"R ‘ Paent.und Markenan R NS

(9DE 10 2018 007 160 A1 2020.03.12

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2018 007 160.0 (51) Int Cl.: B64D 27/00 (200601)

(22) Anmeldetag: 11.09.2018
(43) Offenlegungstag: 12.03.2020 B64C 31/024 (2006.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Koppenwallner, Georg Emanuel, 37085 Goéttingen, gleich Anmelder
DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Propeller-Schubklappe

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein An-
triebsverfahren mittels Schubklappe fiir Segelflugzeuge aber
auch fir gréRere Elektroflugzeuge. Diese Schubklappe ver-
wendet Propeller und zeichnet sich dadurch aus, dass die
Wirkflache der ausgefahrenen Schubklappe gréRer als die
Stirnflache der eingefahrenen Schubklappe ist.




DE 10 2018 007 160 A1

Beschreibung

[0001] Aus der Offenlegungsschrift
DE 10 2016 010 216 ist eine Schubklappe bekannt,
die anstelle der Schempp-Hirth Bremsklappe, SH-
Klappe, eine Reihe von Impellern ausfahrt. Diese Im-
peller-Schubklappe, ISK, dient als Antrieb fir Flug-
zeuge, insbesondere fir Segelflugzeuge. Bei der
Verwendung von Impellern oder ummantelten Luft-
schrauben bestimmt aber die Dicke des Flugels den
maximalen Durchmesser der Antriebsgeblase, jeden-
falls dann, wenn die Gebladseachse in Flugrichtung
ausgerichtet ist und wahrend des Aus- und Ein-fah-
rens an dieser Orientierung nichts verandert wird.

[0002] Moderne Flugzeuge, insbesondere Segel-
flugzeuge, weisen extrem geringe Fligeldicken auf.
Da der Strahlwirkungsgrad aber von der Wirkflache
des Geblases, also von der Eintritts6ffnung der Ge-
blase bzw. der durchstrémten Flache bei Propellern
abhéngt, benttigt ein Schubklappen-Antrieb fur der-
artige Flugzeuge sehr viele Impeller.

In Bezug auf Flugzeuge mit grélRerer Profildicke, et-
wa in Holz- oder Glasgewebe-Bauweise, hat ein Flug-
zeug in Carbon-Gewebe Bauweise damit pro Meter
Spannweite weniger Schub zur Verfiigung.

[0003] Ein weiteres Problem ist, dass heutige Segel-
flugzeuge mit ihren dinnen Tragflachen in der Regel
auch mit héheren Flachenbelastungen fliegen und
schwerer sind als ihre Vorganger aus Holz, Metall
oder Glasgewebe, also auch mehr Schub bendtigen,
insbesondere beim Start oder beim Steigen.

Bisher erfolgt der Eigenstart von Segelflugzeugen zu-
meist mit grof3en Propellern, die fir den Segelflug
eingefahren oder strémungsgunstig gefaltet werden.

[0004] Aus der Multicopter Technik sind elektrische
Antriebe mit Zweiblatt-Propellern bekannt. Die Ver-
wendung von Einblatt- bzw. Zweiblatt-Propellern fir
eine Schubklappe erlaubt es die Propeller in Spann-
weitenrichtung, also parallel zur Fligeloberflache in
Richtung der Querachse bzw. der Flugelachse, aus-
zurichten. Diese Ausrichtung der Propeller kann me-
chanisch oder aber elektrisch erfolgen. Moderne
Elektromotoren haben die Eigenschaften von Schritt-
motoren und sind positionierbar. Auf diese Weise las-
sen sich Propeller mit Durchmessern von einem Viel-
fachen der Flugeldicke in die Tragfligelkontur einfah-
ren. Man kann ferner Mehrblattpropeller verwenden,
deren Blatter sich in einer Linie beim Stillstand al-
so zum Einfahren anordnen lassen. Einen derartigen
Antrieb kann man Propeller-Schubklappe, PSK, nen-
nen.

[0005] Die Propeller werden beim Einfahren vom
Deckel der SH-Klappe bedeckt. Dieser Deckel ist
im eingefahrenen Zustand eine Konturflache, die der
Profilkontur entspricht. Anstelle der Widerstandsfla-
che der SH-Klappe sind unter diesem Deckel die
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Propeller an individuellen Masten oder aber an ei-
ner gemeinsamen Traverse zwischen den Anlenkhe-
beln der SH-Klappe befestigt. Die Verfahrmechanik
dieser PSK kann scherend oder linear erfolgen. Man
kann sich auch vorstellen, dass Gruppen von indivi-
duell oder gemeinsam ausfahrbaren Antriebseinhei-
ten mit anderen Orientierungen der Ausfahrmecha-
nismen als Schubklappen verwendet werden, z.B. die
bekannten Lésungen von kleinen Klapptriebwerken
oder Ausklappimpellern aus der Modellflugtechnik.

