotation
(U) au moyen de la cinématique a voilure tournante
(10) aux points d’inflexion (P, P’), ou inversement, et
le profil d’aile asymétrique (201) variable de la pale
de rotor (1) présente temporairement, dans une
position de transition, un profil d’aile symétrique
(200) dont la ligne de profil (p) est orientée tangen-
tiellement a la trajectoire de rotation (U), ledit dis-
positif (11, 12) étant congu de telle maniére que le
diametre aux points d’inflexion (P, P’) soit orientable
dans la au moins une section longitudinale (A1-An)
des pales de rotor (1) de longueur (g) transversale-
ment a la direction de déplacement (D) de fagon a ce
que le coté aspiration (-) du profil d’aile asymétrique
(201) soit orienté dans la direction de déplacement
(D) dans les deux moitiés de la trajectoire de rotation
(U) et qu’une force de poussée (e) agissant dans la
direction de déplacement (D) résulte de la force de
portance (d) générée sur le profil d’aile asymétrique
(201).

Dispositif (11, 12) selon la revendication 1,

dans lequel le moteur-générateur (13) du module de
rotor (2) posséde un stator et un rotor et est réalisé
sous la forme d’'une machine synchrone a induction
ou a excitation permanente et présente un arbre
pour une pale de rotor (1) ou deux arbres et un
engrenage pour deux pales de rotor (1) a rayons
(r2, r3), disposées coaxialement et concentrique-
ment I'une par rapport a I'autre et tournant en sens
de rotation inverse (T, T’), le moteur-générateur (13)
étant congu pour passer du mode moteur au mode
générateur lors de I'inversion de la poussée lorsque
les cotés aspiration (-) du profil d’aile asymétrique
(201) sont orientés dans le sens inverse de la direc-
tion de déplacement (D), le véhicule a voilure tour-
nante (11) étant freiné par une force de poussée (f’)
en descente ou en chute libre.

Dispositif (11, 12) selon la revendication 1 ou 2,

danslequel, lors d’une rotation de la pale de rotor (1),
le profil de pale asymétrique (201) variable de la pale
de rotor (1) présente temporairement, respective-
ment au niveau du diamétre aux points d’inflexion (P,
P’), un profil de pale symétrique (200) dont la ligne de
profil (p) est orientée tangentiellement a la trajectoire
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de rotation (U) du module de rotor (2) ou la pale du
rotor (1) présente

- soitun segment de pale avant (B1) réalisé sous
la forme d’'un longeron (21) de la pale de rotor
(1), auquel (B1) est articulé un segment de pale
arriere (B3) surun axe de rotation arriere (v2), la
pale de rotor (1) présentant un profil d’aile asy-
métrique (201) par vrillage ou dévrillage du
segment de pale arriere (B3), respectivement
en sens de rotation inverse (T, T’), pouvant aller
jusqu’a 6 degrés dans la rotation coté vent et
coté sous le vent, la ligne de profil (p) présentant
dans les deux moitiés de la trajectoire de rota-
tion (U) divisée par le diamétre aux points d’in-
flexion (P, P’) un angle d’attaque positif (o) allant
jusqu’a 3,5 degrés par rapport a une tangente a
la trajectoire de rotation (U),

- soit un segment de pale central (B2) réalisé
sous la forme d’un longeron (21), auquel est
articulé un segment de pale avant (B1) avec
le nez, pouvant tourner autour d’'un axe de rota-
tion avant (v1), et un segment de pale central
(B2) auquel est articulé un segment de pale
arriere (B3) avecle bord arriére, pouvant tourner
autour d’un axe de rotation arriére (v2), la pale
de rotor (1) présentant dans la rotation coté
vente et c6té sous le vent un profil de pale
asymétrique (201) dont la ligne de profil (p)
est inclinée avec un angle d’attaque positif (o)
allant jusqu’'a 2 degrés par rapport a une tan-
gente a la trajectoire de rotation (U).

Dispositif (11, 12) selon I'une des revendications
précédentes,

dans lequel la pale de rotor (1) est soit droite, soit en
forme d’étrier, d’arc ou de boucle et est subdivisée en
une pluralité de sections longitudinales (A1-An) de
telle sorte qu’une pale de rotor (1) droite présente
une chaine de pales (202) droite et qu'une pale de
rotor (1) réalisée en forme d’étrier ou d’arc ou de
boucle présente une chaine de pales (202) en forme
de polygone avec des axes de rotation (v1, v2)
respectivement inclinés differemment dans les sec-
tions longitudinales (A1-An) droites du polygone de
la chaine de pales (202), les actionneurs (20) pour
les segments de pales (B1, B3) rotatifs étantintégrés
dans les longerons (21) ou dans les traverses (22)
des pales de rotor (1) et un actionneur (20) pour le
longeron (21) étant réalisé de préférence sous la
forme d’'un muscle pneumatique (204) ou d’un élec-
troaimant commutable avec un enroulement d’exci-
tation (208) et un actionneur (20) pour une traverse
(22) réalisée en forme d’anneau ou de disque pré-
sentant de préférence un levier de réglage actionné
électromagnétiquement (203) connecté aux axes de
rotation (v1, v2), de telle maniére que chaque sec-
tion longitudinale (A1-An) de la chaine de pales
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(202) puisse étre commandée individuellement.

