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Es gibt bislang kein Fluggerat, das zugleich ohne Rollfeld auf Wasser und Land startet und landet,
schwebt und weite Strecken mit annahernd Schallgeschwindigkeit fliegt und dabei grofle Lasten und
viele Passagiere transportiert.

Oaher kiinnen viele Aufgaben gar nicht erfiillt werden oder sind sehr zeit- und kostenintensiv.
Das Ziel meiner Diplomarbeit ist es, ein Konzept fir ein Fluggerat zu entwickeln, das oben genannte

Probleme list. Die Erscheinung dieses Fluggerates soll dem Betrachter zeigen, mit welchem Anspruch es
erdacht wurde:

“55/ M A/;Cn//-c’éj ﬁ/n/( z/nﬂ/ 56’45}7.““
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ReseARCH/KONZEPT

Es ist noch nicht sehr lange her, dass Menschen sich mit Hilfe von Maschinen auch durch die Luft
bewegen kinnen. Doch in diesem relativ kleinen Zeitraumn haben Menschen dberall auf der Welt die
unterschiedlichsten Fluggeréte erfunden und gebaut. Sie haben dadurch Erkenntnisse gewonnen und
versucht diese bei darauffolgenden Fluggeraten wieder umzusetzen. Jedem Fluggerét lag und liegt ein
individuelles Konzept zu Grunde, das sich nach den Aufgaben des Fluggerétes ausrichtet. Diese Aufgaben
miissen hinterfragt werden.

Auch ich habe Fragen beziiglich der Aufgaben der Hybris gestellt, um zu einem Konzept zu gelangen..



1 Was

1.1.  Was wird entworfen?

Ein Transportmnittel, das im Folgenden die "Hybris" genannt wird.

12, Was filr eine At des Transportmittels wird Hybris?

Ein Vielzweck-Amphibienfluggerat! mit V/STOL® -Fahigkeit, welches als Antrieb zwischen
Luftschraube und Strahltriebwerk auch wahrend des Fluges wechseln kann. Der Innenraum ist
variabel in Ausstattung und Nutzen.

1.3.  Was sind die Eckdaten der Hybris?

Zelle/ Avionik:
o otand- Start und Landefahigkeit auf Land und Wasser
o Flachenflugfahigkeit®
o V/STOL- und Schwebflugfahigkeit
o Allwetter- und Nachtflugtauglichkeit
Leistung:
o Hichstgeschwindigkeit: knapp unter 1000 km/h [Unterschall
o Mittlere Reisegeschwindigkeit: 750-800 km/h
o Uberfihrungsreichweite: 8000 km
o Einsatzradius: 1000 km
o Dienstgipfelhdhe: 6.000m (Helikopter), 10.000m (Fiachel
o Flugdauer. max. 4 Std. [Helikopter, max. 12 Std. [Fidchel

Mafle und Gewicht:

O

O O O O O

Leergewicht (ohne Treibstoff]; 8.000 kg - 11.000 kg
max. Startgewicht: 28.000 kg

Nutzlast: max. 9.000 kg, max. 13.000 kg [nur Fiache)
max. AulenmaBe: > a0 mx 30 m x 10 m

min. InnenmaBe: < 10 m x 2 ,am x 2m
Treibstoffvorat: 8000 L

Besatzung/Passagiere:

@)
@)

Besatzung: min. 1, nomal 2
max. a0 Passagiere.
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1.4.  Was macht Hybris mit diesen Eigenschaften?

Hybris schlieBt die Licke zwischen kleinen, langsamen und kostenintensiven Helikoptern und
unhandlichen und geschwindigkeitsabh&ngigen Fugzeugen, indem sie deren Vorteile [V/STOL
prazises Anfliegen, Schweben, und Okonomie, Traglast, Geschwindigkeit] kombiniert.

Oie Kombination dieser Eigenschaften bildet Grundlage fiir ein sehr gutes Vielzweckfluggerat.

Oer Anspruch der Hybris ist es, ein Vielzweckfluggerat zu sein - kein Spezialflugzeug.

1.0.  Was kinnen bereits existierende, vergleichbare Fluggerate?

Bestwert

Hybris
Vielzweck-VTOL-
Amphibienfluggeréat

Boeing V-22

Tiltrotor

Sikorsky Ch-53

Schwertransport-
Helikopter

Airbus A-400

Turboprop
Transportflugzeug

Start; Land / Wasser / Schiff ja/ja/ja ja/ nein/ja ja/ nein/ja ja / nein / nein
min. Start- / Landestrecke O0m/0m O0m/0m O0m/0m 600 m / 1000 m
Hachenflug ja ja nein ja
VTOL / STOL / Schwebflug ja/ja/ja ja/ja/ja ja/ja/ja nein / nein / nein
Allwetter- und Nachtflug ja ja ja ja
Triebwerke / Leistung 2x 6000 kw 2x 4600 kW 3x 3300 kw 4x 8300 kwW
Rotor- / Propeller @ / Blatter 2x1Bm/35 2xl12m/3 2dam/7 am/8
max. Beschwindigkeit: < 1000 km/h 280 km/h 3153 km/h 780 km/h
mittlere Geschwindigkeit: 750 - B30 km/h 210 km/h 280 km/h 650
Reichweite: 6000 km 3900 km 1600 km 9000 km
Einsatzradius: 2000 km 400 km 890 km 4000 km
Dienstgipfelhihe: 8.000 m [Helil, 7925 m 9000 m 11.300 m
12.000 m [Hache
max. Flugzeit; 4 Std. (Helil ? 6,5 10 Std.
12 Std. [Fiéchel
Treibstoffvomat: 12.000 L 7800 L 8.800 L 64.000 L
Leergewicht: 10.000 kg 15.032 kg 15.000 kg 70.000 kg
max. Nutzlast: 12.000 kg (vTOU) 9.200 kg 14.500 kg 37.000 kg
16.000 kg [Féchel
max. Startgewicht; 26.000 kg (vTOU) 21.546 kg (vVTOU 33.300 kg 130,000 kg
38.000 kg [Flache) 27443 kg [Flache)
Besatzung: 1-2 2 J 2
max. Passagiere: 60 24 aa 120+
max. AuBenmaBe: L /B / H <40m/30m/10m| 18Bm/26m/7m | 30m/24m/8m | 42m/42m/ 14 m
max. InnenmaBe: L /B / H 1I3m/3m/2m ? Am/2m/2m 1Bm/4m/4m




2.1.

2.2.

Wo

Wo soll Hybris eingesetzt werden?

In Regionen mit mittelgroBen bis groBen Oistanzen, geringerer Bevilkerungsdichte und einem
stark unterschiedlichen Landschaftsbild. Beispiele waren Australien, nord- und siidamerikanische
Regionen, [zB. Kanadal, Karibik, Russland, afrikanische Regionen, im mittel- und siidostasiatischen
Raum, Arktis, Antarktis, Grénland, etc.

In Regionen, in denen wenig his keine Infrastruktur existiert, bzw. keine aufgebaut werden kann
(zB. Inselgebiete, Bergregionenl.

In Regionen, die oft wetterbedingt zeitweise nicht iiber Strassen erneichbar sind. Beispiele wéren
verschneite Passe, (berflutete, morastige Strassen.

In Krisengehieten nach Umweltkatastrophen (Hochwasser, Erdbebenl.

Wo soll Hybris nur bedingt eingesetzt werden?

Auf Langsteckenlinienfliigen ab 5.000 km (zB. Atlantikiiberguerungen).

In dichtbesiedelten Regionen wird die Hybris nur peripher ihre Effizienz ausnutzen kinnen, da dort
oft spezialisiertere Systeme bereits existieren (In jeder griBeren Stadt gibt es Helikopter zu
chartern). Hier wird Hybris wohl eher reprisentative und untermehmensinterne Transport-
Verwendung finden. Zentraleuropa wére solch ein Beispiel, in dem Hybris "ibergualifiziert" ware.



2.3.

24.

Wo - in welchem Gelande - soll die Hybris starten und landen kénnen?

Landfléche:
o Befestigte Rollbahn
o Behelfspiste
o [Grobes Gelande
o Wistengelénde

Wasserflache:
o Offenes Meer
o Binnengewésser
o Seefliche
o Flussabschnitt

Eisflache und Schneeflache

Wo - in welchem Klima - soll die Hybris fliegen kinnen?

Oie Hybris soll in allen wetterklimatischen Zonen fliegen kinnen: polare als auch tropische.

Starke Regenfélle, Unwetter, Stirme, polare Temperaturen, glihende Hitze diifen den Betrieb der
Hybris nicht beeintrdchtigen oder gar verhindern.




d.1.

3.2

d.3.

34.

WARUM

Warum ein Amphibienflugzeug mit V/STOL- Fahigkeit?

Um diese Frage zu kldren, soliten erst einmal folgende Uberlegungen getroffen werden, als
Resultat dieser Betrachtung lasst sich schnell erfkennen, warum V/STOL- Fahigkeit bei Hybris Sinn
ergibt.

Warum dberhaupt fliegen?

Hiegen ist bislang eine der schnellsten Fortbewegungsmethoden Gberhaupt, da mit steigen der
Hihe weniger Hindemisse umgangen werden missen.

Spielt Zeit eine wichtige Rolle, bzw. ist Geschwindigkeit der wichtigste Aspekt beim Transport
tber griBere Oistanzen, ist Fiegen die dkonomischsten Fortbewegungsmethode, die bislang
maglich ist

Warum hoch fliegen?

Im Normalfall nimmt die Anzahl der zu umgehenden Hindernisse mit steigender Hihe ab.

Im Nommalfall nimmt die Dichte der Atmosphére mit steigender Hihe ab. Geringere Dichte
bedeutet weniger Luftwiderstand, diese Eigenschaft machen sich Fluggerate zu Nutze und fliegen
so in grofer Hihe dkonomischer.
o Unterschiedliche Antriebskonzepte bieten in unterschiedlichen Hihen Vor- und Nachteile.
Pauschal und grob vereinfacht gesagt emeichen Strahltriebwerke grifere Hihen und
kiinnen dann tkonomischer fliegen.

Warum nicht tief?

o Tiefflug ist maglich, jedoch sind dort die besagten Hindemisse zu beachten.

o Der Vorteil im Tiefflug liegt darin, dass keine Steigenergie verbraucht werden muss.

o Einen weiteren Vorteil bieten bestimmte physikalische Erscheinungen, die nur im Tiefflug
ermeicht werden kionnen, wie zum Beispiel der Bodeneffekt: Fluggerdte erhalten
zusatzlichen Auftieb durch Luftmassen zwischen Erdoberflache und Tragflachen-/
Rotorunterseite.

Warum nicht hiher?
o "Hther" bedeutet Energie zu investieren.
o Ab bestimmten Hihen ist die Dichte der Atmosphére zu gering, um Einfluss auf die
Tragflachen/Rotoren zu haben. Das Fluggerét wiirde nicht weiter steigen kiénnen.
o Ein Pulsantrieb, der dieses Problem ldsen kinnte soll aus Effizienzgriinden hier nicht
betrachtet wird.

Warum langsam und schnell fliegen kinnen?

10
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Unterschiedliche Geschwindigkeiten bieten Vor- und Nachteile:
o Niedrige Geschwindigkeiten (zB. Schweben| geben Piloten mehr Zeit zum Reagieren und
erlauben so genauere Flugmandver.
o Hohe Beschwindigkeiten [Schallgeschwindigkeitl kinnen Zeit einsparen, sie gehen
jedoch zu Kosten der Genauigkeit.

Einige Hugmaniver kdnnen in hoher Geschwindigkeit nicht oder nur mit Hilfsmitteln von
aulerhalb und hohem Energieaufwand [zB. Fangseil, Katapultstart..) erfolgen.

Hybris versucht die Vorteile beider Geschwindigkeitstendenzen nutzbar zu machen, und deren
Nachteile so weit wie miglich zu reduzieren.

Warum schweben?

o ochweben ist die langsamste At der Fortbewegung in der Luft. Es bietet dem Piloten
Zeit, die er nutzen kann, um das Huggerét prazise auszurichten und zu bewegen.

o Oft muss das Fluggerat seine Position halten, damit Arbeiten aulerhalb des Fluggerétes
erledigt werden kiinnen. Das ist bei Prazisionsarbeiten, wie zum Beispiel bei Kranarbeiten
unbedingt notwendig.

o Ein Nachteil vom Schweben ist, dass sténdig Energie aufgebracht werden muss, um die
schwerkraft zu (berwinden. Durch die fehlende Vorwérsbewegung fehlen zusatzliche
Auftriebskréfte, die zB. durch Tragflachen erzeugt werden.

Warum nicht schneller?

o Vergleichbar mit dem "Héher" bedeutet auch "Schneller" Energie zu investieren.

o Diese Investition steigt jedoch nicht kontinuierich mit der ereichbaren Geschwindigkeit,
sondem exponentiell. Es gilt hier ein Optimum aus Aufwand und Nutzen zu finden.

o Der Ubemgang zur Uberschallgeschwindigkeit bildet eine  Schwelle in  der
Luftfahrtkonstruktion, die unproportional mehr Aufwand erfordett, als Auslegungen
unterhalb dieser Geschwindigkeit. Uberschallgeschwindigkeit soll aus Effizienzgriinden
hier nicht betrachtet werden.

Warum nicht langsamer?
o lLangsamer als nicht bewegen geht nicht.
o Die Maglichkeit rickwarts zu fliegen soll in geringem Malle gegeben sein.

Warum amphibisch?