[0006] In gewisser Weise ist die Schubklappe mit
nebeneinander in Querachsen- bzw. Spannweiten-
richtung angeordneten Zweiblatt-Propellern auch ei-
ne Art Multiklapptriebwerk. Bei der scherend ausfah-
renden PSK vom SH-Klappen Typ erfolgt das Aus-
fahren in einer Ebene etwa parallel zu der von Quer-
achse und Hochachse aufgespannten Ebene.

Beim Klapptriebwerk im Rumpf erfolgt das Ausfahren
in einer Ebene, die von Hochachse und Langsachse
aufgespannt wird.

[0007] Die PSK kann sowohl die Funktion eines An-
triebes als auch die Funktion einer Luftbremse und im
Fall eines elektrischen Antriebes der Energierekupe-
ration Ubernehmen. Allerdings kann die PSK im Be-
trieb, also bei drehenden Propellern, nicht eingefah-
ren werden, da die Propeller beim Einfahren durch
die Konturflache 30 bzw. den Boden des Klappen-
kastens blockiert wiirden. Bei einer ISK wird der freie
Drehraum der Impeller nicht durch das Einfahren ver-
andert, allerdings die Zustrdomung und Abstromung.
Deswegen ist es denkbar, dass die PSK nur als aus-
fahrbarer Antrieb eingesetzt wird. Das Flugzeug soll-
te in diesem Fall noch Uber zusatzliche Bremsklap-
pen verfugen. Wird die PSK auch als Luftbremse
eingesetzt, dann erfolgt die Brems- bzw. Schubwir-
kung wahlweise a) durch Umkehrschub, b) durch En-
ergierekuperation Uber die Propeller, c) durch die-
windmuihlenden Propeller ohne Energierekuperation,
d) durch Schleppschub, wenn die Sinkrate zu grof®
wird, also das Flugzeug zu kurz kommen wirde. Die
Bremswirkung der PSK wird also durch die Propeller-
drehzahl, Energie-Zufuhr oder Energie-Abfuhr, und
Uber die Propeller-Drehrichtung bestimmt. Durch Re-
gelung dieser Grofden kann der Anflugswinkel, also
der Winkel zwischen Flugpfad und Horizontalen, ge-
steuert werden. Die Regulierung des Gleitpfades wird
sozusagen auf elektrische Weise mdglich.

[0008] Die PSK kann mit den bekannten mechani-
schen Lésungen aus- und ein-gefahren werden, z.B.
mittels Kurbelmechanismen von Hand, wie das Trieb-
werk bzw. die Klappen der PIK-20 . Aber auch das
Ein- und Aus-fahren mittels Aktuatoren oder Servos
elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch ist denkbar.
Vorteil ist der Wegfall des mechanischen Klappen-
mechanismus mit Schubstangen oder Achsen und
die Handhabung hdherer Bedienkrafte. Die Verwen-
dung von Servos oder Aktuatoren, erleichtert aber
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auch die Ansteuerung von mehr als einer Schub-
klappe pro Fligel, da mechanischen Anlenkungen
und Kraftiibertragungen rdumliche Grenzen in einem
Flugzeug gesetzt sind.

Nach dem Start kénnen Uberflissige Antriebseinhei-
ten auf diese Weise eingefahren werden. Die restli-
chen ausgefahrenen Antriebseinheiten erzeugen den
Schub fiir den Schwebeflug. Es kénnen aber auch
spezielle Schubklappen mit Propellern oder Impel-
lern héherer Effizienz fur gréflere Geschwindigkeiten
stattdessen ausgefahren werden. Je hoher die Ge-
schwindigkeit eines Antriebes ist, um so kleiner kann
die Eintritts- also Wirk-flache dieses Antriebes sein.
Impellerantriebe sind deswegen besonders fir hdhe-
re Geschwindigkeiten geeignet. Uber diese Auswahl
von Wirkflichen und Antriebseinheiten Iasst sich der
Antrieb vergleichbar zu einem Getriebe bzw. einem
Verstellpropeller fir verschiedene Geschwindigkei-
ten optimieren.

