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(54) STROMUNGSGUNSTIGES FAHRZEUG

(57) Zur Verbesserung des Strémungsverhaltens an der steuemden, datenverarbeitenden Vorrichtung (26) in Verbindung
Fahrzeugunterseite sowie zur Bereitstellung eines dem steht. Die Konstruktion findet Anwendung im Fahrzeugbau.
Lenkwinkel folgenden Strdmungsverlaufes zwischen
Fahrzeugunterseite und Fahrbahn ist vorgesehen, daB F/G4
die Wiande (3,4,9,8A) durch eine durchgehende
Trennungsfuge (5) voneinander baulich beabstandet
sind, dall wenigstens eine Wand (3,4,9,9A) relativ zur
Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder  zum
Fahrzeugunterboden (33) verstellbar gelagert ist, da
eine erste angeordnete Wand (3,4,9,9A) in beliebigen
Abstand von wenigstens einem ihrer Enden an
wenigstens einer ersten Normalachse (12,13,14) zu ihrer
Langsachse mittels einer ein- und auskuppelbaren
Aufhangungseinrichtung (56) verschwenkbar und/oder
langsverschiebbar mit wenigstens einer in ihrer Lage
konstanten zweiten Wand (3,4,9,9A) verbunden ist, und
dal an wenigstens einer zweiten Normalachse (15,16)
zu ihrer Laéngsachse eine Vorrichtung (19) zur
Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer
verstellbar gelagerten Wand (3,4,9,9A) angeordnet ist,
welche mit einer diese nach vorbestimmten Parametern
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Die Erfindung bezieht sich auf ein strémungsgiinstiges Fahrzeug mit mindestens einem
angeordneten Kanal beliebigen Quer- und Langsschnittes, welcher an mindestens zwei Seiten von
flexiblen Wanden beliebigen Quer- und Langsschnittes begrenzt ist, mit einer frontseitigen
Eintritts6ffnung und einer heckseitigen Austrittséffnung, welche relativ zueinander in beliebiger
Héhe ein- bzw. ausmunden.

Je geringer der Abstand einer glatten Fahrzeugunterseite zur Fahrbahn, desto starker ist der
sog. Bodeneffekt bzw. die Abtriebskraft. Schneller Luftstrom an der Fahrzeugunterseite erzeugt am
Wagen eine Abtriebskraft, wobei der Luftstrom unter dem Fahrzeug durch Erzeugung eines
Unterdruckes beschleunigt wird und dadurch das Fahrzeug auf die StraRe gedruckt wird. Die
Ausbildung einer glatten Unterschale kann die Wirksamkeit der aerodynamischen Fahrzeugform
verbessermn. Je kleiner ihr Abstand zur Fahrbahn, desto gréRer ist der Bernoulli'sche- bzw.
Bodeneffekt. Schneller Luftstrom durch den Spalt zwischen Fahrzeug und Fahrbahn erzeugt am
Wagen eine Abtriebskraft, die durch flexible, bis zur Fahrbahn hinunterreichende Schirzen
verstarkt werden kann. Das Fahrzeug wird dabei mit zunehmender Geschwindigkeit immer starker
auf die Fahrbahn gezogen. Entwickelt das Fahrzeug nicht ausreichend durch Bodeneffekt
entstehende Krafte, missen kurze, tragflachenférmige, variabel einstellbare Flugel am Fahrzeug
die Rader auf die Fahrbahn driicken. Entscheidend far das Abtriebsverhalten von Fahrzeugen ist
die Druckdifferenz zwischen Fahrzeugunter- und -oberseite.

Damit in Zusammenhang stehen die Wirkungsweisen von bekannten Dusenkonstruktionen,
wobei Rohrleitungen mit alimahlich abnehmendem Querschnitt Verwendung finden, wodurch die
Geschwindigkeit eines hindurchstrémenden Mediums erhoht wird, sein statischer Druck dagegen
abnimmt. Durch diese Reaktion erfolgt ein zusétzlicher Antrieb eines zu bewegenden Kérpers in
seiner Bewegungsrichtung.