Dispositif (11, 12) selon I'une des revendications
précédentes,

les actionneurs (20) de la pale de rotor (1), y compris
les accumulateurs d’énergie et les servomoteurs,
étant entierement intégrés dans des espaces creux
internes des longerons (21) des pales de rotor (1),
les actionneurs (20) actionnant des coulisseaux
(207) cylindriques qui sont guidés linéairement par
leurs cOtés intérieurs sur des axes de charniére
creux (205) disposés coaxialement et concentrique-
ment aux axes de rotation (v1, v2) et s’engagent par
leurs cotés extérieurs dans des sections filetées des
segments de pale avant et arriere (B1, B3), et les
actionneurs (20) provoquant, par un mouvement de
translation linéaire du coulisseau (207) entrainé par
voie électromagnétique ou hydraulique ou pneuma-
tique ou mécanique, I'enfoncement et le déploie-
ment des segments de pale mobiles (B1, B3) par
rapport au longeron (21) rigide en soi.

Dispositif (11, 12) selon la revendication 5,
dans lequelle coulisseau (207) de la pale de rotor (1)

- peut étre déplaceé en va-et-vient par un muscle
pneumatique (204) disposé coaxialement et
concentriquement a au moins un des axes de
rotation (v1, v2) ou par plusieurs muscles pneu-
matiques (204) disposés paralléelement aux
axes de rotation (v1, v2),

- ou le coulisseau (207) peut étre déplacé par un
actionneur (20) réalisé sous la forme d’un mo-
teur linéaire, 'axe de charniére (205) portant,
dansla section longitudinale (A1-An) concernée
du longeron (21), une pluralité d’enroulements
d’excitation (208) disposés radialement aux
axes de rotation (v1, v2), qui forment, conjoin-
tement avec des aimants permanents (209) du
coulisseau (207), le moteur linéaire triphasé qui
est congu pour une commande précise des
segments de pale (B1, B3) et de la zone de
réglage (8),

- ou le coulisseau (207) peut étre déplacé par un
actionneur (20) formé par un électroaimant
commutable, I'axe de charniere (205) présen-
tant un enroulement d’excitation (208) disposé
coaxialement et concentriquement aux axes de
rotation (v1, v2) pour I'induction d’'une douille en
fer du coulisseau (207), un canal de fluide formé
par 'axe de charniére (205) s’étendant entre les
deux extrémités de la pale de rotor (1), et le
coulisseau (207) étant de préférence disposé
dans des espaces creux d’'un segment de pale
(B1) de la pale de rotor (1) réalisé sous la forme
d’un longeron (21).

7. Dispositif (11, 12) selon I'une des revendications
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précédentes, congu sous la forme d’'un véhicule a
voilure tournante (11) avec un axe longitudinal, un
axe transversal et un axe vertical (x, y, z), lequel
véhicule a voilure tournante (11) est congu sous la
forme d’un aéronef ou d’'un navire, le au moins un
module de rotor (2) tournant autour d’axes de rota-
tion (t) disposés coaxialement et concentriquement
ou parallélement a chacun des axes (x, y, z), la
cinématique a voilure tournante (10) du module de
rotor (2) étant réalisée dans la section longitudinale
des pales de rotor (1) de longueur (g) et pouvant étre
commandée par un pilote ou par une télécommande,
lequel véhicule a voilure tournante (11) est réalisé

- dans le cas d’'un aéronef, sous la forme d'un
hélicoptére, d’un taxi volant & décollage vertical,
d'un véhicule apte au vol et a la circulation
routiere ou d’un avion avec au moins une sur-
face portante, et

- dans le cas d’'un navire, sous la forme d'un
navire remorqueur-pousseur ou d’un navire car-
go ou d’'un navire a passagers ou d’'un sous-
marin.