Der Aufbau der PSK kann sich wie bei der ISK an
den derzeitigen Lésungen fur Bremsklappen orientie-
ren. Die Widerstandsflache bei der klassischen SH-
Klappe wird durch eine Reihe von Antriebseinheiten
ersetzt. Zusétzlich zur oberen Konturflache der Klap-
pen kann eine untere Konturflache vorgesehen wer-
den, die im ausgefahrenen Zustand der PSK den of-
fenen Klappenkasten schlieft.

Zu einer Schubklappe gehéren aber neben den An-
triebseinheiten auch die Regelung und die Energie-
speicher. Diese sollten raumlich nahe beieinander lie-
gen.

Bei der Fertigung von Tragflachen in Faserverbund-
bauweise werden die Bremsklappen als vorgefertigte
Einheit, oft als Klappenkasten bezeichnet, beim Bau
der Tragflachen mit in die Form eingelegt. Beim Bau
von Schubklappen kann auch so verfahren werden.
Allerdings kann es sinnvoll sein neben dem Klappen-
kasten flr Schubklappen noch einen weiteren Bau-
raum flir die Bauteile der Regelung und der Ener-
giespeicherung vorzusehen, sozusagen den Versor-
gungskasten, der ebenfalls wie der Klappenkasten
beim Bau der Tragflachen mit in die Form eingelegt
wird.

Dieser Versorgungskasten kann mit einer Klappe an
der Oberseite oder Unterseite des Fllgels fur War-
tungsarbeiten versehen sein. Natirlich kann man die
Versorgungseinheiten auch getrennt von der PSK an
anderer Stelle von Rumpf oder Flugel unterbringen.
Die Drehrichtung der Propeller kann an gegenuber-
liegenden Flachen gegensinnig erfolgen. Dies ist ein-
fach machbar, da die Drohnenantriebe auf gegelaufi-
gen Propellern beruhen. Es kann auch sinnvoll sein,
die Drehrichtung nebeneinander laufender Propeller
unterschiedlich zu gestalten, so dass helikale Stro-
mungen erzeugt werden, die den idealerweise wider-
standsarmen Beltrami Strémungen nahe kommen.
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Figurenliste

Fig. 1 zeigt die drei Achsen eines Flugzeuges
5, die Langsachse 1, die Querachse 2 und die
Hochachse 3. Bei diesem Flugzeug verlaufen
die Tragflachen in etwa in Richtung der Quer-
achse 2. Die Fligelachse 7 verlauft etwa in Rich-
tung der Querachse 2.

Fig. 2 zeigt ein Fligelprofil 20 im Schnitt, vergl.
Fig. 4 . Blickrichtung ist in Richtung der Flige-
lachse 7 von Fig. 1, und die Profiltiefe T bleibt
langs der Fligelachse konstant. Die PSK 10a
wird durch die Anlenkhebel 40 ausgefahren und
um die Achsen 110 gedreht. An hochster Stelle
ist die obere Konturflache 30 der PSK zu sehen.
Der Motor 70 mit Propeller 60 ist an der Traver-
se 50 befestigt. Der Propeller steht in dieser Dar-
stellung senkrecht, also in Richtung der Hoch-
achse 3. Im Inneren des Fligelprofiles 20 er-
kennt man den Klappenkasten 80 und den Ver-
sorgungskasten 90, der die zur PSK gehdren-
den Batterien und elektronischen Regler 140, al-
so die Versorgungseinheiten, aufnehmen kann.

Fig. 3 zeigt das gleiche Flugelprofil 20, in das die
PSK 10e eingefahren ist. Dabei ist der Propeller
60 in dieser Darstellung waagrecht orientiert, in
Richtung der Querachse, damit die PSK 10e in
den Klappenkasten 80 passt.

Fig. 4 zeigt eine schrage Aufsicht von Vorne auf
einen Fligel 20, aus dem die PSK 10a ausge-
fahren ist. Die Motoren 70 mit den Propellern 60
sind an der Traverse 50 befestigt. Der Klappen-
kasten 80 hat an der Fliigeloberseite eine Off-
nung 120, die im eingefahrenen Zustand durch
die Konturflache 30 verschlossen wird. Fur eine
bessere Strémungsfihrung kann man im unte-
ren Bereich der Anlenkhebel 40 eine untere Kon-
turfliche zum SchlieRen dieser Offnung 120 bei
ausgefahrener Schubklappe befestigten. Das ist
nichts anderes als eine zweite Traverse, deren
Flache vergroRert ist, und die im Bereich der
scherenden Anlenkhebel 40 Giber Aussparungen
verfugt. In dieser Darstellung ist diese untere
Konturflache nicht dargestellt, vergl. Fig. 9-11.
Hinter der Offnung des Klappenkasten 120 ist
ein abnehmbares Segment der Fliigeloberflache
vorgesehen, der Deckel des Versorgungskas-
tens 130 .