Der aerodynamische Wirkungsgrad zur Herabsetzung des Formwiderstandes gewinnt
hinsichtlich einer Minimierung der Energieverluste durch Reibung bei der Vorwartsbewegung an
Bedeutung, da bei hoher Geschwindigkeit zum Vortrieb benétigte Leistung mit dem Quadrat der
Geschwindigkeit ansteigt. Bei héherer Geschwindigkeit hat die Aerodynamik eines Fahrzeuges
auch wesentlichen EinfluR auf die Strallenlage.

Zu den Kraften, die die Richtungsstabilitat eines Fahrzeug beeinflussen, gehdren Fliehkréfte
und Querbeschleunigungen, der EinfluR von Wind, vertikale und seitwérts gerichtete Krafte, die
durch Fahrbahnunebenheiten und -woélbungen entstehen, sowie Beschleunigungs- oder
Bremskrafte. Diese Faktoren erhalten umso groRere Bedeutung, desto leichter
Fahrzeugkonstruktionen v. a. bei hoher Motorleistung ausfallen. Am deutlichsten ergeben sich
diese Problemstellungen im Rennwagenbau, gelten aber analog fur den leichten Fahrzeugbau. Die
Faktoren Richtungsstabilitat, Abtrieb, Fahrzeugleistung, strukturelle Festigkeit, geringes
Fahrzeuggewicht und Reduktion des Energieaufwandes optimal miteinander zu vereinen bildet ein
permanentes Konstruktionsproblem.

Zur Verringerung des Luftwiderstandes und zur Stabilitatserhdhung wurde die Anordnung von
einem oder mehreren durchstrémbaren Luftkanalen mit fixen Querschnitten und konisch verjingten
Endteilen in der AT 178 546 B vorgeschlagen. Der gleichméaRige Strémungsverlauf bei
zunehmender Geschwindigkeit ergibt groRe Widerstandskrafte bei Abgehen vom Geradeauslauf.
Es entsteht verstarkte Untersteuerungstendenz, da die Antriebsreaktion, infolge Beschleunigung
der Stromung innerhalb der Luftkanale, in der urspriinglichen Fahrtrichtung weiterwirkt.

Die DE 875 446 C beschreibt die Ausbildung der Langstrager des Fahrzeugrahmens als
Langsdruckausgleichskanale, welche in Gebieten verschiedener Druckhdhe ausmunden. Dadurch
wird ein Druckausgleich zwischen den im Bereich von Bug und Heck an derselben Fahrzeugseite
liegenden Gebieten verschiedenen Druckes bewirkt. Bei Abgehen vom Geradeauslauf besteht
notwendigerweise starkes Untersteuern. Gleichzeitig erweist sich die groe Raumgreifung der
Konstruktion als auerst ungtnstig.

Die in der DE 3 410 296 A1 beschriebene Vorrichtung umfalt ein am Fahrzeugunterboden
angebrachtes, vorne, hinten sowie zur Fahrbahn offenes, kastenformiges Gehause mit fixem
Formquerschnitt, bei dem wenigstens eine Seitenwand als Tragflugelprofil ausgebildet ist, sodaf?
ein Strdmungskanal mit einer Engstelle erzeugt wird, in der sich Unterdruck bildet, durch welchen
das Fahrzeug gegen die Fahrbahnoberflaiche gezogen wird. Eine Hohenverstellbarkeit des
Gehauses erméglicht dessen Absenkung mit zunehmender Geschwindigkeit, infolge Sogwirkung
zwischen Fahrzeugunterseite und Fahrbahn. Dieser Konstruktion steht der Nachteil gegentber,
dal der gewlnschte Effekt nur in nachster Fahrbahnnahe nutzbar ist, wodurch die fur
StraRenfahrzeuge notwendige Bodenfreiheit nicht gewahrieistet ist.
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Der EP 467 523 A2 ist ein richtungsstabiles Fahrzeug mit seitlichen Lufttunnels zu entnehmen.
Zur Vermeidung von Druckverlust der Strémung ist eine facherférmige Anordnung von
Ablenkplatten innerhalb der Lufttunnels vorgesehen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile bekannter Konstruktionen zu vermeiden und die
eingangs erwahnte Konstruktion dahingehend zu verbessern, daf das Strémungsverhalten am
Fahrzeugunterboden in vorbestimmbarem Grad regulierbar ist und den auf das Fahrzeug
einwirkenden, wechselnden Belastungsmomenten reaktiv entgegengewirkt werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemafRen Einrichtung durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Durch diese bauliche Anordnung wird einerseits die
Richtungsstabilitst in Fahrtrichtung erhsht, sowie Uber- bzw. Untersteuerungstendenzen bei
Kurvenfahrten neutralisiert, andererseits durch Reaktion in Fahrtrichtung permanenter zusatzlicher
Vortrieb geschaffen, und/oder gezielter Abtrieb am Fahrzeugunterboden zur Bodenhaftung und
zum Lastwechselausgleich erzeugt. Die Anordnung hat den Vorteil der permanenten
Anpassungsmaéglichkeit der Durchstrémungsbahn und -form im Bereich des Kanals an den
gegebenen Fahrzustand, an bestehende Fliehkrafte bzw. Querbeschleunigungen, an damit
verbundenen Lastwechsel sowie an  Fahrgeschwindigkeit, Bremsverzégerung oder
Beschleunigung.