Hybris soll vielseitig einsetzbar sein und daher fast dberall landen und starten kinnen. Im
Regelfall stehen dafiir Rollfelder zur Verfiigung. Oft gibt es jedoch Regionen, die (ber keine
Rolifelder verfiigen, stattdessen jedoch geniigend Wasserflache besitzen. Um auch in solchen
Gebieten genutzt werden zu kinnen, muss Hybris sowohl auf Land und Wasser starten und
Landen kdnnen.

Hybris faht mittels Fahiwerk auf Land und schwimmt mittels Schwimmkidrper auf
Wasseroberfldchen.

Warum nicht unter Wasser?
o Die Leistungsfahigkeit der Hybris wird dadurch nicht gesteigert.
o Um ein luftdurchstrémtes Fahrzeug komplett wasserdicht zu konstruieren sind oft ein
konstruktiver Mehraufwand und zusétzliche Bauteile nitig. Dies soll aus Effizienzgriinden
hier nicht betrachtet werden.



J.6.

d./.

Warum senkrecht starten und landen?

Okonomischer Start und Landeanflug bei Flugzeugen bedarf eines Rolifeldes und Platz davor und
dahinter, genannt: Flugschneise. In der Hugschneise dirfen sich keine Hindernisse befinden. Oft
ist das Raollfeld gar nicht vorhanden, oder zu kurz und oft steht keine freie Hugschneise zur
Verfligung.
o oenkrechtes Starten und Landen bedarf keines Rollfeldes und keiner Einflugschneise.
o Grundsétzlich kann die Hybris waagerechte Starts und Landungen, wie sie bei
Fugzeugen stattfinden ausfiihren.

Warum nicht halbsenkrecht (STOLJ?
o Hybris verfiigt auch Gber diese Start- und Landeeigenschaften. STOL-Verfahren sind sehr
tikonomische Start und Landemandver, daher spricht vieles fiir STOL

Warum nicht senkrecht starten und landen?
o Ein Hauptnachteil von senkrechtemn Starten und Landen ist, dass ein verhaltnismé&Big
hoher Energieaufwand nitig ist, da der zusatzliche Auftrieb, den die Tragflache im
Vowartsflug erzeugt, fehlt.

Warum eine laufwendigel Kombination?

Vorab: Eine Kombination bedeutet immer ein Mehr an Aufwand und somit Kosten. Aufwand steht
relativ zum dadurch erzielten Nutzen. Bei Hybris soll der Nutzen im Vordergrund stehen, der
Autwand soll als untergeordnet betrachtet werden.

o Anmerkung:

Ein ReiBresscllvss ist af Wen ersten Blick in Ker Poopvktion o
7575é5n5nﬂ//5 in Kes \/e/a/éc/fm7 RV{U&HA/;7C/ y als &in Kna/f. Dre A//%A?//C’LZC

okt ische Anucna/i,? jst Halty eine vieltacke \/e/c/nﬂc'ém7.

o Auf die Hybris angewandt kinnte man sich die Frage stellen, ob es sich lohnt auf
‘Standardfliigen” immer ein mehr an konstruktionsbedingten Gewicht mitzutragen, als
fir diesen Flug mit einem spezialisietemn Flugzeug nitig ist. In vielen Fallen heift die
Antwart ja. Beispiele helfen beim Verdeutlichen:

Was nutzt ein leichter billiger Helikopter, wenn er nicht (iber die benitigte Reichweite verfiigt
und er so langsam ist, das man mehr kostbare Zeit bendtigt und spéter ankommt?

Was nutzt ein Flugzeug, dass seine Fracht nicht lischen kann, weil es vor Ort nicht landen
kann?
o Die Frage an dieser Stelle muss eher heiBen; Wo lohnt eine (aufwendigel Kombination.
Oiese Frage ist bereits in Punkt 2.1. bis 24 besprochen waorden.

Warum nicht bereits bestehende Fluggerate in Kombination benutzen?
o Beim Kombinieren bestehender Fluggeréte bedeutet das fiir Passagiere und Fracht einen
Wechsel des Fluggerates. Dies ist mit einem zusatzlichen Zeit- Kosten- und

12
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Energieaufwand verbunden und kann als stirend empfunden werden und Nachteile
verursachen, die im schlimmsten Fall Menschenleben kosten kann.

o Zusatzlich muss Personal [Filoten, Ingenieure, Wartungspersonall auf allen
unterschiedlichen Fluggerétetypen ausgebildet werden ("Typerating” genanntl. Ebenso
miissen fiir jeden verwendeten Fuggerétetyp unterschiedliche Ersatzteile angeschafft
werden. Auch bedeutet jeder Stat- und Landevorgang einen finanziellen Mehraufwand,
der an die einzelnen Airportbetreiber in Form von Gebiihren geleistet werden muss.

Warum in dieser GriBe?

Oie GriBe der Hybris ergibt sich aus ihrem Aufgabenfeld und dem Kundenbedart.

Aus 2.1 his 2.2 geht hevor, dass Hybris beziiglich der Reisestrecke zwar Anforderungen der
Linienfliegerei auf Mittelstreckenfliigen erfillen soll, nicht jedoch auf Langstreckenfliigen. Des
Weiteren geht aus 2.1 hervor, dass die Anzahl der Passagiere jedoch geringer sein wird und eher
im Bereich von Kurzstreckenfliigen liegt.

o Die Passagierkapazitat fir Kurzstreckenflige liegt zwischen 30 und 100 Personen.

o Die Passagierkapazitat fir Mittelstreckenflige liegt zwischen 75 und 230 Personen.

Oie Pramisse der Hybris ist es ein sehr gutes Vielzweckfluggerdt zu sein, daher ist das
Aufgabenfeld der Hybris breit gefdchert. Betrachtet man das Aufgabenfeld "Transport’, wird
schnell klar, dass ein gerdumiger Laderaum von Vorteil ist Der Laderaumn ist fiir die GesamtgriiBe
der Hybris entscheidend.

Warum nicht grifier?

o Aus 35 geht hewor, dass VIOL energiezehrend ist. Der Energieaufwand steigt
Uberproportional zur Nutzlast Diese kann daher nicht das Niveau herkémmlicher
Mittelstreckenfluggeréte  emeichen, ohne einen unsinngemé&Ben Verbrauch  zu
vewrsachen. Oa die Nutzlast begrenzt ist begrenzt sich automatisch auch die
Passagierkapazitat. Dies kommt der Hybris aber nicht ungelegen, da die Passagierzahl in
den Gebieten, fiir die sie entwickelt wird, auf Grund der geringen Bevilkerungsdichte
wohl nicht die angestrebte Passagierkapazitét der Hybris von 50 Personen (bersteigen
wird.

Warum nicht kleiner?

o Die Wirtschaftlichkeit bei Fluggeréten ist ahnlich wie bei Schiffen und Autos immer
grifer, je mehr zeitgleich transportiert werden kann. Hybris soll mehr Platz, als bisherige
Transportsysteme in den oben genannten Regionen bieten. Vor allem in Bezug auf
griBere Fracht, soll sie gendgend Platz bieten.



4.

Wie

Wie fliegt man Hybris?

Oer Flugbetrieb der Hybris l&sst sich am Besten mit einer Komhbination mehrer Hugarten erkléren.
Es gibt verschiedene Flugarten, wie beispielsweise: Fallschirmsprung, Ultraleichtflug, Segelflug,
Helikopterflug, (Trag-IFlacheflug, Uberschallflug, Raumflug, Bodeneffektflug, etc. Jede Flugart hat
eigene Anforderungen an die Piloten, bedingt durch unterschiedliche Fluggerattypen und
entsprechende Flugkonditionen. Das wird deutlich wenn man zB. die Aushildung eines Piloten fiir
Segelflugzeuge mit der eines Astronauten vergleicht.

O

Hybris kombiniert im Flugbetrieb den motorisierten (Trag-] Flacheflug, den Rotorflug und
das Landen und Starten auf Wasser. Und Sie variiert zwischen den Antrieben per Diise
und Luftschraube.

Oie Kombinationen kdnnen fliesend ineinander Gibergehen. So kann zB. nach einem
Senkrechtstart mit Rotor wahrend der Flugphase auf (Trag-) Flacheflug gewechselt
werden. Kurze Zeit spéater kann von Luftschraube auf Dilse gewechselt werden.

Die Kombinationen sind umkehrbar (Diise > Luftschraube; Luftschraube > Diise, etc).

Oie Anwendung der Kombination richtet sich nach Umwelt- und Flugkonditionen und den
Anforderungen der Piloten. Ein Beispiel: Will der Pilot auf Grund beengter Platzverhéltnisse
senk- recht landen, muss er vorher den Flug verlangsamen und auf Rotorflug
umstellen.

Der V/STOL-Flug funktioniert ausschlieBlich bei Flug mit Luftschraube.

14
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FUER WEN

Fiir wen soll Hybris sein?

Oer Anwendungsbereich richtet sich nach der Einsatzart der Hybris. So entscheidet jeder

Betreiber selbst, wie die Hybris angewendet werden saoll.

o Der generelle Vorteil der Hybris liegt in ihrer Allzweck-Tauglichkeit. Ein effektives Nutzen der
Hybris setzt also sinnvolles Kombinieren der Einsatzarten voraus.

Fir zivile Betreiber mit einem sehr individuellen Kundenstamm mit den unterschiedlichsten
Anspriichen und Bedirfnissen. Besonders Betreiber die auf diinnbesiedeltern, grofflachigem
Gehiet eine Vielzahl von Auftrdgen abdecken wollen und schnell vor Ot sein miissen, kinnen
den Vorteil der Hybris nutzen, da sie groBen Oistanzen zwischen den einzelnen Einsatzorten
tkonomisch und sehr schnell Gberwinden kann.

Fiir Regierungen und vilkerrechtliche Organisationen. Oeren Nutzen wird sich auf Militar- und
Katastropheneinsatze, so wie humanitdre und reprasentative Aufgaben beziehen.

Ziviler/Gewerblicher Bereich

Personentransport;
o Fuglinienbetreiber
o Charterbetriebe
o Privatpersonen [VIP, Exklusiv, etc)
o Tourismus/Rundflug
o Marketing/Werbung

Frachtiransportunternehmen:
o Post/Logistikbetriebe/Versorgung
o Seefahrt/Reedereien (Kiistenpatrouille, Schiffsversorgung, etc)
o Schwerlasttransportbetriebe/Sonderldsungsanbieter (Kranarbeit, etc.

GroBe Industrie/Konzeme:

o Filhrungspersonen (Geschéftsreisen, etc) )

o Energielieferanten/-versorger (Off-shore, Pipeline, Uberwachung, etc)

o Just-in-time Produzenten (Ersatzteiltransport, etc)
Umweltschutz/Wetterbeobachtung (Messen, Uberwachen, etc.)
Entertainment- Unternehmen

Forschungsanstalten

Agrarbetriebe/Forstwirtschaft



2.d.

24,

0.0,

Humanitarer Einsatz:

Medizinischer Notdienst, Such- und Rettungsdienst
Feuerbekdmpfung
Versorgungsflug/Aufklérungs-/Beobachtungsflug

[n Militérluftfahrt:

Hoheitsdienst, Komfort und Luxustransport
Beftirderung (Fracht, Personen, etc)
Messen/Uberwachen/Aufkléren
Such-/Rettungs-/Katastropheneinsatz

Anwendungsbeispiel:

Ein Betreiber im karibischen Raum benutzt Hybris zur Hauptsaison fiir den Personentransport von
Touristen, die Oberwiegend kurze Strecken von Insel zu Insel fliegen wollen und auch geme
momentan in der Luft schweben wollen, um einen besonderen Anblick zu genieBen. In der
Nebensaison benutzt er die Hybris vorwiegend fiir den Giitertransport ber grofe Oistanzen. Auf
Grund einer tragischen Umweltkatastrophe, stellt er der betroffenen Regierung/ Hilfsorganisation
Hybris fiir humanitére Einsatze zeitlich befristet gegen Entgeld zur Verfiigung.
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B.1.

B.2.

BisHERIGE LOESUNGEN

Fluggerat:

Bei hisherigen Lisungen der Fuggeréte handelt es sich vowiegend um  bestimmite,
auRergewdhnliche Fluggeratetypen, die sich ebenfalls wieder unterteilen lassen in;
o Hugboote / Wasserflugzeuge
V/STOL-Flugzeuge
Helikopter
Linien- und Transportflugzeuge
Bodeneffektfahrzeuge (Ekranoplane)

O O OO

Flugboote / Wasserflugzeuge:

Flugboote / Wasserflugzeuge sind motorangetriebene Fluggeréte, die fiir Start und Landung auf
Wasserflachen konstruiert sind. Flugboote und Wasserflugzeuge hatten in der Anfangszeit statt
Fahrwerken, angesetzte Schwimmkidrper unter den Tragfldchen oder verfiigten dber einen
bootsfiirmigen Rumpf, der sich durch seine Form schon bei geringer Geschwindigkeit aus dem
Wasser hebt. Bei Stillstand schiitzt er das Flugzeug vor dem Kentern. Besonders zu Beginn der
Luftfahrt, als Rolifelder meist kurze Wiesenabschnitte waren, boten Wasseroberfléchen oft
bessere Start- und Landemidglichkeiten fir Flachenfluggeréte, vor allem fiir griiBere Fluggerate, die
mehr Platz zum Beschleunigen und Abbremsen brauchten. In den 30er Jahren des letzten
Jahrhunderts erhielten Wasserflugzeuge zuséatzlich Fahrwerke, die spéter automatisch im Rumpf
versenkt werden konnten. Dadurch konnten Fugboote auch auf befestigten Pisten starten und
landen. Es waren dann aber keine reinen Flugboote / Wasserflugzeuge mehr, sondem
Amphibienflugzeuge.