Fig. 5 zeigt eine eine Tragflache 20 mit einer in
den Klappenkasten 80 eingefahrenen PSK 10e.
Die obere Konturflache 30 ist demontiert und gibt
den Blick frei auf auf den offenen Klappenkasten
80. Hinter dem Klappenkasten 80 ist der nicht
sichtbare Versorgungskasten, der durch den De-
ckel 130 abgedeckt ist.

Fig. 6 zeigt die selbe Ansicht wie Fig. 5. Aller-
dings ist jetzt ein Teil der Tragflache entfernt
bzw. ein Teilstlick der Tragflache 20t in Quer-
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achsenrichtung 2 verschoben. Der Deckel des
Versorgungskastens 130 ist ebenfalls verscho-
ben und gibt den Blick auf den offenen Versor-
gungskasten 90 frei mit vier Versorgungseinhei-
ten der vier Antriebe 140, also Batterien und
Regler. Man erkennt ein getrenntes Bauteil, so-
zusagen ein Schubklappenmodul 150, das die
gesamte Antriebseinheit aufnimmt und aus der
PSK 10e, dem Klappenkasten 80, dem Versor-
gungskasten 90 und den Versorgungseinheiten
140 besteht. Ein solches Modul kann vorgefer-
tigt werden und beim Bau von Flachen in Kom-
positbauweise mit in die Form eingelegt werden.
Auf diese Weise kénnen normale Flachen oder
PSK-Flachen mit derselben Form wahlweise ge-
fertigt werden.

Fig. 7 zeigt die PSK 10a ausgefahren aus dem
Tragfliigel 20 und von Vorne, also in Langsach-
senrichtung. Ein Motor 70r mit Propeller 60r ist
an einem Ausleger 55 der Traverse 50 befes-
tigt. Prinzipiell kann man alle Antriebseinheiten,
also Propeller und Motor, zwischen den Anlenk-
hebeln 40I, 40 r befestigen. Man kénnte jedoch
auch jeder Antriebseinheit einen eigenen An-
lenkhebel zuordnen, vergl. Fig. 8. Die von ei-
nem Propeller Uberstrichene Flache wird durch
den Propellerdrehkreis 100 bestimmt. Die Wirk-
breite der Antriebseinheiten erstreckt sich Uber
eine Lange L des Tragfliigels 20, die die Pro-
pellerdrehkreise 100 bestimmen, gekennzeich-
net, durch die strichpunktierten vertikalen Pro-
jektionslinien 105. Die PSK wird auf eine Héhe
H ausgefahren. Die Wirkflache 1 70 der PSK ist
dann in etwa das Produkt aus L<H. Der Flugel hat
in diesem Beispiel eine Dicke D. Im Fall der ein-
gefahrenen PSK befindet sich diese in der Stirn-
flache des Fligels auf einer Breite L, also be-
tragt die Stirnflache bezlglich der PSK LD, 160.
Die Ho6he H, die die PSK ausgefahren wird, ist
deutlich gréRer als die Fligeldicke D. Im unte-
ren Teil der Fig. 7 werden die beiden Flachen
miteinander verglichen. Die Wirkflache der PSK
170 , L-H, ist deutlich gréRer als die Stirnflache
des Flugels 160, L+D, die die eingefahrene PSK
10 aufnimmt. Als Formel: LH > LD,

Fig. 8 zeigt schematisch eine PSK 10, bei der
jeder Antriebseinheit, bestehend aus Motor 70
und Propeller 60, ein Anlenkhebel 40 zugeord-
net ist. Die Anlenkhebel 40, werden durch die
Verbindungsstangen 180 verbunden. Die Kreise
190 stellen Drehpunkte dieser Parallelogramm-
verschiebung dar. Das Rechteck 85 stellt die
vertikale Rickwand des Klappenkastens dar.

Fig. 9 zeigt eine seitliche Ansicht auf eine aus-
gefahrene Schubklappe 10 a, die Giber eine un-
tere Konturflache 35 verfligt, die den Klappen-
kasten 80 im ausgefahren Zustand verschlief3t.
Im Gegensatz zur Fig. 2 ist hier die Achse 110
tiefer gelagert, so dass sich im Klappenkasten

80 ausreichend Platz fur die gesamte eingefah-
rene Schubklappe findet, Fig. 10.