Insbesondere im Fall der Verénderung der Lage der seitlichen Wande, erzeugen diese bei
Synchronbewegung mit dem Lenkwinkel die Fahrtrichtung stabilisierende Fiihrungskrafte. Aus
diesem Grund wird das Fahrzeug hinsichtlich Uber- oder Untersteuerungstendenz nahezu ohne
Verzdgerung zwischen Lenkwinkeleingabe und Fahrzeugreaktion weitgehend neutralisiert. Dieser
Effekt verringert auch die Gierbewegung des Fahrzeuges, die das Fahrzeugheck nach auflen
schwenken und instabil machen kann. Bei jeder Fahrbedingung werden durch diese konstruktive
Maftnahme sowohl beim Geradeauslauf als auch insbesondere bei Kurvenfahrten konstante
Fahreigenschaften erreicht. Auferdem werden durch das konstruktive Zusammenwirken
Belastungsmomente, wie etwa SeitenwindeinfluR3, einfach ausgeglichen.

Zur Ausbildung vorteilhafter Strémungsformen, insbesondere zur lateralen Begrenzung der
Strémung durch den Kanal, ist in einer Weiterbildung vorgesehen, daR die wenigstens eine relativ
zur Fahrzeuglangsmittelebene und/oder zum Fahrzeugunterboden verstellbare Wand einen
mehrschenkeligen Querschnitt  aufweist und  wenigstens ein  Schenkel  zur
Fahrzeuglangsmittelebene hin konvergiert oder einen krummen Querschnitt aufweist. Zur Erzielung
dieses Effektes kann auch vorgesehen sein, dal wenigstens eine in ihrer Lage relativ zur
Fahrzeuglangsmittelebene und/oder zum Fahrzeugunterboden konstant angeordnete Wand die
wenigstens eine relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene und/oder zum Fahrzeugunterboden
verstellbare Wand im Zustand ihrer maximalen Auslenkung bzw. Verschwenkung tberragt.

Zur Steigerung der Reagibilitat der konstruktiven Anordnung auf beliebige Belastungsmomente
im Fahrbetrieb kénnen einander gegenuberliegende, relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene
und/oder zum Fahrzeugunterboden verstellbare Wande relativ zueinander parallel, synchron oder
asynchron bzw. relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) spiegelgleich oder asymmetrisch
verstellbar angeordnet sein.

in einer Weiterbildung ist vorgesehen, daf} jeweils zwei von wenigstens drei angeordneten
Aufhangungseinrichtungen derart angeordnet sind, daR deren Einkupplung zur Herstellung der
Verbindung mit wenigstens einer in ihrer Lage relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene und/oder zum
Fahrzeugunterboden konstant angeordnete Wand an einander gegenuberiiegenden relativ zur
Fahrzeuglangsmittelebene  und/oder zum  Fahrzeugunterboden verstelibaren Wanden
wechselweise und relativ zueinander in beliebigen Querebenen vorgesehen ist. Derart besteht die
Moglichkeit, dall gegentberliegende in ihren Langsachsen flexible seitliche Wande zeitweilig in
jeweils gleichen oder verschiedenen Querebenen mit der oberen und/oder unteren AbschiuBwand
in eingekuppelter Verbindung stehen, wodurch der Kanal in Fahrzeuglangsrichtung nacheinander
unterschiedliche Querschnittsvolumina aufweisen kann.