DogrnNier Do 24

o Anmerkung:
Wa55€/7[/072607 /5t nicht mit Lésc'lﬁ(/u72a7 Zov 1ENIECLSEIN.
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B.3.

V/STOL-Flugzeuge:

V/STOL, eigentlich VIOL und/oder STOL bedeutet "Vertical Take Off and Landing’, bzw. "Short Take
0ff and Landing’, zu deutsch: "Vertikales Starten und Landen’, bzw. "Kurzes Starten und Landen”.
Oer Vorteil liegt hierbei im Verzichten auf Rollfelder, der Nachteil liegt meistens in einem hiheren
Verbrauch. Die ersten VTIOL-Fluggerdte waren Ballons. Da diese aber kaum gelenkt werden
konnten, waren sie nur sehr begrenzt einsetzbar. Steuerbare Zeppeline waren schon vielseitiger
einsetzbar, aber immer noch zu langsam und zu grof. Erst Anfang der 40er Jahre entstanden die
ersten "Senkrechtstarter’, die nur durch ihre eigene Motorkraft ohne zusatzliche Tragflachen vom
Boden abheben konnten. Mit Einfilhrung des Rotors war der Hubschrauber/Helikopter geboren.
Etwa zeitgleich mit ihm die ([bemannte] Rakete. Nach dem 2. Weltkrieg wurden Strahlentriebwerk-
und Propellerflugzeuge so entwickelt, dass sie senkrecht starten und landen konnten. lhnen gab
man den Namen VTOL-Flugzeuge.

HAawker SiopeLey HARRIER

o Anmerkung:

- Beserts LC?rm/A/@ DaVinas bhatte €inen senkoealt ya/fcna/cn F///7eaﬂ/a/a—/ Mt

Luﬂsdé/aué‘é é/ﬂ/z/adé-f unﬂ/ 597a/ 7£éna-f) e 7[/27 néﬁ/ n/C’[rh

o Raketen sind keine Erfindung des 2000. Jahrhunderts, sie wurden schon friihzeitig, zum
Beispiel als Feuerwerkskirper gebaut Menschen konnten sie jedoch erst spéter als
Transportmittel nutzen.
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Helikopter:

Helikopter verfigen im Allgemeinen, zusétzlich zu V/STOL-Fahigkeiten, dber hewvoragende
schwebflugfahigkeiten, was ihre Leistungsfahigkeit und Anwendbarkeit noch zusétzlich steigert.

Oer Nachteil des Helikopters ist seine begrenzte Reichweite und seine geringe Geschwindigkeit,
bei relativ hohem Verbrauch.

MiLM 26 (HAaLO)




B.a.

Linien- und Transportflugzeuge:

Passagiere und Fracht werden in der Regel mit Flachenfluggeraten transportiert, die mit Propeller
und/oder Dise, heute meistens durch Strahltriebwerke angetrieben werden. Die Vorteile von
sogenannten Linien- bzw. Transportmaschinen liegt in ihrer hohen Effizienz. Turbinengetriebene
Versionen mit Dise (Jets) sind schnell [meist kurz unter Schallgeschwindigkeit] und kénnen in
groBer Hohe fliegen, was bei langen Strecken dem Verbrauch zu gute kommen kann.
Strahltriebwerkgetriebene  Versionen  mit  Propeller  (Turboprobs]  emeichen  weniger
Endgeschwindigkeit, verfiigen aber (ber bessere Flugeigenschaften bei  niedrigen
Geschwindigkeiten und sind dadurch wendiger. Oer Nachteil ist bei beiden Versionen
Abhéngigkeit von Rolifeldern, wobei Turboprobs im Allgemeinen weniger Rollfeld brauchen.

LooxHeep MARTIN CH [Gataxy)
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Bodeneffektfahizeuge (Ekranoplanel:

In geringer Hihe erzeugen Fluggerdte unter ihren Tragflachen und/oder Rotoren Verwirbelungen,
die Eigenschaften, &hnlich von Luftkissen aufweisen. Vereinfacht gesprochen sammeln sich
Luftmassen, die sich wie Rollen unter einer glatten Flache verhalten und den Luftwiederstand
herabsetzen. Dadurch kénnen sich Fluggerdte auf diesen “Luftrollen” relativ dkonomisch und
schnell fortbewegen. Fahrizeuge, die diesen Effekt ausnutzen heillen "Bodeneffekifahrzeuge” oder
auch "Ekranoplane” (aus dem russischen abgeleitetl Sie sind die schnellsten bekannten
Massentransportmedien in unmittelbarer Nahe zur Wasseroberflache (die Flughohe betrégt
ungefahr die Halfte der Spannweitel und erreichen Geschwindigkeiten von bis zu 500 km/h [bei
500 Passagierenll. Knapp oberhalb der Wasseroberfliche liegt auch das Haupteinsatzgebiet der
Ekranoplane, da dber Festland eine zu unregelmaBige Oberflache vor liegt Darin liegt der griBte
Nachteil von “Ekranoplanen’, denn sie kinnen nur in Bodenndhe ‘“fliegen” und kurzweilig
"Spriinge” vollziehen, um Hindernisse zu "{iberspringen”.

KM ExranOPLAN [KAspiSCHES SEEMONSTER]




B.7.

Tiltrotor

Die Idee, ein und dieselbe Luftschraube als Propeller und Rotor zu nutzen, wird |Tiltrotor* genannt.
Bereits in den B0er Jahren wurden sehr erfolgreiche Versuche mit diesen V/STOL-Fluggeréten
unternommen, dennoch konnten diese Versuche lange Zeit nicht in Serien umgesetzt werden.
Mit einer der Griilnde war die kritische Flugphase, in dem Moment, da die Luftschraube gedreht
wird und das Fuggerét sehr instabil wird. Computer kinnen diese kritischen Momente jedoch
mittlerweile sehr exakt berechnen und sehr feinfiinlig die Piloten unterstiitzen. Der Vorteil bislang
gegenilber Helikoptemn ist der Geschwindigkeitszuwachs. Dieser Zuwachs ist jedoch gegeniiber
Turbopropmaschinen zu gering. Der Grund dafir liegt in der Luftschraube. Da diese zum einen auf
JAnzug" und nicht auf Endgeschwindigkeit ausgelegt ist, um im Helikopterflug geniigend Kraft
aufbringen zu kiénnen. Und zum anderen sehr groB ist fiir den Gebrauch als Propeller. Die
Luftschraube wird in Punkt 10.4. noch genauer behandelt.

Boing MV 22 [Osprey)
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/7.3.

2d

WUNSCHUSTE/OPTIMIERUNG

Flugzeug-Hersteller, -Betreiber und -Nutzer in Deutschland

Im Zuge der Research- Arbeiten, habe ich Kontakte zu Flugzeug-Herstellern, -Betreibern und -
Nutzem in Deutschland hergestellt, die insbesondere mit humanitéren und Katastropheneinsatzen
betraut sind - eben einem Teil solcher Einsatze, in denen Hybris ihr volles Potenzial entfalten
kinnte. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse waren fiir mich anfangs oft verwirrend, wurden
aber durch vertiefte Gespréche immer logischer:

o Humanitére und Katastropheneinssétze sind in aller Regel Ausnahmefélle und daher
nicht berechenbar. Finanztechnisch bedeutet das, ein hohes finanzielles Risiko fiir private
Betreiber von Flugzeugen fiir diese Einsatze. Dieses hohe Risiko schlégt sich in hohen
Betriebskosten nieder und verteuert den Kauf und den Unterhalt solcher Flugzeuge. Eine
Alternative bieten staatliche Einrichtungen, wie zB. das Militar, dessen Existenz im
Eintreten der griBten Katastrophe iberhaupt - eines Krieges - begriindet ist. Oie dort
verwendeten Flugzeuge haben in erster Linie keinen wirtschaftlichen Grund, daher sind
die Kosten hier weniger ausschlaggebend.

o Humanitére und Katastropheneinssétze, die durch das Militdr unterstiitzt werden, sind
jedoch fest mit politischen Gegebenheiten verbunden und damit auch der Einsatz der
darin eingesetzten Flugzeuge.

Das THW

Das Technische Hilfswerk [THW] ist weltweit bekannt fiir seine Hilfsaktionen in Katastrophen- und
Krisengehieten, vor allem bei der Wasseversorgung und der [Wieder-Herstellung bendtigter
Infrastruktur. Das THW verfiigt (aus Kostengriinden] jedoch nicht Gber eigene Fluggeréte. Es
benutzt gegebenenfalls staatliche [meist militArischel Maschinen, falls diese bereits im Einsatz
sind. Ist dies nicht der Fall, greift das THW auf zivile Anbieter zuriick.

Besuch beim Lufttransportkommando |l der Bundeswehr in Miinster

Oie Bundesrepublik Deutschland betreibt in Miinster das Luftwaffentransportkommando IIl. Dieser
Standort war fiir meine Research-Phase sehr interessant, da an diesem Standort alle Einsétze,
zusammenlaufen, die im "Bundeswehrdeutsch” folgendes beinhalten:
o Planen, Steuemn, Fihren und Auswerten von Lufttransporteinsétzen im Pilotdienst fur die
Bundeswehr und als Sonderaufgabe fiir den politisch-parlamentarischen Bereich.
o Fihren von Einsétzen der zugewiesenen Kréfte und Mittel im Rahmen des Such- und
Rettungsdienstes (SAR = Search And Rescuel.
In Minster laufen alle Anfragen, die mit humanitéren und Katastropheneinssétze zu tun haben
zusammen, werden geplant und koordiniert. Mindestens 4 Leute sind dort 24 Stunden im Einsatz,
sie sind teilweise selbst Piloten, Ingenieure und Logistiker. Seit 1958 werden von dort
internationale Hilfseinsétze, wie zB. Die Luftbriicke von Sarajevo (1992-86), das Hochwasser in
Mosambigue (2000), der noch laufende Afghanistaneinsatz aber auch innerdeutsche Einsétze,
wie zB. das ICE-Zugungliick in Eschede (1998) oder das Elbe-Hochwasser (2002 koordiniert.

Zum Einsatz kommen Helikopter, Personen- und Giitertransportflugzeuge.



Probleme

o Bei Einsétzen im weitentfemnten Ausland (zB. Uberseel verfigen die aktuellen Fluggeréte
iiber mangelnde Reichweite. Sie miissen bei starker Beladung viele Zwischenstops zum
Tanken einlegen (="island hopping'], da bislang auch keine Betankung im Flug mglich
ist. Dies wird sich demné&chst mit der Einfihrung neuer Transportflugzeuge [(Airbus
A40OM] Andemn. Fir Auslandseinsétze werden Helikopter teilweise demontiert und
gegebenen Falls zusammen mit Besatzung in Transportflugzeuge geladen, die dann
wiederum auf Grund des hohen Gewichtes mehr Treibstoff verbrauchen und dfter
aufgetankt werden miissen. Nachdem die Helikopter entladen sind, miissen sie wieder
montiert werden. Oas Transportflugzeug fliegt seinen Rickflug im ungiinstigsten Fall
ohne Ladung. Teilweise wird die Helikopterbesatzung separat zum Einsatzort geflogen.

o Dadurch entsteht natirich ein immenser logistischer, technischer und personeller
Aufwand, der vor allem auch sehr Zeit intensiv ist - in Situationen, in denen es um
Menschenleben geht ein entscheidender Faktor.

o Zudem muss jeder Start und jede Landung organisiert und finanziert werden. Auch das
Risiko und der MaterialverschleiB erhiihen sich dadurch unnditig.

o Der grifte Helikopter der Bundeswehr (Sikorsky CH-53) hat eine Reichweite von etwas
iiber 1600km - der Einsatzradius liegt unter 900 km. Weit entfernte Krisengebiete sind oft
unerreichbar. Auch kommende Hugzeuge wie der Airbus A400M mit griiBerer Reichweite
(leer etwa 8.500 kml kéinnen in diesen Gebieten jedoch oft nicht landen.

o Anmerkung:

In Ewepa existie beseits ein  sehs 71/% mx57éémrf£5 He//‘k@pfc/—/
T/mspa/fﬁy7za75ysfcm (Aleine in Devtscllons’ 35 Rcf%m7slzc//kapf5/). Dse

oben 75,@1,1%5,7 Poobleme 7/'% es bies nialt.

E/n 7/9(565 90776/5-{ Kann /n 6/17 éés/éﬂ/é/-/ém Ravwr nralt é’éé/ﬁ// /anﬂ/ér]. AuC'Ll

Lanﬂ/k/afzc pes Koankenbbvses sing nor 1o kieine Hc//‘kapfe/ w/57€/€7-/.
T Falle eines Ur)7/u"c’/(5 3 be; Wem viele Menschen au5767[/976»1 vepen sollen 5
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KONZEPTAUSARBEITUNG

Nun, da klar ist, was die Aufgaben der Hybris sind, soll eine Miglichkeit gefunden werden, wie sie diese
Aufgaben erfiillen kann. Um an dieser Stelle weiter zu kommen, macht es Sinn, die einzelnen
Bestandteile eines Huggeréts und deren Funktion zu betrachten. Dadurch I&sst sich ein Konzept
herausarbeiten.

Zu diesem Konzept soll dann eine Form gefunden werden, welche die Aufgaben der Hybris unterstiitzt
und nach auflen wahrmehmbar macht..

20



8.1.

8.2.

8.d.