Dispositif (11, 12) selon la revendication 7,

congu sous la forme d’un hélicoptére avec un axe de
rotation (t) disposé concentriquement et coaxiale-
ment a I'axe vertical (z), les pales de rotor (1) étant
réalisées en forme d’étrier et formant une chaine de
pales (202) en forme de polygone qui est divisée, en
termes de hauteur (h), en une section longitudinale
supérieure, une section longitudinale médiane et
une section longitudinale inférieure (A1-A3), les dia-
métres aux points d’inflexion (P, P’) dans les sections
longitudinales supérieure et inférieure (A1, A3) des
modules de rotor (2) étant orientés le long de la
direction de déplacement (D) et les angles d’attaque
(o) des profils d’aile asymétriques (201) étant
commandés de telle maniere que les forces de por-
tance (d) dans la moitié gauche et dans la moitié
droite des trajectoires de rotation (U) du module de
rotor (2) soient égales en mode vol de I'hélicoptere,
et, dans la section longitudinale centrale (A2) de
longueur (g), lazone de réglage (8) de la cinématique
a voilure tournante (10) pour le diamétre aux points
d’inflexion (P, P’) étant de 360 degrés, de telle ma-
niére que les cétés aspiration (-) des profils de pales
asymeétriques (201) puissent étre orientés dans n’im-
porte quelle direction de déplacement (D) et que les
pales de rotor (1) générent dans les sections longi-
tudinales centrales (A2) une force de poussée (e)
orientée dans la direction de déplacement (D) cor-
respondante.

Dispositif (11, 12) selon la revendication 7 ou 8,

congu sous la forme d’'un véhicule apte a voler et a
circuler sur la route, deux pales de rotor (1) tournant
en sens de rotation inverse (T, T’) formant respecti-
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vement un module de rotor avant et un module de
rotor arriére (2) de telle sorte que respectivement au
moins quatre pales de rotor (1) en forme d’étrier des
deux modules de rotor (2) tournent autour d’'un axe
de rotation (t) disposé parallélement a I'axe trans-
versal (y) et forment une chaine d'ailes (202) en
forme de polygone, repliée dans la partie avant et
arriere du véhicule en mode ferry du véhicule apte a
voler et a circuler sur la route et que le véhicule est
réalisé sous la forme d’une voiture particuliere a
quatre roues et avec quatre supports télescopiques
(116), qui soulévent le véhicule au lancement de
I'opération de vol, de telle maniere que les modules
de rotor (2) déployés puissent tourner librement, le
véhicule décolle, les supports télescopiques (116)
soient rétractés et les modules de rotor (2) comman-
dent I'opération de vol du véhicule de telle maniére
que pour le vol en ligne droite, dans la section
longitudinale centrale (A2) des pales de rotor (1)
en forme d’étrier, la zone de réglage (3) est utilisée
pour générer la force de portance (d) et une force de
poussée (e) agissant dans la direction de déplace-
ment (D), et que les sections longitudinales latérales
(A1, A3) des pales de rotor (1) en forme d’étrier sont
prévues pour la commande et la stabilisation du
véhicule autour de I'axe longitudinal, transversal et
vertical (x, y, z), le véhicule décollant de préférence a
une vitesse de rotation de 800 tours par minute.

Dispositif (11, 12) selon I'une des revendications 7 a
9, congu sous la forme d’un aéronef avec au moins
une surface portante, la surface portante formant un
boitier (114) pour le module de rotor (2) et une
pluralité de modules de rotor (2) étant intégrée dans
la au moins une surface portante d’'un aéronef, la
surface portante formant un empennage d’écoule-
ment (S) avec un coté pression (+) orienté dans la
direction de déplacement (D) comme entrée (IN)
pour un flux (F) et un cété aspiration (-) orienté vers
un bord de fuite d’aile de la surface portante comme
sortie (EX) pour le flux (F), et les axes de rotation (t)
des modules de rotor (2) étant orientés a l'intérieur
de la surface portante transversalement a la direc-
tion de déplacement (D), un module de rotor (2)
présentant respectivement au moins quatre pales
de rotor (1) qui tournent par paires en sens de rota-
tioninverse (T, T’) et permettent un décollage vertical
et un vol en ligne droite de l'avion en ce que le
diametre aux points d’inflexion (P, P’) dans la section
longitudinale (A2) de longueur (g) peut étre orienté
dans un rayon de 360 degrés respectivement per-
pendiculairement a la direction de déplacement (D)
souhaitée.