Weiters ist vorgesehen, dall wenigstens zwei voneinander beabstandete Vorrichtungen zur
Auslenkung bzw. Verschwenkung an einer relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene und/oder zum
Fahrzeugunterboden verstellbar gelagerten Wand angeordnet sind, deren Einkupplung an
einander gegeniuberliegenden, relatv zur  Fahrzeuglangsmittelebene und/oder zum
Fahrzeugunterboden verstellbaren Wanden wechselweise und relativ zueinander in beliebigen
Querebenen einsetzt.

Dabei besteht die Vorrichtung zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer
verstellbar gelagerten Wand aus einem bekannten elektronisch angesteuerten Servomotor bzw.
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einer bekannten Hydraulikpumpe bzw. einer bekannten Pneumatikpumpe und einem bekannten
Teleskopstab bzw. einem bekannten Kolben bzw. einem bekannten Elektromagnet.

Die die Vorrichtung zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar
gelagerten Wand steuemnde Vorrichtung besteht aus wenigstens einer den Grad des
Lenkeinschlages messenden und Ubermitteinden Einrichtung, welche vorzugsweise mit dem
Lenkgetriebe in Verbindung steht, und wenigstens einer den Grad der hierzu vorbestimmten
Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar gelagerten Wand bestimmenden
und an die Vorrichtung zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar
gelagerten Wand Ubermitteinden Einrichtung, welche Einrichtungen vorzugsweise als
Ubertragungswellen ausgebildet sind.

In einer Variante ist vorgesehen, daf} die die Vorrichtung zur Auslenkung bzw. Verschwenkung
wenigstens einer verstellbar gelagerten Wand steuernde Vorrichtung wenigstens aus einer Anzahl
bekannter Elektromagnete, welche jeweils auf die wenigstens eine relativ zur
Fahrzeuglangsmittelebene und/oder zum Fahrzeugunterboden verstellbare Wand einwirken, sowie
aus wenigstens einem bekannten elektronischen Spannungsregler besteht, welcher den Fahrzeug-
Lenkwinkel durch wenigstens einen angeordneten Regelkreis und durch Verschieben
lenkwinkelsynchroner Kontakte in Form von wechselnden Spannungshéhen und wechselnder
Magnetstarke auf die angeordneten Elektromagnete Ubertrégt.

In einer weiteren Ausbildungsform ist vorgesehen, dal die die Vorrichtung zur Auslenkung
bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar gelagerten Wand steuernde Vorrichtung
wenigstens aus der durch mindestens einen Regelkreis vernetzten Anordnung eines bekannten
Lenkwinkelgebers und/oder einer bekannten Lastwechsel-Mefeinrichtung und/oder eines
innerhalb des Kanals angeordneten bekannten Sensors zur Feststellung der
Durchstrdmungsgeschwindigkeit innerhalb des Kanals, sowie einer elektronisch ansprechbaren
Einrichtung zur Vorbestimmung des Grades der Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens
einer verstellbar gelagerten Wand relativ zum Grad des Fahrzeug-Lenkwinkels, sowie einer
bekannten zentralen Computersteuerung und einem bekannten Datenspeicher besteht.

Die Synchronisation der Auslenkung mit dem Lenkwinkel erdffnet die Moglichkeit zur exakten
Anpassung der Durchstromungsbahn und fuhrt auf einfache Art zur Reduktion der
Fliehkraftwirkung selbst bei hohen Geschwindigkeiten. Dabei wirkt sich die Durchstrémungsbahn
als stets in Lenkrichtung verlaufende stabilisierende Luftschiene aus. Derart kann die StralRenlage
von Fahrzeugen in jeder Fahrsituation und Geschwindigkeit erheblich verbessert werden.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind aus nachstehender Beschreibung der in
den Zeichnungen dargestellten schematischen Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Es zeigen
schematisch:

FIG. 1 eine Seitenansicht eines strdmungsginstigen Fahrzeuges;

FIG.2,4,5 jeweils Draufsichten auf Bauvarianten;

FIG. 3,11 bis 16  jeweils Heckansichten von Bauvarianten;