RUMPF

Oie Aufgabe des Rumpfes

Der Rumpf (Oft auch Zelle genannt] stellt beim Fuggerat die Hille dar, die den Innenraum umgibt.
Er ist die Kembaugruppe am Fluggerat, da er den Transportraum beinhaltet und an ihm die
anderen Baugruppen befestigt sind. Aus Aerodynamischen Griinden solite er eine miglichst
geringe Stimflache besitzen, aus tkonomischen Grinden sollte der Innenraum  jedoch
ausreichend groB sein. Im praktizierten Fugzeugbau bedeutet das in aller Regel einen
schlauchartigen Rumpf zu bauen, da diese Bauweise das Optimum zwischen Aerodynamik und
Platznutzung bietet. Fir die Hybris soll der Rumpf fiir Unterschall-Flige ausgelegt sein, bei Bedarf
jedoch auch AuBenlasten tragen kiinnen und als Auflagefldche bei Wasserlandungen dienen.

Oer Rumpf beinhaltet hauptséchlich zwei Rdume:
o Die Kabine fiir die Besatzung
o [Den Passagier-/Frachtraum

Oie Kahine fir die Besatzung

Sie beinhaltet die (Steuerlinstrumente, die fiir das Fiegen wichtig sind. In der Vergangenheit
bedeutete dies oft, dass geniigend Bauraum fiir die damals meist mechanischen Instrumente
vorhanden sein musste. Mit fortschreitender Entwicklung und dem Einzug von Elektronik ist dieser
Bedarf zuriickgegangen (Auf Grund der gestiegenen Anforderungen hat die Zahl der bendtigten
Instumente jedoch zugenommen, so dass dieses Mehr an Platz praktisch jedoch wieder
verloren gegangen istl. DOie Kabine muss den Piloten auch die Maglichkeit geben, sich zu
orientieren und Sicht nach AuBen hieten. Beim schnellen geradeaus Fliegen, wie es bei
Hachefluggeréten dblich ist, ist die Sicht nach vome wichtig, Sicht nach hinten ist fiir den
Flugbetrieb oft untergeordnet (Ausnahmen, wie zB. Kampfjets sollen nicht beriicksichtigt werden).
Bei Helikoptern verhélt es sich anders, da diese auch (ber die Fahigkeit verfiigen seitlich und
sogar rickwérts zu fliegen. Hier ist eine gute Rundumsicht von Vorteil. Meistens liegt die Kabine
daher am vorderen Rumpf-Ende. Hybris ist auf den Betrieb durch 2 Piloten ausgeleqt,
Flugbegleitpersonal (Stewards, Lademeister, etc. sind in der Kabine nicht vorgesehen. Der Zugang
soll primar dber den Passagier-/Frachtraum erfolgen. Eventuell soll ein Notzugang fiir die Piloten
integriert werde.

0000000 .
! Der Passagier-/Frachtraum

Bei diesem Raum im Fuggerdt handelt es sich um den variabelsten Innenraum. Je nach
Fuggerét und dessen Einsatzzweck kann er unterschiedlich gestaltet sein und unterschiedliche
Ausriistung beinhalten. Ahnlich wie auch im PKW-Bereich gibt es hier die Maglichkeit das selbe
Vehikel in einem breiten Spektrum von “spartanisch’, dber "praktisch® zu “speziell Zweck
gebunden” anzubieten. Je nach Anwendungsart muss also viel Platz angeboten werden
['Cargotransporte’, "Economy-Class'], eine Spezielle Ausriistung installiet sein ['MedEvac',
"Hiegender Kran'}, ine luxuritise Innenausstattung angeboten werden ["VIP-Transport”, "Firmenjet’)
oder einfach nur eine sehr stark auf die Funktion reduzierte und belastbare Grundausstattung
nutzbar sein (Militérl. Mit der Hybris sollen bis zu 50 Personen oder 13 Tonnen Fracht transportiert
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84.

werden konnen. Fir den Innenraum ist daher eine Grole von 13m x3m x 2m als Minimum
vorgesehen. Fir Cargotransporte ist dies jedoch schon zu flach. Daher sind fiir die Deckenhihe
eher Werte zwischen 3,30m und 4,50m wiinschenswert. Der Ein- und Ausstieg zur Hybris sall
tber diesen Raumn seitlich am vorderen Ende und im hinteren Drittel stattfinden. Am Heck soll
eine grofle Ladedffnung vorhanden sein, durch die auch Fahizeuge (ber eine Rampe in die
Hybris fahren kdnnen.

Oie Zugangsmiglichkeiten

Hybris ist als Vielzweck-Amphibienfluggerat angedacht DOaher muss sie iber Zugangs-
miglichkeiten verfiigen, die vielen Anwendungszwecken geniigen und den Betrieb auf Wasser,
als auch auf festemn Grund ermdglichen. Beim Betrieb auf Wasser muss also ein Einlaufen von
Wasser vermieden werden. Auch grofle Frachtstiicke sollen geladen werden kinnen. Daher sind
bei den Ladedffnungen standardisierte MaRe zu beriicksichtigen (Fahrzeugbreiten und -Hihen!.

Fiir die Piloten ist ein separates Einsteigen durch eine Seitenluke vorgesehen. Fiir die Piloten ist
zusétzlich ein "Zero-Zero-Schleudersitz-System™ vorgesehen. Es muss beachtet werden, dass
dieses auch beim Rotorflug die Piloten sicher aus dem Cockpit schieudem kann.

Das Ein- und Aussteigen fiir Passagiere soll auf beiden Seiten mdglich sein. Beim Betrieb auf der
Wasseroberflache soll ein Ereichen des Ufers mit trockenen FuBes midglich sein.

schwere und groBe Frachtstiicke sollen durch das grifte vorhandene Tor am Heck veraden
werden. Ein integriertes Kransystem hilft beim Verladen mittelgroBer Fracht.

® Ein von Martin-Bake, 2 M/'//'-fa.//?:%s entiickeltes éal,/cpa/é/s/#zsys-fcm s beseits nack, O JO

Sekunplen (Wober zeso - ze2 ) nack A/<+/'1//'c/m7 pen Piloten avs Kers Kanzel sohlewpe s
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8.1.

TRAGWERK

‘ Oie Aufgabe des Tragwerks

Das Tragwerk ist generell die Baugruppe eines Fluggerétes, das fiir Auftrieb und Steuerung sorgt.
Im Prinzip geht es bei Tragwerken darum, durch entsprechende Formgebung und Bewegung
durch die Atmosphare unterschiedliche Oruckverhéltnisse zu erzeugen. Fir verschiedene
Fugaufgaben gibt es unterschiedliche Tragwerke. Begriffe wie: Hihenruder, (Queruder, Seitenruder,
Landeklappen, Luftbremse, Trimmungsklappen dirfte jeder schon einmal gehirt haben. Im
Regelfall werden Tragwerke heute so ausgelegt, dass ein Tragwerk auch andere beinhalten
und/oder kombinieren kann. Es gibt starre Tragwerke, meist Tragfldche oder Fliigel genannt, oder
aber auch bewegte, Rotor genannt [der Rotor ist ein Sonderfall, da er auch zeitgleich fiir den
Antrieb sorgt].

Verschiedene Tragwerke [Tragwerksauslegungen) bieten unterschiedliche Eigenschaften, daher
sollen im Folgenden unterschiedliche Tragwerke betrachtet werden:
o Gerader Flligel
Deltafliigel
V-Fliigel
Entenfliigel
schwenkfligel
Knickfligel
Rotor

O O OO OO0

Oie Anbringung des Tragwerks am Rumpf beziiglich der Anbringungshihe ist grob unterteilbar in:
Hochdecker (Tragflache dber Tragem auf dem Rumpf befestigt]

o ochulterdecker

o Mitteldecker

o Tiefdecker

O
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8.3.

84.

8.a.

96.

2

\ > Berader Fliigel
7B

Oer Gerade Fliigel ist der "einfachste” seiner Gattung. Er ist relativ einfach
zu berechnen und fiir Hiige, ohne groBe Anforderungen ausreichend, fast ideal. Es war daher
auch der erste Fliigel, der in der bemannten Luftfahrt eingesetzt wurde.

Probleratisch wird der Fliiigel bei Flugmantdvemn mit hoher Geschwindigkeit und engen
Wendemandvem, bei denen das Huggerét um die Vertikal- und Langsachse zugleich dreht. Dann
treten an den Hiigelspitzen mit ihren rechteckigen Profilen mehrere Verwirbelungen auf,
die schnell zu Strdmungsabrissen [“Stall" genannt] filhren kénnen.

./
‘/‘ Deltafligel

Als nach dem 2. Weltkrieg Flugzeuge bereits Geschwindigkeiten an der Mach-Grenze erreichen
konnten, mussten Fligelformen gefunden werden, die bei diesen Geschwindigkeiten auch
schwierige Flugmandver unterstiitzten. Zu dieser Zeit wurde der Deltafliigel beriihmt. Er prégte das
Bild der Ara der Strahitieb-Jagdflugzeuge.

DOer Deltafliigel |&uft zu den Fliigelenden nach hinten spitz aus und ist somit strimungsagiinstiger,
da es dort nur noch zu einem Wirbel kommt.

Bei niedrigen Geschwindigkeiten bietet der Deltafligel wenig Autrieb.

’/. V-Fliigel

Mitte der 70er Jahre konnten Flugzeugingenieure kiinstliche Materialien einsetzen, die vorher nie
da gewesene Mdglichkeiten, im Bezug auf Belastbarkeit, boten. Der V-Fliigel bietet in Sachen
Wendigkeit bei hohen Geschwindigkeiten immense Voreile, da Verwirbellungen an
Tragflachenenden stark reduziert werden kinnen. Der Nachteil des V-Hiigels ist, dass er extremen
Torsionskréften ausgesetzt ist: Die Fliigelspitzen miissen den GroBteil der Krafte aufnehmen, da
sie der Teil der Tragflache sind, der zuerst die Luft durchschneiden.

Entenfliigel

Beim Entenfligel befindet sich das Hihenruder vor der Tragflache. Das verbessert die Féhigkeit
von engen Steigfligen (Loops). Allerdings trifft dann stark verwirbelte Luft auf den Hauptteil der
Tragflache. Der Entenfligel wird hauptsachlich bei leichten kleinen Flugzeugen benutzt, da dort
die Relation zwischen Geschwindigkeit, Grile, Gewicht und Wendigkeit fir Loops und starke
Steigfliige am sinnvollsten erscheint

schwenkfligel

Der Schwenkfligel (auch Flachenveranderlicher Figel genannt] ist um die Verikalachse um
einige Grad beweglich gelager. Im eingeschwenkten Zustand nahert sich das Fligelprofil dem



9.7.

9.8

88

des Deltafliigels, im ausgeschwenkten Zustand &ahnelt er dem geraden Fliigel. Je nach
geflogener Geschwindigkeit wird der Fiiigel geschwenkt und dadurch der optimale Auftrieb erzielt.

e/
/‘ Knickfliigel

Der Knickfligel nimmt zu den Auftriebskraften zusatzlich noch Seitenkréfte auf. Dadurch kann ein
verbesserter Flug in Schréglage ereicht werden. Auch baulich kann durch einen Knickfliigel Raum
gewonnen werden, oder ein Schwerpunkt verschoben werden.

Oer Rotor ist eine Komhbination aus Tragwerk und Luftschraube. Mann stellt sich einfach vor, dass
der Fligel horizontal um das Huggerét herumgeschleudert wird und dadurch Auftiieb erzeugt.
Einfach nur Auftrieb, das Fluggerét geht vertikal nach oben. Um zu erklaren, wie mit einem Rotor
gesteuert wird, betrachtet man den Rotor am besten als Scheibe, die immer nur in eine Richtung
will: In Verikalrichtung nach oben. Kippt man nun die Scheibe (den Rotorl am Fluggerdt nach
vome hin runter, bedeutet das "Oben” fiir den Rotor ein "schrag nach vome " fiir das Fluggerat: Es
kommt also zu einem Fug in LAngsrichtung. Den Rotor (die Scheibel kann ich in jede Richtung in
gewissen Graden kippen und bekomme dadurch eine Beweglichkeit um 360°.

Stabilisatoren sorgen zusétzlich dafir, dass Orehmomente des Rotors gesteuert und aufgehoben

werden kinnen und Rotationsbewegungen um die Vertikalachse durchgefiiht werden kinnen.
Als Stahilisator kiinnen zuséatzliche Luftschrauben, Tragwerke oder Steuerdiisen genutzt werden.

\@/ Hochdecker

Hochdecker haben generell den Voreil, dass sie in Bodennéhe weniger nuizbare Héche
wegnehmen.

Auferdemn sind Hochdecker weniger empfindlich gegen "FOD" - "Foreign Object Damage”, also
Beschadigungen durch aufgewirbelte Fremdkérper.

o Anmerkung:
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Ubetebensabuoncen.

Hochdecker bieten auch ein ausbalancierteres und trageres Flugverhalten, da der Rumpf und
dessen Inhalt nicht oberhalb des Tragflachenschwerpunktes balanciert werden muss, sondem
sich selbst und das gesamte Fluggerét durch seine Hangeposition stahbilisiert.
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8.11.

.12

d1

+ schulterdecker

schulterdecker haben identische Eigenschaften, wie Hochdecker, nur ist die Tragflache nicht dber
Trager, sondem direkt mit der Oberseite des Rumpfes verbunden. Das ist stabiler, bringt die
Tragfléche jedoch auch naher an den Boden.

_T_ Mitteldecker

Mitteldecker kombinieren am besten agiles und ausbalanciertes Hugverhalten, ohne dabei zu
stark im Bodenbereich zu stiiren. Allerdings ist der Zugang zum Rumpf sehr gestirt, da der Fliigel
dort angebracht ist. Leider muss dort auch die Zelle zuséatzlich verstérkt werden, was weiteren
Bauraum kostet und Gewichtseinbusen bringt.