Fig. 10 zeigt die in den Klappenkasten 80 einge-
fahrene Schubklappe 10e der Fig. 9. Dabei be-
findet sich der Motor 70 sehr eng zwischen der
oberen Konturflache 30 und der unteren Kon-
turflache 35. Die vergleichbare Situation in der
Fig. 3 erlaubt nicht die Unterbringung einer un-
teren Konturflache 35 im Klappenkasten 80.

Fig. 11 zeigt einen Ausschnitt der nach rechts
einfahrenden Schubklappe der Fig. 9 und
Fig. 10 von hinten, also von der Profilhinterkante
200 der Fig. 10. Dabei erkennt man zwei senk-
recht vom Anlenkhebel 40 abgehende Anlenk-
arme 560 und 56u. In Fig. 1 1 ist die Traver-
se 50 am oberen Anlenkarm 560, befestigt, so
dass die Traverse mit dem Motor im eingefah-
renen Zustand héher im Klappenkasten liegt als
bei einer Befestigung der Traverse 50 am un-
teren Anlenkarm 56u. Durch eine geeignete tie-
fe Achsposition des Anlenkhebels 40 und den
davon nach oben abgehenden Anlenkarm 560
kann man eine Schubklappe so gestalten, dass
diese auch mit einer Konturflache 35 in den Klap-
penkasten 80 passt.

Fig. 12 zeigt sehr schematisch in der Aufsicht ei-
nen ungepfeilten Fligel 210, bei dem die Quer-
achse 2 und die Fligelachse 7 in etwa paral-
lel laufen und einen gepfeilten Fligel 220 , bei
dem Querachse2 und Fligelachse 7 nicht par-
allel sind. Jeder Fligel 210, 220 hat zwei PSK
230a,b bzw. 240a,b. Jedes der Rechtecke 215
bzw. 225 symbolisiert die Projektion eines Mo-
tors mit Propellerkreis, also einer Antriebsein-
heit. Bei dem ungepfeilten Fligel 210 liegen die
Projektionen der Antriebseinheiten 215 in einer
Linie unter den oberen Konturflachen 30a,b, als
punktierte Rechtecke angedeutet. Bei dem ge-
pfeilten Fliigel 220 sind die Projektionen der An-
triebseinheiten 225 gestuft und in etwa parallel
zur Fligelachse 7 ausgericht und unterhalb der
trapezformigen gepunktet dargestellten oberen
Konturflachen 30a,b angeordnet. Bei jedem Fli-
gel 210 bzw. 220 kann eine nur fiir den Start not-
wendige PSK 230a bzw. 240a fir den Reiseflug
eingefahren werden.

Schlussbemerkung:

[0009] Ziel bei Motorseglern ist es eine mdglichst
groRe Wirkflache des Antriebes mit wenig Aufwand
aus der Kontur eines Flugzeuges ausklappen zu kén-
nen. Der Klapptriebwerksantrieb erreicht dies durch
Einfadeln des Propellers in der Rumpfrohre. Der
Strahlseglerantrieb ordnet die Geblase hintereinan-
der an. Die Schubklappe ordnet die Geblase neben-
einander an und benutzt zum Einfahren den Stau-
raum in den Tragflachen. Der FES als Vertreter
der Klapppropeller versteckt die Propellerfliigel in
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der Rumpfkontur. Die Segelflugzeugturbine wird aus
dem Rumpf ausgefahren und weist kaum Wirkflache
auf.

Unter diesen Konzepten ist eine Schubklappe das
einzige Konzept, das auf eine vorhandene Baugrup-
pe in einem Segelflugzeug, ndmlich die SH-Klappe
Klappen aufbaut. Im Falle der ISK ist diese Wirkfla-
che durch die Stirnflache der Tragflache und die Brei-
te der Schubklappe begrenzt. Im Falle der PSK kann
die Wirkflache deutlich groRer ausgelegt werden als
die zugehdorige Stirnflache.

Die Bremswirkung der PSK erfolgt elektrisch Uber die
Energiestréme, die Uber die Propeller mit der Luft
ausgetauscht werden.