FIG.6 eine zweiteilige Draufsicht auf Systemreaktionen wahrend der Kurvenfahrt;
FIG. 7 und 8 Draufsichten auf Aufh&ngungseinrichtungen zwischen einer flexiblen

seitlichen Wand und einer oberen bzw. unteren Wand;
FIG. 9 und 10 jeweils Querschnitte entiang der Ebene A-A’ bzw. B-B' gem. FIG.7,

FIG 17 bis 19 jeweils Seitenansichten von verstellbaren oberen und unteren Wanden;

FIG 20 bis 23 jeweils perspektivische Ansichten von Bauvarianten zur Ansteuerung
sowie Betatigung von in ihren Langsachsen flexiblen seitlichen Wanden;

FIG 24 und 25 jeweils Schemata zur computerunterstiitzten Systemsteuerung.

Wie in den FIG. 1 und FIG. 3 dargestellt, ist ein durchstrdmter Kanal 20 unterhalb des
Fahrzeugunterbodens 33 angeordnet und durch in Wande 3,4,9,9A lateral begrenzt und mandet
jeweils an einer vorderen Eintrittséffnung 40 bzw. hinteren Austrittsoffnung 50 aus. Die Anordnung
besteht vorzugsweise aus einer oberen waagrechten Wand 3, welche auch mit dem
Fahrzeugunterboden 33 zusammenfallen kann, und seitlichen Wanden 9,9A. Die Anordnung einer
waagrechten unteren Wand 4 ist fakultativ vorgesehen und beeinflult jeweils die Art der
Durchstrdmung, sowie der Ausbildung und Intensitst von Bodeneffekt und Reaktion in
Fahrtrichtung je nach Bodenfreiheit. Zwischen seitlichen Wanden 9,9A und oberer bzw. unterer
Wand 3,4 verlauft jeweils eine durchgehende Trennungsfuge 5, sodaR die seitichen Wande 9,9A
gegenuber der oberen bzw. unteren Wand 3,4 sowie relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene 10 in
jeweils waagrechter Ebene auslenk- bzw. verschwenkbar sind. Die obere und untere Wand 3,4
Oberragt jeweils die seitlichen relatv zur Fahrzeuglangsmittelebene 10 und zum
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Fahrzeugunterboden 33 verstellbaren Wande 9,9A im Zustand ihrer maximalen Auslenkung bzw.
Verschwenkung.

FIG.2 und FIG.6/l veranschaulichen die Anordnung von gegeniberliegenden, in ihren
Langsachsen flexiblen seitlichen Wanden 9,9A, welche in gleichem Abstand von ihren beiden
Enden mit der oberen bzw. unteren Wand 3,4 um jeweils eine Normalachse 12,12A;14,14A zu
ihrer Langsachse gelenkig, horizontal verschwenk- sowie l&angsverschiebbar in Verbindung stehen.
An jeweils einer weiteren Normalachse 15,15A zur Langsachse einer seitlichen Wand 9,9A ist eine
Vorrichtung 19,19A zur Auslenkung der verstellbaren Wande 9,8A angeordnet. Aus dieser
Anordnung ergibt sich ein Kanal 20 mit variabler Langskrimmung, dessen seitliche Wande 8,9A in
ihren Langsachsen relativ zueinander vorzugsweise parallel synchron ausgelenkt werden. Dem
Abstand der axialen Aufhangungen 56 an den Normalachsen 12,12A;14,14A zu den Langsachsen
der seitlichen Wande 9,9A folgt der Grad der Ausschwenkung derselben relativ zum Lenkwinkel
und die Lage von Eintritts- und -Austrittséffnung 40,50. Entsprechend der Anordnung sind die
seitichen Wande 9,9A derart strémungsfuhrend, dal eine Strémungsschiene 60 in ihrer
Langskrimmung jeweils korrespondierend zum Fahrzeug-Lenkwinkel ausgebildet wird. Je nach
dem Verhaltnis der Langskrummung des Kanals 20 zum Fahrzeug-Lenkwinke! verhalten sich die
stromungsbedingten  Fuhrungskrafte des Kanals 20 und erzeugen unterstiitzende
Richtungsstabilitat. Je nachdem, an welchen zueinander parallelen Normalachsen 15,15A zu den
Langsachsen der seitlichen Wande 9,9A jeweils deren Auslenkung erfolgt, verlauft die gekrimmte
Langsmittelachse 17 des Kanals 20 in unterschiedlichem Winkel zur imagindren Bahn 29, welche
bei der Fahrt durch den Fahrzeugschwerpunkt 18 beschrieben wird. Je geringer der Winkel
zwischen den Tangenten an diese imaginaren Bahnen 17,29, desto neutraler das
Steuerungsverhalten des Fahrzeuges. Ist die Langskrimmung des Kanals 20 groRer als der
Lenkradius, besteht Ubersteuerungstendenz, ist die Langskruimmung geringer als der Lenkradius,
Untersteuerungstendenz. Dementsprechend 4Rt sich auf einfache Weise durch Bestimmung des
Verhéltnisses zwischen Fahrzeuglenkwinkel und Auslenkung der seitlichen Wande 9,9A durch
Einsatz eines derart aerodynamisch mitlenkenden Chassis ein durch die Fahrzeugmasse
bedingtes negatives Steuerungsverhalten ausgleichen.