Besonders Jagdflugzeuge haben groBe  Vorteile durch  Mitteldeckerbauweise:  Externe
Waffenaufnahmen sind fiir das Bodenpersonal leicht zugénglich und der Rumpf ist besser gegen
Beschadigung durch gegnerischen Beschuss geschiitzt. Zudem sind Mitteldecker fiir Piloten sehr
tbersichtlich.

T Tiefdecker

Tiefdecker verhalten sich im Flug prinzipiell neviser, da der Rumpf immer obenauf balanciert
werden muss. Bei kleinen Tiefdeckermn ist jedoch das Landewerk sehr gut unterzubringen, da es
teilweise im Rumpf und in der Tragfldche untergebracht werden kann.

Tiefdecker sind im Bodenbetrieb oft problematisch, da der Zugang zum Innenraum meist nur dort
stattfinden kann, wo die Tragflache nicht mit dem Rumpf verbunden ist. Und sie laufen zuséatzlich
Gefahr, durch Bodenfahrzeuge beschadigt zu werden. Fir Wartungszwecke allerdings kiinnen
hauptséchlich bei kleineren Fluggeraten die Tragflachen als Stehflache und Arbeitsflache genutzt
werden.

Im Flug ist die Sicht nach Unten stark eingeschrénkt.



10.

10.1.

10.2.

10.3.

TRIEBWERK

Oie Aufgabe des Triebwerks

Das Triebwerk bei Fluggeraten sorgt fiir die Bewegung und die Energieumwandlung wéhrend des
Fuges. Die heutige Luftfahrt ist fast vollstandig auf fossile Brennstoffe ausgelegt. Als Triebwerke
werden vereinzelt noch Kolbenverbrennungsmaotoren, hauptséchlich jedoch Triebwerke eingesetzt.
Oie durch die Motoren gewonnene Kraft wird entweder an eine Luftschraube (ibertragen
[Propeller), oder direkt als Abgasstrahl durch eine Diise abgestrahlt (Strahltriebwerk). Kombiniert
man beider verfahren, spricht man von einem "Turboprob®,

Im folgenden sollen die Motoren selbst behandelt werden:
o Kolbenmotor
o Strahltriebwerk (Jet]

Danach das Medium mit dem, die durch den Motor gewonnene, Energie in die Gesamtbewegung
umgewandelt wird;

o Luftschraube

o Dise

o Nachbrenner

o Turboprop

Kolbenmotor

Oer Kolbenmotor hat den groBen Vorteil, dass er recht einfach und giinstig herzustellen ist Bei
ihm wird in einzelnen Arbeitstakten Treibstoff vergast und (ber den Ansaugtrakt in Brennkammemn
eingelassen. Diese werden dann verschlossen und das Treibstoffgemisch wird zur Explosion
gebracht. Die Volumenzunahme bei dieser Explosion wird von Kolben aufgenommen. Diese
bewegen sich und treiben (ber Pleuel eine Welle an. Der Rest der durch die Explosion
gewonnenen Energie, wird mechanisch genutzt, um wieder ber den Kolben das angefallene
Abgas aus der Brennkammer zu entfernen. Dazu wird die Kammer zum Abgastrakt hin wieder
gedffnet. Ist das Abgas entfemnt, wird die Kammer wieder geschlossen und am Ansaugtrakt
wieder gedffnet, um neues Gemisch einzulassen.

Oer griBte Nachteil des Kolbenmotors ist, dass er einen sehr unruhigen Lauf aufweist, da eine
wechselwirkende Auf- und Ab-bewegung in eine Kreisbewegung umgewandelt wird. Je mehr
Energie diese Motoren liefern sollen, desto griBer miissen entweder die Bauteile sein, oder die
Umdrehungsgeschwindigkeit muss erhiht werden. Beides bedeutet zuséatzliche Kréfte und
Unwuchten, die extrem zu kosten des Materials und des Gewichts gingen. Oaher ist der
Kolbenmaotor fiir griiBere Fluggerate uninteressant.

” Strahltriebwerk [Jet]

Oas Strahltriebwerk hat den GroBen Vorteil, das keine Unwuchten bei der Energieumwandlung stattfinden.
Es hat nur eine Bewegung: die gleichmé&Bige Orehung. Auch das Strahltriebwerk vergast und verbrennt

anschliedend den Treibstoff, allerdings sind die einzelnen
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Verbrennungsvorgénge praktisch fliesend. Ein Strahltriebwerk besitzt keine abschlieBbaren Kammem,
sondern besteht prinzipiell aus einem Schlauch mit einer durchgehenden Welle. Es gibt nur einen
Arbeitstakt, der mit Triebwerksziindung begingt und mit Abschaltung endet: Am Anfang des Schlauches
wird Luft angesaugt und im Kompressorl-trakt] (iber Kompressorschaufeln auf der Welle verdichtet und
nach hinten weitergedriickt. In diese verdichtete Luft wird der Treibstoff eingespritzt und entziindet. Durch
die Explosion findet eine Volumenzunahme statt Das durch die Explosion erzeugte Volumen [eigentlich
das Abgas| kann, durch den Bauraum bedingt, nur nach hinten entweichen, da von vome ja bereits durch
den Kompressor neue Luft angeschaufelt wird. Das Abgas driickt also Richtung Turbine. Dort tiifft es
wieder auf Schaufeln. Diesmal jedoch Turbinenschaufeln, diese werden jetzt von dem Abgas angetrieben.
Da sie auf der gleichen Welle liegen, wie die Kompressorschaufeln im Ansaugtrakt, treiben sie diese an
und sorgen dafiir, dass wieder neue Luft zur Gemischhbildung genutzt werden kann. Hat das Abgas die
Turbinenschaufeln passiert, trifit es gegen die Luft der Umgebung. Das Volumen an Turbinenausgang hat
gegeniiber dem Volumen am Lufteinlass des Strahltriebwerks jedoch stark zugenommen und es entsteht
ein Uberdruck. Dieser (Uber-IDruck treibt das Strahltriebwerk an.

Oer Nachteil des Strahltriebwerks ist, dass es relativ teuer in Entwicklung und Wartung ist, da die
einzelnen Bauteile enormen Anspriichen gerecht werden und extremen Bedingungen Stand
halten miissen. Auch das Ansprechverhalten ist bei Strahltriebwerken verziigert. Dem kann man
jedoch mit Nachbrennemn abhelfen. Der Nachbrenner wird jedoch in Punkt 8.6 noch genauer
behandelt.

Bei Strahltriebwerken gibt es oft die Beinamen: Turbojet und Turbofan. Die beiden Bauweisen
unterscheiden sich durch ein Bauteil:

o Turbojets bilden die Grundlage des herkdmmlichen Strahltriebwerks. Sie sind sozusagen
die Basis, das einfachste Strahltriebwerk.

o Turbofans tragen vor den Kompressorschaufeln noch zusétzliche Schaufelblatter, deren
Durchmesser grifer ist als der, des restlichen Triebwerks [Turbojetl. Diese Schaufelblatter
sind Luftschrauben und schrauben sich durch die Umgebungsluft. Sie haben keine
unterstiitzende Wirkung, was die Energieumwandlung im Triebwerk betrifft

104. )\ Luftschraube

Oie Luftschraube als solche besteht aus mindestens einem Blatt, das sich auf Grund seiner
Stellung und durch Drehbewegung durch die Luft "schraubt’. Daher der Name ©. Eine
Luftschraube kann jedoch aus mehreren Blattern bestehen, sogar aus Blattern unterschiedlicher
Gestaltung. Oft sind die einzelnen Blatter im Lot zur LAngsachse drehbar, um unterschiedliche
Luftdurchsatzleistungen zu erzielen, oder auch die Luftschraube auf Neutral-/ Segelstellung zu
drehen. Luftschrauben kénnen hintereinandergesetzt Luft sogar komprimieren.

Liegen mindestens zwei Luftschrauben auf einer Welle, drehen diese aber in entgegengesetzte
Richtung, spricht man von Koaxial-Luftschrauben. Koaxiale Luftschrauben haben folgenden Vorteil:
Schraubt sich eine Luftschraube voran, so wird die durchwanderte Luft das erste Mal
beschleunigt und erhélt einen Orall in Orehrichtung der eben passierten Schraube. Wird nun diese
mit Orall versehene Luft von einer Luftschraube durchwandert, die entgegengesetzt dreht, wird der
Drall wieder [teilweisel aufgehoben. Die Luft wird das zweite Mal beschleunigt. Zusétzlich wird
diese Luft nochmals mehr in LAngsrichtung beschleunigt, da das Oruckverhéltnis durch die
Blattstellung der zweiten Luftschraube griler geworden ist.

Luftschrauben haben bei hohen Geschwindigkeiten einen Nachteil, der mit Zunahme des
Luftschraubendurchmessers rapide wéchst: Die Spitzen von Luftschrauben erfahren immer mehr
Geschwindigkeit als das Zentrum. Beschleunigt man eine Luftschraube immer weiter, so
emeichen die Spitzen igendwann Uberschallgeschwindigkeit DOie der Luftschraubenmitte
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zulaufenden Teile der Blatter sind jedoch noch im Unterschallbereich. Bei Uberschall findet ein
bestimmtes Ph&nomen statt, bei dem sich die Duckverhaltnisse umkehren. Uberdruckgebiete
werden zu Unterdruckgebieten und umgekehrt. Fir eine Luftschraube, deren Spitze gerade
Uberschallgeschwindigkeit emeicht hat, bedeutet dies, dass in einem Moment ein extrermner
Kraftewechsel entlang des Luftschraubenblattes stattfindet. Auch modeme Luftschraubenblatter
sind diesen Kraften noch nicht gewachsen, sie werden zerstiirt.

o Anmerkung:
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10.a.

10.6.

10.7.

da

Diise

Diisen gibt es nicht nur bei Triebwerken, sie haben aber alle immer die gleiche Funktion: Sie
verdndem die Durchlassfliche von  Gasen oder Flissigkeiten und  kénnen deren
strimungsrichtung beeinflussen. Genau das tut auch die Triebwerksdiise: Sie reguliett die
Ourchlassfliche des Abgasstrahls. Dadurch sorgt sie fir unterschiedliche Druckverhéltnisse am
Turbinenausgang. Je kleiner der Dilsendurchmesser, desto griBer der Abgasdruck.

Nachbrenner

Oer Nachbrenner ist ein Bauteil im Abgastrakt der Turbine. Hier wird Treibstoff in Reinform
eingespritzt und nachtréglich verbrannt, um das Druckvolumen zu erhihen und dadurch mehr
schub zu erzeugen. Oer Leistungszuwachs dadurch ist immens und emeicht nicht selten 200%
der eigentlichen Leistung. Jedoch ist dadurch auch der Verbrauch enom und die Lebensdauer
eines Triebwerks nimmt Gberproportional schnell ab. Nachbrenner werden in der Regel nur bei
Militdrmaschinen eingesetzt und sollen dort den Piloten helfen, sich aus prekéren Situationen zu
befreien, oder eben den Gegner in eine solche zu bringen. Bei zivilen Maschinen macht er Sinn,
wenn kurze Landebahnen (iberwunden werden missen.

h Turboprop

Beim Turboprop treibt ein Strahltriebwerk einen Propeller (ber ein Getriebe an, um Schub zu
erzeugen. Turbopropflugzeuge sind leiser und verbrauchen weniger Treibstoff als Flugzeuge mit
Diisentriebwerk, sind aber nur bei Geschwindigkeiten bis zu etwa 640 km/h effizient Der
Abgasstrahl wird nicht in erster Linie fir den Vorschub genutzt, sondern ist tatséchlich "Abfall”.
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11.1.

11.2.

11.3.
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LANDEWERK

Oie Aufgabe des Landwerks

Das Landewerk sorgt fiir einen sicheren Stand, solange nicht geflogen wird. Stand kann auf Land,
Wasser, Eis und Schnee bedeuten - dem entsprechend sind die Bauteile des Landewerks mit
Radem, Schwimmkdrpemn, Kufen, Ketten, etc. versehen. Das Landewerk ist nicht grundséatzlich an
der Flugphase beteiligt Gegebenenfalls kann das Fahrwerk wahrend dem  Flug nicht
aerodynamisch giinstig verstaut werden.

Fahrwerk

Ein Fahrwerk besitzt grundséatzlich Réder. Die Anordnung dieser Rader klassifiziert das Fahrwerk.
Oie haufigsten Bauarten sind "Dreibein’- Fahrwerke und “Boogie'- Fahrwerke. Der Vorteil von
Fahrwerken ist die Tatsache, dass Rader einen geringen Rollwert aufweisen und aktiv
abgebremnst werden kinnen. Ein Fahrwerk ist jedoch relativ platzintensiv und aufwendig.

a Schwimmkarper

Ein Schwimmkdrper sorgt dafiir, dass Fluggeréte auf Wasser starten landen kinnen und dort
auch nicht umkippen. Der Schwimmkdrper muss mindestens so viel Wasser verdrangen, wie das
Fuggerat an Gewicht aufweist. Der Vor- und zugleich auch Nachteil an Schwimmkérpem: Sie
sind oft Bestandteil des Rumpfes und somit wenig zusatzliches Gewicht Oas Gewicht bei
schwimmkdrpem ist eher gering. Das Volumen bei Schwimmkirpem ist jedoch recht groB und
geht damit auf Kosten der Aerodynamik. Ist der Schwimmkirper auBerhalb des Rumpfes
angebracht spricht man von einem "Schwimmer".

schwimmer kénnen auch variabel ausgelegt sein, zB. als aufblasbare Gasbehélter, prinzipiell
jeder Kdrper, der sein Volumen vergriBern kann und einen Wassereintritt verhindert.