Dispositif (11, 12) selon I'une des revendications 7 a
10,

- congu sous la forme d’'un navire, un fond de
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navire (112) au moins partiellement plat formant
empennage d’écoulement (S) pour une pluralité
de modules de rotor (2) avec des axes de rota-
tion (t) orientés perpendiculairement au fond de
navire (114) et les modules de rotor (2) tournant
en sens de rotation inverse (T, T’) et étant dis-
posés soit en une rangée coaxiale a I'axe longi-
tudinal (x) du navire, soit par paires paralléles a
I'axe longitudinal (x) du navire, de sorte que les
différentes pales de rotor (1) des modules de
rotor (2) sont librement exposées au flux, ou

- congu sous la forme d’un navire, le module de
rotor (2) présentant un corps de guidage du flux
(113) qui est réalisé sous la forme d’une section
longitudinale d’un triangle de Reuleaux monté
rotativement a l'intérieur d’'un cercle de rayon
(r1) sur 'axe de rotation (t) du module de rotor
(1), la coque (110) du navire a grande vitesse
présentant a la proue et a la poupe respective-
ment une saillie de serrage (111) c6té tribord et
cbté babord pour la disposition des modules de
rotor (2) avec les corps de guidage du flux (113).

Dispositif (11, 12) selon I'une des revendications 7 a
1,

congu sous la forme d’'un navire de mer, 'empen-
nage d’écoulement (S) présentant un boitier (114)
pour le module de rotor (2) et étant formé par un
moignon d’aile (118) orienté par son cbté pression
(+) dans la direction de déplacement (D), possédant
une entrée (IN) et une sortie (EX) pour le flux (F),
I'entrée (IN) étant située sur le c6té pression (+) du
moignon d’aile (118) et présentant une pluralité de
corps de guidage de flux (113) réalisés en forme de
peigne, congus pour diriger un flux circulaire (F’) vers
les pales de rotor (1) a l'intérieur du boitier (114) en
sens inverse du sens de rotation (T) du module de
rotor (2), et la sortie (EX) pour le flux (F) étant située
en aval sur le coté aspiration (-) du boitier (114).

Dispositif (11, 12) selon I'une des revendications 7 a
12,

congu sous la forme d’un navire de mer qui présente
un fond de navire (112) plat entre des corps de
flottaison s’étendant plus bas, disposés a tribord et
a babord pour le logement de réservoirs d’hydro-
gene (119), les corps de flottaison formant avec le
fond de navire (112) plat un canal d’entrainement
(115) s’étendant de la proue a la poupe pour I'agen-
cement d’'une pluralité de modules de rotor (2), dont
les boitiers (114) présentent chacun un moignon
d’aile (118) et sont disposés dans le canal d’entrai-
nement (115) dans la direction de déplacement (D)
en série les uns derriére les autres parallelement a
I'axe longitudinal (x) du navire de sorte que le boitier
(114) a un cbté pression (+) avec une entrée (IN)
supérieure pour le flux (F), orienté dans la direction
de déplacement (D), et un cbté aspiration (-) avec

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

29

EP 4 384 444 B1

14.

54

une sortie (EX) inférieure pour le flux (F), de sorte
qu’un canal circulaire entourant le moteur-généra-
teur (13), paralléle a I'axe de rotation vertical (t) du
module de rotor (2) est traversé verticalement et que
la structure porteuse (L) du navire présente une
enveloppe étanche a I'eau et un squelette porteur
constitué de disques de treillis disposés dans le sens
longitudinal et transversal, qui sont reliés entre eux
pour former une poutre spatiale en ftreillis et sont
reliés, aux points nodaux a l'intérieur du canal d’en-
trainement (115), aux extrémités supérieures des
boitiers (114) pour les modules de rotor (2), de sorte
que les charges surla coque (110) aux points nodaux
de la structure porteuse (L) sont transmises de I'en-
veloppe a la poutre en treillis spatiale.

Dispositif (11, 12) selon 'une des revendications 7 a
13, congu sous la forme d’un navire, lequel est congu
sous la forme d’'un sous-marin dont la coque est
reliée ala poupe a un boitier (114) destiné a recevoir
deux modules de rotor (2) disposés respectivement
a tribord et a babord parallelement a I'axe transver-
sal (y), lequel boitier (14) présente une empennage
d’écoulement (S) avec un cbté pression (+) orienté
dans la direction de déplacement (D) comme entrée
(IN) pour le flux (F) et un cbté aspiration (-) orienté
vers I'eau morte du sous-marin comme sortie (EX)
pour le flux (F), un module de rotor (2) présentant au
moins quatre pales de rotor (1) tournant par paires en
sens de rotation inverse (T, T’), qui forment I'entrai-
nement et la commande pour la navigation en sur-
face et sous-marine du sous-marin et commandent
la plongée ou la montée du sous-marin de telle sorte
que le diamétre aux points d’inflexion (P, P’) peut étre
orienté dans unrayon de 360 degrés respectivement
perpendiculairement a la direction de déplacement
(D) souhaitée.
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