Obwohl in diesem Beispiel die synchron parallele Auslenkung gegentberliegender seitlicher
Wande 9,9A beschrieben wurde, ist die temporare Positionierung in zueinander spiegelgleicher
oder auch in asynchroner Lage mit Krummungszenit jeweils zur Fahrzeuglangsmittelebene 10 hin
gerichtet als Variante leicht vorstellbar. Es ergibt sich dabei eine konisch zum Bereich der
maximalen Auslenkung hin verlaufende Verengung, welche, je nach Positionierung und
Langskrimmung der seitlichen Wande 9,9A entweder in Symmetrie oder Asymmetrie, zur
Fahrzeugléngsmittelebene 10 Unterdruck durch Durchstrémungsbeschleunigung erzeugt und zum
Ausgleich von Bodenhaftungsverlusten bei Lastwechsel geeignet ist.

FIG4 und FIG.6/Il stellen eine Variante zur in FIG.2 und FIG.6/ beschriebenen
Ausfuhrungsform dar. An gegenuberliegenden, flexiblen seitlichen Wanden 9,9A sind in Abstand
von deren Enden, jeweils an zwei von mindestens drei Normalachsen 12,13,14;12A,13A,14A, zu
deren Langsachsen wechselweise elektronisch ein- bzw. auskuppelbare axiale
Aufhéngungseinrichtungen 56 bis 56E angeordnet, wobei wahrend einer Kurvenfahrt jeweils in
verschiedenen Querebenen liegende Aufhangungseinrichtungen 56 bis S6E eine axiale
Verbindung mit der angrenzenden oberen und/oder unteren Wand 3,4 herstellen. Infolge dieser
Anordnung sind gegeniiberliegende, flexible seitliche Wande 9,9A in den Lagen ihrer Langsachsen
relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene 10 sowie zueinander asymmetrisch bzw. asynchron
variierbar. An jeweils zwei weiteren voneinander beabstandeten Normalachsen 15,16;15A,16A zu
den Langsachsen der seitichen Wande 9,9A ist jeweils eine Vorrichtung 19,19B;19A,19C zur
Auslenkung derselben angeordnet, deren Einkupplung pro AbschluBwand wechselweise erfolgt,
wobei wahrend der Kurvenfahrt die Einkupplung der jeweils in verschiedenen Querebenen
angeordneten Vorrichtungen 19,19C oder 19A,19B zur Ausienkung der seitlichen Wande 9,9A
vorgesehen ist.