Andere Landewerke

%3
ey

Ketten verfiigen Gber groBe Auflageflachen, was besonders bei weichem Untergrund und Schnee
sehr nitzlich ist, da das Gewicht Gber eine griflere Auflageflache verteilt wird. Allerdings haben
Ketten eine aufwendige Bauweise, ein hohes Gewicht, einen groBen Platzbedarf und nur
bescheidene Rolleigenschaften.

Kufen werden nur bei kleineren Flugzeugen fiir den Schneebetrieb und geme bei leichten,

ginstigen Helikoptemn eingesetzt, da sie ebenfalls leicht und kostenginstig sind. Allerdings sind
sie meist fix installiett und kinnen nicht aerodynamisch sinnvoll weggeklappt werden.

d6






12.

12.1.

NeuN KoNZEPTE

Konzeptpuzzle

Mit den oben gewonnenen Erkenntnissen habe ich anhand der Eckdaten eine Art
"Konzeptpuzzle" veranstaltet. Dazu habe ich verschiedene Bauweisen miteinander kombiniert, die
mir dafiir sinnvoll erschienen. Alle Bauweisen haben als Packagegrundlage die selben
Rumpfmafe von 15m x 3m x 2m. Diese neun Konzepte habe ich miteinander verglichen, wobei
ein Konzept sich sehr von den anderen abgehoben hat. In einem Punktesystem von 1-5 habe
ich folgenden Aspekte bewertet:

Aufwand/Kosten:
o Konstruktion
o Wartung
o Bauteilg, etc.

Gewicht/Verbrauch:
o Wo sind Bauteile optimal genutzt und wo (berfliissig

Handling:
o Fugeigenschaften
o am Boden: Wartung, Zugang, etc.

Geschwindigkeit:
o Aerodynamische Vor- und Nachteile

Kl



Oer Hauptnachteil des
Handlings ergibt sich aus der
Tatsache, dass die groBe

Konzept Nummer 1:

Aufwand/Kosten: 4 Luftschrauben nach unten

Gewicht/Verbrauch 4 geschwenkt werden

Handling ] missten. Die Blatter |Agen

Geschwindigkeit 3 im Abgasstrahl.

Gesamtpunkte: 12

Konzept Nummer 2: Ein sehr schnelles und gut

handelbares Konzept,

allerdings sehr teuer und

Aufwand/Kosten: 1 Aufwendig,
Gewicht/Verbrauch 3
Handling a
Geschwindigkeit a

Gesamtpunkte: 14

Konzept Nummer 3: Sehr aufwendig, und keine

wahren Vorteile beim Ver-

brauch, weil zu viele Anbau-

Aufwand/Kosten: 2 teile und die Tragfl&che die

Gewicht/Verbrauch 2 Aerodynamik stdiren.

Handling 3
Geschwindigkeit 3

Gesamtpunkte: 10
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Konzept Nummer 4.

Aufwand/Kosten:
Gewicht/Verbrauch
Handling
Geschwindigkeit

Konzept Nummer 3

Aufwand/Kosten:
Gewicht/Verbrauch
Handling

Geschwindigkeit

Konzept Nummer B:

Aufwand/Kosten:
Gewicht/Verbrauch
Handling
Geschwindigkeit

Mooy —

[ I e e i ol

Sehr aufwendig, dennoch gute
Voraussetzungen beim
Handling lim Flugl und der
Geschwindigkeit, aber auch
hier liegen die Luftschrauben-
bl&tter im Abgasstranhl.

Gesamtpunkte: 10

Relativ geringer Aufwand,
kaum zusétzliche Bauteile,
die stdren. Durch
schulterdecker und V-Fliigel
gutes Handling abschatzbar.

Gesamtpunkte: 16

Keine Vorteile ersichtlich.

Gesamtpunkte: 12
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Konzept Nummer 7:

Aufwand/Kosten:
Gewicht/Verbrauch
Handling
Geschwindigkeit

Konzept Nummer 8:

Aufwand/Kosten:
Gewicht/Verbrauch
Handling
Geschwindigkeit

Konzept Nummer 9:

Aufwand/Kosten:
Bewicht/Verbrauch
Handling
Geschwindigkeit
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Relativ Aufwendiges Konzept,
aber auch schnell. Durch
Tiefdecker zu erwartendes
schlechtes Handling am
Boden.

Gesamtpunkte: 11

Kaum zusétzliche Bauteile,
die stiiren. Vorteile durch
Koaxialluftschraube gehen
durch relativ lange Tragflache
wieder verloren

Gesamtpunkte: 14

Vor allem im Handling am
Boden ergeben sich
absehbar Nachteile

Gesamtpunkte: 12
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13.1.

13.2.

FESTLEGUNG DES KONZEPTS

Konzept Nummer 5

Oer Sieger dieses Vergleiches war - fiir mich sehr zum Erstaunen - das Konzept mit den
konstantesten Mittelwerten: Konzept Nummer &. Dieses Konzept konnte zwar in keinem der
obengenannten Bewertungsaspekten einen Bestwert fiir sich verzeichnen, sammelte aber die
meisten Punkte insgesamt.
o [Da Hybris ein Vielzweckfluggerat ist, sind Bestwerte in einzelnen Unterbereichen sehr
unwahrscheinlich. Die Mittelwerte in ihrer Addition jedoch sollen die Hybris einen
Bestwert erstellen lassen, der bisher unereichbar ist.

Konzepteigenschaften

Konzept Nummer 3 ist ein Schulterdecker mit verkiirztern V-Fliigel und einem Schwimmer am
Rumpf und einziehbarem Oreibeinfahiwerk. Oer Zugang zum Rumpf erfolgt im vorderen und
hinteren Orittel durch Seitentore. Am Heck befindet sich ein groBes Tor. Die Fligelenden heben
sich weit dber den Rumpf hinaus, an ihnen befindet sich jeweils eine Triebwerksgondel mit
einem Strahltriebwerk. Vor dem Strahltriebwerk liegt die relativ groBe Luftschraube. Am Heck liegt
gin kombiniertes Hihen-/Seitenruder.

Oer Schulterdecker hat den Vorteil, das Triebwerk sehr hoch anbringen zu kinnen. Das ist vor
allem dann sehr wichtig, wenn die Hybris mit ihrer gesamten Rumpfunterseite ins \Wasser
gintaucht. Im Vergleich zu Landungen auf einer befestigten Landebahn mit Fahwerk, schrumpft
der Bodenabstand umn bis zu 3 Metern.

Oer verkiirzte V-Fliigel unterstiitzt hohe Mandviierbarkeit bei hohen Geschwindigkeiten, ohne bei
Langsamfligen die Nachteile vorzuweisen, die ein Oelta-Fliigel héatte.

Trotz Auslegung als Schulterdecker ist der Higel nicht hoch genug, um die Triebwerksgondeln
mit ihren riesigen Luftschrauben aufzunehmen, ohne das diese Bodenkontakt bekdmen. Daher
liegen die Fligelspitzen nochmals hiher als der Punkt, an dem sie am Rumpf angebracht sind.
Dadurch bekommt der Hiigel eine zweite V-Ausformung, diesmal jedoch in vertikaler Ausrichtung.

Oer Rumpf nimmt im hinteren Bereich oben die Tragfldche und auf der Unterseite den
schwimmer auf. Der vordere Rumpfbereich ist auf der Unterseite bootsfiirmig ausgelegt, um gute
Starts und Landungen auf Wasser zu ermiglichen. Auf der Oberseite geht er sehr flieBend in die
Hiigeloberseite (ber. Der Hintere "Rumpf' ist nur eine Verdngerung, um das Hihenruder
unterzubringen.

Oer Schwimmerkdrper ist zweigeteilt, aber dennoch miteinander verbunden. Der vordere Bereich
geht bootsfirmig aus dem Rumpf selbst hervor und lenkt durch seine Formgebung das \Wasser
nach unten auf einen zentralen Punkt hin ab. Er verdrangt nur ungefahr ein Viertel des gesamten
Volumens auf Wasser - insgesamt miissen es mindestens 34 m® Wasser sein, die verdréngt
werden missen. Die restlichen drei Anteile Gbemimmt der hintere Schwimmer. Er breitet sich
weit nach aufen aus und sorgt so fiir die seitliche Balance im Stand. In ihm ist auch das
Hauptfahiwerk untergebracht und ein Ruder, zum Steuern auf Wasser. Zuséatzlich enthélt er noch
Klappen, die ahnlich wie Wasserski ausgefahren werden kinnen, um beim Start den
Abliisezeitpunkt von der Wasseroberflache besser kontrollieren zu kiinnen.
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Das Dreibeinfahrwerk ist versenk- und ausfahrbar. Das Hauptfahrwerk dbemimmt den griBten Teil
der Last und ist im Schwimmer untergebracht. Das kleinere Vorderad liegt im vorderen
Rumpfbereich. Nur das Vorderrad ist lenkbar. Im Flug und bei Wasserungen wird das Fahrwerk
eingefahren und liegt geschiitzt hinter einer Verkleidung.

Oie Zugénge liegen alle oberhalb der Wasserlinie, also der Position, welche die Wasseroberflache
maximal erreicht, wenn sich Hybris auf Wasser befindet. Es gibt insgesamt sieben Zugénge im
Rumpf. Jeweils zwei auf Hihe des Cockpits (es sind Behelfszugéngel, zwei seitliche vome und
jeweils zwei seitliche hinten, dber dem Schwimmer. Den grifiten Zugang bietet das Hecktor. Hier
kann auch groBe, unhandliche Fracht be- und entladen werden. Umbauten des Innenraumes
werden durch diese Offnung vorgenommen. Dazu mehr in Punkt 15.

Jeweils ein Strahltriebwerk befindet sich an den AuBeren Fligelenden des V-Fliigels. An der
Vorderseite sind sie mit einer sehr langen Spindel ausgestattet, an der die Helikopterartigen
Luftschraubenblatter liegen. An der Rickseite befindet sich die Diise. Sie besitzt einen relativ
groBen Maximaldurchmesser.

Oas Hihen-Seitenruder soll einen relativ groden Winkel zur Haupttragfiache aufweisen, da
dadurch maximale Seitenkréfte aufgebaut werden kinnen. Der Ideale Winkel wéare 120°,
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14.1.

Der CLou per HYBRIS

Die Kombination

Hybris kombiniert Geschwindigkeit und Okonomie in einem V/STOL- Fluggerét. Das kann sie,
indem sie zwischen dem dkonomischen - aber langsamen Hug mit Luftschraube auf den
weniger tkonomischen - aber schnellen Fug mit Strahltiebwerk je nach Bedarf jederzeit
wechseln kann. Dazu klappt sie die groBen Blatter der Luftschraube aus dem Wind und legt sie
in L&ngsrichtung an die Spindeln an. Um ein Flattern der Bl&tter bei hohen Geschwindigkeiten zu
vermeiden, milssen die Blatter entlang der ganzen Kante gefiihrt/ aretiert werden. Daher sind die
Spindeln der Hybris extremn lang und erinnem an Lanzen.

Oie Higel sind langs in ihrer Mitte geteilt. Die FligelauBenteile sind auf der (uerachse drehbar
und daher auch die Triebwerksgondeln samt Luftschrauben. Dadurch soll Hybris stufenlos
zwischen Tragflachenflugzeug und Helikopter hin und her wechseln kdnnen (=Tiltrotorprinzip).

Ein Einsatzbeispiel sieht dann etwa so aus:

o Hybris kann mit horizontal liegender Luftschraube (= Rotorl wie ein Helikopter starten,
kippt dann die Luftschraube um 90° nach vome (= Propeller) und fliegt wie ein
Tragflachenflugzeug  mit  geringer  Geschwindigkeit ~ Will die  Hybris  hihere
Geschwindigkeiten erreichen, dreht sie die einzelnen Blatter der Luftschraube in den
Wind [=Neutralstellung/Segelstellung), um den Luftwiederstand zu veringem, und klappt
sie nach vome um sie an die Spindeln anzulegen, wo sie arretiert werden. Wahrend
diesemn Prozess, wird der Antrieb der Luftschraube vom Strahltriebwerk abgekoppelt, die
Propeller hdren also auf, sich zu drehen. Ab jetzt leitet das Strahltriebwerk die ganze
Leistung dber die Diise ab, die ihren Austrittsdurchmesser veringert und erzeugt so den
Antrieb. Auf Grund der stark vemingerten Stimflache durch die weggeklappten
Schraubenblatter verbessert sich die Aerodynamik immens: Hybris kann mit Strahlantrieb
auf Hichstgeschwindigkeit beschleunigen.

Oer in Punkt 13.2 erwéhnte groBe Maximaldurchmesser der Diise ist notwendig, um bei Fiigen
als Helikopter den, durch die Triebwerke erzeugten, Abgasstrahl zu entschérfen, indem man ihn
auf eine grofe Flache verteilt. Je geringer der Oiisendurchmesser ist, desto konzentrierter ist der
Abgasstrahl.

o Anmerkung:
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14.2. Der wechselnde Schwerpunkt
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Ourch diese Wechsel des Flugmodus', verandert sich der Schwerpunkt der Hybris in sehr kurzer
Zeit drastisch und sie muss austariert werden. Um diese Schwerpunktsanderungen austarieren
zu kionnen, verfiigt die Hybris dber einen in LAngsrichtung verschiebbaren Haupttreibstofftank.
Dieser Tank kann Gber mehre Meter binnen Sekunden nach vome und hinten verschoben werden
und so die Fugposition austarieren. Die genaue Verschiebung des Tanks wird durch einen
Computer berechnet, da sich die Treibstoffmenge und dadurch auch das Gewicht wahrend des
Fuges sténdig &ndern.