Durch diese Weiterentwicklung der Schubklappe er-
gibt sich die Moglichkeit den Antrieb auf die Ge-
schwindigkeiten bzw. die Aufgabe des Flugzeuges
noch besser anzupassen. Die ISK ist besser flir hbhe-
re Geschwindigkeiten geeignet. Die PSK ist eher fur
langsame Geschwindigkeiten bzw. Steigen und Start
geeignet. Das ist nichts anderes als der alte Gegen-
satz zwischen Propeller- und Strahl-Antrieb.

Weiter denkend kann man die ISK bzw. die PSK auch
fir den Antrieb groRRerer Flugzeuge mit guten Gleit-
eigenschaften vorsehen, etwa kleinen Verkehrsflug-
zeugen. Insbesondere Landungen im Gleitflug wer-
den Larmprobleme verringern.

Abkurzungen:

SH-Klappe Schempp-Hirth Klappe

ISK Impeller-Schubklappe

PSK Propeller-Schubklappe

Bezugszeichenliste

1 Langsachse

2 Querachse

3 Hochachse

5 Flugzeug

7 Fligelachse

10a PSK Propellerschubklappe aus-
gefahren

10e PSK Propellerschubklappe ein-
gefahren

20,20t Fligelprofil, Tragflache

30, 30a,b obere Konturflache,

35 untere Konturflache

40 Anlenkhebel

50 Traverse

55 Ausleger der Traverse

560, 56 u Anlenkarm oben, Anlenkarm

unten
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60, 60r Propeller

70, 70r Motor mit Spinner

80 Klappenkasten

85 Ruckwand Klappenkasten

90 Versorgungskasten

100 Flache Propellerdrehkreis

110 Achse des Klappenhebels

120 Offnung des Klappenkastens im
Flagel

130 Deckel des Versorgungskasten

140 Batterien und Regler,Versor-
gungseinheiten

150 Schubklappenmodul

160 -Stirnflache Tragflugel unter
PSK

170 Wirkflache PSK

180 Verbindungsstangen

190 Drehpunkte

200 Profilhinterkante

210 ungepfeilter Flligelachse

215 Projektion der Antriebseinheiten
in einer Linie

220 gepfeilter Flugel

225 Projektion der Antriebseinheiten
gestuft

230a,b PSK von oben, gerade

240a,b PSK von oben, gestuft

D Flugeldicke im Bereich der PSK

H Hoéhe der ausgefahrenen PSK

L Fligelbereich der PSK

T Profiltiefe
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Patentanspriiche

1. Verfahren flr den Antrieb eines Fahrzeuges, ins-
besondere eines Luftfahrzeuges oder Segelflugzeu-
ges, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
einheit 10 etwa in Richtung der Fligelldangsachse,
bzw. quer zur Léangsachse linear oder scherend ein-
fahrbar ist und die Wirkflache 170 des ausgefahrenen
Antriebes 10a gréRer als die Stirnflache 160 des in
die Tragflache 20, 210, 220 eingefahrenen Antriebes
10e sein kann.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antrieb dieses Verfahrens auch
als Luftbremse und zur Energierekuperation dienen
kann.

3. Verfahren gemafll Anspruch 1 und 2 dadurch
gekennzeichnet, dass der Verfahrmechanismus ein
ausscherendes Parallelogramm, also vom Schempp-
Hirth Typus, ist.

4. Verfahren gemal der Anspriiche 1-3 dadurch
gekennzeichnet, dass eine Tragflache 210, 220
mehr als eine Schubklappe 230a,b , 240a,b aufweist,
und dass diese Schubklappen unabhangig voneinan-
der verfahren werden koénnen.

5. Verfahren gemaf der Anspriiche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebseinheiten 225 der
Schubklappe 240 gestaffelt angeordnet sind.

6. Schubklappe gemal der Anspriiche 1-5, da-
durch gekennzeichnet, dass die PSK 10 Uber eine
untere Konturflache 35 verfligt, also dass der Klap-
penkasten 80 bei ausgefahrener PSK 10a geschlos-
sen ist.

7. Schubklappe gemal der Anspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Klappenkasten 80
und der Versorgungskasten 90 und eine Einheit bil-
den und mit der Schubklappe 10 ein Modul 150 erge-
ben.

8. Schubklappe gemall der Anspriiche 1-7 da-
durch gekennzeichnet, dass Einblatt-Propeller oder
Zweiblatt-Propeller 60 oder Propeller, deren Blatter
im Stillstand in einer Linie angeordnet sind, verwen-
det werden .

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen

7/13



DE 10 2018 007 160 A1 2020.03.12
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FiQ. 2
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 8
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Fig. 11
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