Folgende Tabelle zeigt beispielhaft, wie sich die Schwerpunkte in ihrer Gesamtheit relativ zum
schwerpunkt der Tragflache wahrend eines Fluges &ndemn kinnen. Wéhrend des Fluges veréndert
sich der Schwerpunkt andauernd. Dies ist keine kurzweilige Erscheinung- der ganze Flugprozess
definiert sich so.
Oie Schwerpunkte &ndem sich auch sehr stark, durch den | Tilt*-Prozess.

voll getankt, voll beladen Tanks leer, voll beladen

Flug mit Strahltriebwerk Hug im Helikoptermodus

Gewicht ~ Schwerpkt DOrehmoment  Gewicht  Schwerpkt  Orehmoment

Rumpf 20000 N -200m -40000 Nm 20000 N -200m -40000 Nm
Tragflache 20000 N 0m 0 Nm 20000 N 0m 0 Nm
Hihenruder 100N 1350 m 13300 Nm 100N 1350 m 13500 Nm
Fahrwerk v 2000 N -500m  -12300 Nm 200N  -500 m -12500 Nm
Fahrwerk h 7500 N 2a0m 18730 Nm 7500 N 290 m 18730 Nm
Schwimmer 3000 N 0m 0 Nm 3000 N 0 m 0 Nm
Tank 1 [max. 82000) v - - - 1000 N 120 m 1200 Nm
Tank 1 [max. 82000] h - - - - - -
in optimierter Position 83000 N 410 m 340300 Nm - - -
Tank 2 (max. 52000 38000 N 190m 72200 Nm - - -
Tank 3 [max. 10000 - - - Nm - - -
Triebwerke 20000 N -390 m  -87300 Nm 20000 -130 m -32500 Nm

Propeller offen -
Propeller geschlossen al00ON  -10,10 m  -30300 Nm

Domn
Kabine
Cockpit

Gesamt:

- - 2000 -130 m  -B500 Nm

2000N  -10,10 m  -25230 Nm 2000 -130 m  -3250 Nm

130000N  -1.50 m -185000 Nm 130000  -1,50 m -185000 Nm
d000N  -1000 m  -30000 Nm 3000 -1000 m  -30000 Nm
340500 N 4000 Nm 220500 N -286300 Nm

Keine Schwerpunktverschiebung Schwerpunktverschiebung um 1,30 m

Kann eine Verschiebung des Schwerpunktes nicht mehr durch den verschiebbaren Tank
ausgeglichen werden, muss dies durch Trimmung mit der Tragfldche und den Rudemn
ausgeglichen werden. In der Spalte ,Gesamt:" ist das dazu bendtigte Drehmoment angegeben.

Bes ﬂ//‘escn Zablen stowmt mon nicht sableal+ 3 ﬂ/enn@aé /st €5 kérn Rcal,énf/d,/e/ =)
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143. Anmerkungen zu Konzeptdetail:

Warum die Luftschraubenblatter nach vome klappen?

o Klappt man die Luftschraubenblatter nach hinten (was durchaus das Material mehr
schonen wiirde, wenn man an die immensen Krafte denkt, die auf ein Bm langes Blatt
bei 300 km/h  wirken), steht dort die Tragfliche im Weg und die Blatter |&gen im
gliihend heiBen Abgasstrahl der Triebwerke.

o Verlagett man die BlattaufhAngungspunkte weiter nach vome, damit dies nicht passiert,
muss man auf eine lange Welle zuriickgreifen, auf die ebenfalls Krafte wirken und die
zusétzlich Gewicht erzeugt.

o [Des Weiteren missen die Luftschraubenblétter spatestens beim Wiederiibergang von
Oiise auf Luftschraubenantrieb eh gegen die Strdmung geklappt werden. Dieser
Arbeitsgang ist also nicht zu vermeiden.
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l1a.l.

l1a.2.

INNENRAUM

[nnenraumvariabilitat

Hybris ein Vielzweckfluggerat ist, muss der Innenraum, also der Nutzungsraum, variabel sein. Er
muss entsprechend dem aktuellen Bedarf umgebaut und ausgestattet werden kinnen. Um dies
schnellst miglich zu schaffen, ist es sinnvoll den Umbau modulartig vorzunehmen. Oas heiBt,
dass die einzelnen Innenraumvarianten bereits zusammengebaut als Module durch den
Heckzugang eingeschoben werden kinnen und dann nur noch aretiert werden miissen.

Innenraumvarianten

Oie einzelnen Innenraumvarianten sind wie bereits erwahnt stark von ihrer Einsatzart abhéngig. Es
ist sinnvoll auf bereits erprobte und bewéhrte Innenraumkonzepte zuriickzugreifen. Interessant
erscheinen folgende Innenraumvarianten:
o [Cargo
Multi Role
Economy
Business
First Class
VIP
MedEvac

O O O O O0OO0

Bei Varianten, mit Passagieren an Bord, ist der Boden des Innenraumes mit einem (berwdlbten
Gefélle versehen. Dadurch entsteht zusatzlicher Laderaumn unterhalb der Kabine. Ein weiterer
positiver Effekt ist die daraus resultierende triblinenartige Sitzplatzierung, die der Reiseatmosphére
sehr zu Gute kommt, da der jeweilige vordere Sitz tiefer liegt und mehr Sicht freigibt. Zusatzlich
wachsen dadurch die AusmaBe des Fullraumes.
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Cargo: Die Cargovariante ist als reine Frachtausstattung konzipiert. Sie bietet das Maximum an
Frachtnutzungsraum. Personen kéinnen so nicht transportiert werden.

Multi Role: Als eine Kombination von Passagier- und Fracht-Ausstattung versteht sich diese
Variante, in der 28 Passagiere Platz haben. DOie hintere Halfte des Innenraumes dient als
Frachtraum.

Economy; Insgesamt 50 Passagiere kinnen in der Economy-Ausstattung untergebracht werde.
Ein Frachtraum fehlt, es gibt nur den dblichen Laderaum fiir Reisegepéck.

Business (Oberklassel: In dieser Oberklassevariante stehen 16 "First Class"-Ausstattungen und
weitere 18 "Business"-Ausstattungen zur Verfiigung. Ein Frachtraum fehlt, es gibt nur den (iblichen
Laderaum fiir Reisegepack.

First Class [=Gehobene Oberklassel: Diese Variante verfiigt dber 4-6 Luxusausstattungen und
weitere 16 "First Class"-Ausstattungen. Ein Frachtraum fehlt, es gibt nur den iblichen Laderaum
fir Reisegepack.

VIP: Unter VIP [=Very Important Personl versteht man besondere Passagiere, denen eine
tberordentliche Aufmerksamkeit zugeteilt wird. Maximal sechs Passagieren bietet diese Variante
eine individuelle Luxusausstattung und zuséatzlichen Frachtraum fiir Accessoires.

MedEvac: MedEvac ist die Abkirzung fiir "Medical Evacuation®. Diese Variante ist ein fliegendes
Lazarett und beinhaltet zwei voliwertige OP-Ausstattungen fir chirurgische Eingriffe und zehn
Behandlungsstationen fiir medizinische Versorgung wahrend dem Flug, sowie Sitzmiglichkeiten
fiir das behandelnde Personal (bis zu 12 Personenl.

eeeeeee

Multi Role Economy First Cl. VIP
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GESTALTUNG

Nachdem nun das Konzept festgeleqt ist, geht es darum, eine Form zu finden, welche Hybris bei ihren
Aufgaben unterstiitzt und dies auch optisch wahmehmbar macht. Es gilt, die gestellten Anforderungen fir
jeden, der Hybris sieht, spirbar zu machen.

Ziel soll sein, aus einem Vielzweckfluggerat eine Skulptur zu machen - Hyé//s P

al



16.

16.1.
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SEIMIR DIENLICH. FLINK UND SCHOEN

Oas Axiom der Hybris

Wahrend der ganzen Zeit des Diploms gab es einen Leitsatz, der etwas unscheinbar das erste
Mal auf dem Imageboard auftauchte. Er lautet:

“\SC/ mts ﬂ/;én//dé) 7(//;1/( unﬂ/ 56’45}1..."

Oie Wore sind in lhrem Gebrauch in der aktuellen Designsprache ungewdhnlich. Kein
"Neudeutsch’, keine Anglizismen. Auch wenn die Imperativiorm bewusst ausgelassen wurde (das
Ausrufezeichen fehitll, ist es ein Befehl, eine Aufforderung.. an mich selbst. Es ist der Anspruch,
den ich mir selbst gestellt habe: Ich will Nutzen, Performance und Asthetik gleichermaBen
verbinden und wahmehmbar machen.

Piloten der Hybris sollen vor allem ein Wort dieses Satzes schétzen: "dienlich”. Piloten sollen
Hybris wie ein individuell fiir sie gefertigtes Werkzeug verstehen.

Passagieren ist das Wort "flink" gewidmet. Wer hier einsteigt, soll wissen, dass er sehr schnell
an seinem Ziel sein wird.

Das diitte Wort im Bunde ist fiir jeden, der wie auch immer in Kontakt mit Hybris kommt. Es sall
ein Geschenk fiir die sein, die sich an Hybris begeistern kinnen.

Alle drei Worte sind vertraut und bekannt, aber in ihrer Kombination iritierend. Deshalb liest man
diesen Satz dfter und ertappt sich selbst dabei, wie man ihn fiir sich selbst wiederholt. Das ist
kein Zufall denn Hybris soll beim Betrachter dasselbe verursachen, wie ihr Axiom: Das
Wahmehmen der drei Eigenschaften, die Hybris kombiniert, soll nicht sofort passieren. DOer
Betrachter soll anfangs in seiner Wahmehmung imitiert und verunsichert werden, um ein zweites
mal hinzuschauen, bevor er versteht, was Hybris ist. Und auch dann soll er sich nicht
sattgesehen haben. Er soll immer wieder aufs Neue versuchen, Hybris wahrzunehmen.






1. VonN TiereN UND MYTHEN

"Sei mir dienlich, flink und schin.." dieser Satz kiinnte aus einem Marchen stammen. Er fiel mir spontan
gin, als ich zu Beginn des Diploms auf das Foto eines Greifvogels stieB. Auf dem Bild war ein Falke
abgelichtet, der seinen Kopf leicht seitlich dreht und dem Betrachter erhaben und beinahe spittisch mit
seinem groBen schwarzen Auge ansieht. Es scheint, als wiirde er grinsen und man rechnet jederzeit mit
einem Zwinkem. Das Tier driickt auf eine ganz eigene, fast schon majestétische, At groBe Zuversicht und
Stérke aus.

Dieser Falke ist jeder Aufgabe gewachsen, die ihm gestellt wird, und er ist dazu jederzeit bereit! So sollte
Hybris werden.. wie dieser Falke mit seiner ganz eigenen Aura, wie eines dieser Mythenwesen einer
griechischen Sage [aus der ja auch der Begriff "Hybris" stammt].

Hybris soll starke Ziige aus dem Tier- und Fabelreich dbermehmen, Technik hingegen soll formal nur
reduziert dargestellt werden: ein Kdrper - keine Maschine; eine Skulptur - keine Konstruktion. Daher hat
Hybris Schwingen - kein "Tragwerk"; sie hat Schultern, keine "Tragwerkshalterung”; es gibt einen Nacken
der in einen Schadel mit Schléfe dbergeht - keinen "Rumpf’, der zum "Cockpit” wird.

ad
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Zwel MATERIALIEN

Ordnen, Gewichten

Es wirde sehr iberzogen aussehen, versuchte man, jedes Bauteil an einem so teilereichen
Fuggerét, in eine Formsprache zu integrieren - es wiirde willkiidich und unkontrolliert wirken. Des
Weiteren wiirde der recht grofe Kirper des Rumpfes sehr plump wirken, wére er aus einem
Material. Wird er durch ein zweites Material geteilt, emeicht man eine optische Volumen-
reduzierung.

Oaher sollen zwei Formsprachen angewandt werden. Eine fir Bereiche, die fiir die Hugphase
wichtig sind und eine fiir Bereiche, die fiirs Landen und Starten wichtig sind. Diesen beiden
Formsprachen soll jeweils ein entsprechendes Material zugewiesen werden.

Oiese beiden Formsprachen nenne ich “Biomorph” und “Carved".

‘Biomorph"

Vor allem die Bereiche, die mit dem “weichen” Medium Luft arbeiten und fiir die Flugphase
relevant sind, wie zB. Tragwerk, Rumpf, Triebwerk, usw., sollen eine weiche, "biomorphe”
Formsprache benutzen und entsprechendes Material verwenden. Diese “biomorphe” Formsprache
soll guantitativ dominieren.

Oas “Biomorphe” soll weitere Attribute und Assoziationen freisetzen. Es soll leicht sein, jung,
selbstbewusst, mutig und heroisch wirken. Worte wie “gebildet” und “zeitlos" sollen dem
Betrachter durch den Kopf schieBen. Das “Biomorphe" ist edel, elegant und harmonisch
geschwungen. Es ist fein und graziel. Ware es ein Material, so wére es wie Elfenbein, Spréche
man von Stoff, assoziiert man Samt und Seide. Sprache man von Kirperbau, miisste man ihm
eine “dezente Muskulatur” zusprechen. Sucht man in der Tierwelt, ware das “Biomorphe” Falken
und Windhunden inne. In der Helden- und Sagenwelt wiirde man Musketiere und Elfen treffen. In
der griechische Sage sahe man lkarus. Ware das “Biomorphe” Musik, héatte es den Funke und die
innere Schinheit von Ludwig van Beethovens 9, der *Ode an die Freude”.

JLarved”

Oie zweite Formsprache soll vor allem auf Bauteilen angewandt werden, die fiir die Hugphase
sekundér sind, wie zB. Schwimmer und die Rumpfunterseite, die hauptsachlich Bauteile
beinhalten, welche fiirs Landen und Starten wichtig sind. Auch dieser Formsprache soll ein
entsprechendes Material zugewiesen werden.

Oiese Bauteile setzen sich in ihrer Funktion mit anderen Medien und Materialen, als Luft
auseinander und durchschneiden diese brachial. Es sind hartere Medien und Materiale, wie
Grund, Beton, Wasser, etc. Dementsprechend soll *Carved” - eine scharfe, kantige Formsprache -
benutzt werden, die dem Betrachter vermittelt, dass womidglich entgegenkommende Materie
durchtrennt wird und der Weq fiir nachfolgende Formen frei wird. Dadurch ist eine gedankliche
Verwischung der beiden Materialien unmdglich.



‘Carved” ist stabil, puristisch, hart und souverén. Es ist direkt, kompromiss- und schndrkellos.
Spride wehrt es sich jeder Zarlichkeit: Granit, sprache man von Material, gegerbtes Leder
sprache man dber “Textil". Man sieht Grate und Bruchkanten. Hier gibt es keine lieblichen Tine,
hier reiten Wagners Walkiiren!

ab
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GESTALTUNG DER EINZELNEN BAUTEILE

Oynamik durch Verschiebung

Hybris soll Geschwindigkeiten fliegen, die kurz unterhalb der Schallgeschwindigkeit liegen. Das
soll auch durch ihre Form nach auflen kommuniziert werden. Zu Gute kommt ihr dabei, dass sie
gin recht langgestreckies Package hat.

Oie in Punkt 132 beschriebene Tragflachenform weist eine interessante optische
schwerpunktverschiebung auf, die &hnlich bereits durch die Auslegung als Schulterdecker
besteht. Diese optische Schwerpunktsverschiebung suggeriert bereits eine starke Oynamik. Daher
soll dieses Thema noch weiter ausgebaut werden.

schwingen

Oie Tragflachen erinnert an die nach vome gerichteten Schwingen eines Vogels. Dieser Eindruck
soll weiter verstarkt werden. Der Fliigel erhalt dafiir mehr Schwung, mehr Rundung und eine
optische Beschleunigung Richtung Higelspitzen. Aus der dreidimensionalen Betrachtung soll an
keiner Stelle der Schwinge eine Ecke zu sehen sein. Die Triebwerke entstehen fliesend in der
Hiigelspitze.

Schulter

Um genug Spielraumn fiir den verschiebbaren Tank zu geben, ist der Tragwerksansatz nach vome
verlagert. Dadurch wird die gesamte Tragflache harmonischer in den Rumpf integriert und es
entsteht optisch eine Schulter

Nacken und Schlafe

Oer Rumpf an sich ist bei Fluggeraten, die Transportf@higkeit besitzen aus aerodynamischen
Grinden meist schlauchfiirmig. Packagebedingt baut Hybris im Bereich der Tragwerksanbringung
relativ hoch. Dadurch ergibt sich ein Gefalle nach vome Richtung Cockpit. Dieses Gefélle soll mit
einem Tiemacken assoziiert werden, da er am Hiigel ja bereits in eine Schulter und die daran
angrenzende Schwinge (bergeht. Das Package verjingt Richtung Cockpit. Diese Verjingung saoll
verstarkt zu Geltung kommen und sogar leicht negative Wilbung erhalten. Eine Schléfe entsteht.

Kopf

Das Cockpit liegt sehr tief und braucht eine grofle Scheibenfliche, die auch Sicht nach hinten
zulasst. Da es nur fiir zwei Piloten ausgeleqt ist, verjiingt es stark. Nach unten hin, schlieBt der
vordere Schwimmkdrper mit seiner Bootsform ab. Optisch entsteht dadurch ein Vogelkopf mit
schnabel. Um diesen Eindruck optisch zu entscharfen, wird die Glasflache schlitzftirmig gehalten,



18.6.

18.7.

18.8.

188.

um noch weitere [zu starke] Assoziationen zu einem Vogelkopf zu verhindern, indem man noch
runde, augenartige Glasformen benutzt Fir den Flug als Helikopter wéren sie jedoch immens von
Vorteil, da sie bessere Sicht nach unten bieten!

Dieser stilisierte Vogelkopf samt Schlafe, Nacken Schulter und Schwinge kommt schon nah an
das in Punkt 17.1 gewiinschte mystische Wesen heran.

Schweif

An der Rickseite der Tragflachenanbringung setzt sich der Rumpf fort und endet im Hihen-
Seitenruder. Das Hihen-Seitenruder fallt nach unten ab, um einen mdglichst groBen Winkel in
Relation zur Haupttragflache zu bekommen. Dies ist wichtig, da Hybris durch diesen Winkel die
Seitenkrafte aufbaut. Das relativ groBe Ruder wirkt wie ein breit gefdcherter Schweif. Auch hier
findet eine Verschiebung des optischen Schwerpunktes statt, da die Ruderkanten nach vome
gebogen sind.

Triebwerke

Die Triebwerke entstehen fliesend aus der Tragfléche und bilden fliesend einen Ubergang zu den
spindeln. Einzig die Dise durchbricht brachial diese weiche, tropfenartige Form. Oie Spindeln
entstehen fliesend aus den Triebwerkssgondeln. Offnungen in der Spindel lassen Frischluft ans
Triebwerk.

Die Lanzen

Oie langen Spindeln werden l&nger ausgeleqt, als nitig ware, um die Luftschraubenblatter zu
fixieren. Dadurch ragen sie weit Gber das Cockpit hinaus und weisen sehr dominant den Weg
der Hybris: nach vome! Benutzt man wieder die Assoziation mit Lanzen, so stelle man sich ein
ritterliches Festspiel vor. Die Bilder von LanzenstoBturnieren sind sehr spektakular Auch das
heben und senken der Lanzen spricht eine unmissversténdliche Sprache:

o eine gesenkte, nach vome gerichtete Lanze suggeriert Geschwindigkeit und Aktion

o eine gehobene Lanze hingegen suggeriert Vorbereitung und Entspannung.

Im aufgerichteten Zustand ragen die “Lanzen" weit {iber die Tragflache hinaus in den Himmel
und wirken wie eine Funkanlage. Ein groBer Nutzen, wenn man die Antennenanlage in die Lanzen
integriert. Dadurch kann Hybris als Funkstation eingesetzt werden und Funkverbindungen (ber
groBe Distanzen auch in unerschliossenen Gebieten herstellen und/oder berbriicken.

Luftschraubenblatter

Oie einzelnen Blatter der Luftschraube verjiingen zur Spitze hin. Die Blattkanten erfahren eine
gegenlaufige Beschleunigung. Die Kante, die an der Spindel befestigt wird folgt deren Silhouette
und schlieBt, wenn dass Blatt auf Diisenflug eingestellt ist, biindig daran ab.
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Liegen alle Blatter an der Spindel an, bilden sie in der Frontansicht ein Sternenmuster. Seitlich
verstarken sie die Spindeln optisch immens. Sie verschieben das optische Volumen der
gesamten Hybris dann weit nach vome.

20. Der 2ZUSAMMENGEFUEGTE RUMPF.

af

Oer Rumpf stellt mit seinen packagebedingten MindestmaBen ein recht grofles Volumen dar. Um
dieses Volumen optisch zu ereichtern, werden dort beide Materialien eingesetzt und dadurch die
Flache optisch horizontal aufgetrennt. Im vorderen Bereich findet diese Trennung am Ubergang
zum Schwimmkdrper statt: Seitlich des Cockpits beginnt jeweils eine kanalartige Vertiefung -
eine Luftfiibrung. Sie tordieren zwischen Rumpf und Schwimmkdrper entlang und treffen sich auf
der Unterseite des groBen Schwimmers. In ihrer Verl&ngerung ist ein Ruder angebracht. Es dient
der Steuerung auf Wasser. Diese Luftfilhrung gehdrt zum unteren “caved” Teil der Hybris.

In Rumpfmitte entsteht diese Trennung fast senkrecht zwischen den hinteren Seitentoren und
dem Hecktor. Sie lAuft nach hinten ab und endet an der hinteren Kante des Hihenruders. Dem
oberen Rumpf ist das "biomorphe" Material, dem unteren Rumpf ist das "carved" Material
zugedacht.

Oer vordere Schwimmkirper entspringt fast senkrecht aus einer Kante an der Spitze des
Cockpits. Auch seine Flchen tordieren und flieBen am Wassernuder zu einer Flache zusammen.
Dadurch entsteht ein Kiel, der am Cockpit noch deutlich eine Kante hildet, die zum Heck hinaus
in einer Féche ausléuft.

Oer hintere Schwimmer liegt fast horizontal unter dem Rumpf Oie vordere Kante des
schwimmers durchstiiBt den Rumpf in einem Punkt auf der oberen Kante der oben
besprochenen Luftfiihrung. Die hintere Kante des Schwimmers durchstift den Rumpf nicht Sie
dient als Abrisskante und verbindet beide Schwimmerflanken in einem fast radialen Bogen. Die
oberen Flachen des Schwimmers schlieBen seitlich die untere Rumpfkante ab. Dadurch entsteht
der Eindruck, der Rumpf lage auf dem hinteren Schwimmer in einer Art Passform auf. Durch eine
grafisch geschickte Materialverteilung auf der Oberseite des Schwimmers wird dieser Eindruck
noch verstarkt und die gerade erwahnte Passform definiett. Der Betrachter soll formlich die
Trennungslinie suchen, an welcher der "biomorphe” und der "carved” Teil optisch miteinander
verbunden sind.



Skiz2zeN

Oen Skizzenteil habe ich ausgelassen, da alle Skizzen bereits auf der Website zu sehen sind.

www.denisgombertde

60



HvygRris

Als ich zu Beginn des Semesters die Entscheidung getroffen hatte ein Wasserflugzeug zu bauen, hatte
ich niemals daran gedacht, noch weiter zu gehen. Eigentlich sollte mein Diplom eine Hommage an diese
alten, wunderschinen Kiniginnen der Liifte - die alten Wasserflugzeuge der 20er, 30er und 40er Jahre -
werden. lhre kuriosen Riimpfe und Landewerke hatten mich schon immer fasziniert und sprachen mich
mit einer ganz eigenen Asthetik an.

Mit Hybris habe ich mich selbst weiter gebracht, als ich am Anfang kommen wallte: Aus einen
Wasserflugzeug ist ein Vielzweck-Amphibienfluggerét gewaorden. Hybris ist nicht nur formal eine Exotin
gewaorden, die mit Stolz das Erbe Ihrer Vorgéngerinnen weiterfiihrt; Hybris zeigt, dass es midglich ist, neue
Konzepte und Formen selbstbewusst und eigensténdig zu interpretieren. Form und Funktion stehen hier
nicht in Konkurreng, sie bilden eine Symbiose und firdemn sich gegenseitig.

Als Hybris im Modellbau einen Zwischenstand ereicht hatte, wurde ich gefragt, ob ich ,zufrieden* wére. In
aller Spachtelasthetik der Einzelteile die dort vor mir lagen wusste ich nicht, was ich antworten saollte.

Jetzt weill ich es: Ich bin zufrieden. Sehr sogar. Die Skulptur, die ich wollte, steht da und alles an ihr
macht Sinn und hat seine Begriindung. Und sie sagt es mir - jedes mal wenn ich sie mir anschaue. Und

sie sagt es jedem mit ihrer ganz eigenen At und WeiSB - whre kennba Hyé//s

ERKLAERUNG

Natiirich wurde diese Arbeit von mir selbst angefertigt

B1



QUELLENANGABE

Printmedien:
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Internet;

www.aerospace-technology.com
www.airbus.com
www.aircraftenginedesign.com
www.boeing.com
www.bombardier.com
www.bundeswehr.de
www.eads.net
www.embraer.com

www.fas.org

g2



www .frankkerkau.de

www.helionline.de

www.hubschraubermuseum.de

www.lockheedmartin.com

www.luftarchiv.de

www.luftfahrtmuseum.com

Www.nasa.gav

www.pratt-whitney.com

www.rolls-royce.com

www.seaplanes.org

www.sikorsky.com

www.vtol.org

www.wikipedia.de

www.wings.avkids.com
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meinen Professoren Lutz Figener und James Kelly,
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Ell, Christian Falkenhagen, Claudia Hafner, Eszter Ronay, Frank Schéfer, Heidi Priebs, Hendrik Fries, Jan Of,
Johannes Brandsch, Patrick Faulwetter, Peter Stachulla, Robert Sen, Rouven Gombert, Rudolf Kostolnik,
Sandra Horsthemke und allen Freunden, die mir bei groen und kleinen Problermen bei Seite standen.

Besonders danken michte ich Andreas Feussner und Prof. Anton J. Reichel, ohne den keine Hybris gabe.
Vielen Dank

"..oie miissen Erfolge teilen, denn egal, wie viel Sie auch glauben, alleine getan zu haben, Sie iren sich.
GroBe Dinge schafft niemand alleine."

5 F/IL‘L,/AL,/ 2002, /in boeitem Sabwibisal,
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