Die wechselweise Einkupplung von diagonal gegenuberliegenden Vorrichtungen 18,19C oder
19A,19B zur Auslenkung verstellbar gelagerter Wande 9,9A erzeugt gegeneinander
langsverschobene Krimmungszenite an einander gegenuberliegenden Wanden 98A. In
Verbindung mit den ebenfalls jeweils an in verschiedenen vom hinteren Ende beabstandeten
Querebenen liegenden Normalachsen 13,14A oder 13A,14 zu den Langsachsen der seitlichen
Wande 9,9A eingekuppelten axialen Aufhangungseinrichtungen 56 ergibt sich wahrend einer
Kurvenfahrt jeweils eine konisch von der in Strdmungsrichtung jeweils erstpositionierten
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Vorrichtung 19 beginnende, zur Austrittséffnung 50 zulaufende Verengung, durch welche die
Strémung 60 gegeniber umgebendem Fahrtwind in gekrimmter Bahn in vorgegebenem Verhaltnis
zum Lenkradius beschleunigt wird. Die Positionen der axialen Aufhéngungseinrichtungen 56
gegenuberliegender seitlicher Wande 9,9A zueinander bestimmen den Grad der Verengung. Der
Strémungsaustritt aus dem Kanal 20 ergibt eine Vortriebsreaktion in Lenkrichtung, welche sich, je
nach Krimmung des Kanals 20 relatv zum Lenkwinkel sowie je nach dem Grad der
Strémungsbeschleunigung relativ  zur Fahrgeschwindigkeit, zur Herstellung gesteigerter
Richtungsstabilitat eignet. Die temporare Asymmetrie der Krimmung und Verengung des Kanals
20 gegeniber der Fahrzeuglangsmittelebene 10 bedingt die Steuerung des Lastwechsels und des
Abtriebes.

FIG. 7 bis 10 veranschaulichen in Detail-Draufsichten bzw. -Querschnitten die Bereiche der
Aufhangungseinrichtungen 56 zwischen einer flexiblen seitlichen Wand 9 und einer oberen bzw.
unteren Wand 3,4. Im Bereich einer Aufhéngungseinrichtung 56 ist eine seitliche Wand 9 mit einer
vertikalen langlichen Ausnehmung 63 versehen, durch welche jeweils ein Achsbolzen 57
permanent, wie an der vorderen Normalachse 12 zur Langsachse der seitlichen Wand 9, bzw.
temporar, wie an den beiden hinteren Normalachsen 13,14 zum Eingriff der
Aufhangungseinrichtung 56, gefuhrt ist. Innerhalb der oberen bzw. unteren Wand 3,4 bestehen
runde Ausnehmungen fur den Eingriff der Achsbolzen 57. Durch diese Anordnung ist die axiale
Verbindung zwischen seitlicher Wand 9 und oberer bzw. unterer Wand 3,4 sowoh! gelenkig als
auch bei Auslenkung der Langsachse 7 der flexiblen seitlichen Wand 9 durch die Einrichtung 19
langsverschiebbar, wie in FIG.8 dargestellt. An Normalachsen 13,14 zur Langsachse einer
seitlichen Wand 9, an welchen eine wechselweise Einkupplung axialer Authangungseinrichtungen
56 vorgesehen ist, ist ein Achsbolzen 57 mit einem vorzugsweise durch einen Servomotor 43
betriebenem Hubmechanismus verbunden, welcher diesen durch eine zylindrische Bohrung in der
oberen bzw. unteren Wand 3,4 sowie durch eine vertikale langliche Ausnehmung 63 innerhalb der
seitlichen Wand 9 fuhrt und die Verbindung einkuppelt, bzw. aus der Ausnehmung 63 hebt und die
Verbindung auskuppelt, wie in FIG. 9 veranschaulicht.

Im Ubergang von einer Kurvenfahrt in Geradeauslauf, bzw. in entgegengesetzter Kurvenfahrt,
durchlauft eine seitliche Wand 9 die Ausgangsstellung, in welcher sie gerade ausgerichtet ist. In
diesem Stadium beriihrt die seitiche Wand 9 einen Kontaktsensor 61, welcher mit der die
Vorrichtung 19 zur Auslenkung steuemnden Vorrichtung 26 verbunden ist. Je nach Lenkwinkel und
vorbestimmter Krimmung des Kanals 20 wird die axiale Aufhangungseinrichtung 56 an den
Normalachsen 13 oder 14 eingekuppelt. Im Bereich der Aufh&ngungseinrichtung 56 lauft eine
seitiche Wand 9 Ober an ihr angebrachte Laufrollen 62 in einer Fthrungsnut 37 innerhalb der
oberen und/oder unteren Wand 3,4, wie in FIG. 10 dargestellt Der Krimmungsradius der
Gleitfuhrung bestimmt den Krommungsradius der in ihrer Langsachse ausgelenkten seitlichen
Wand 9 zusatzlich mit. Durch diese Anordnung sind jeweils exakte Positionierungen in den
Bereichen der Aufhangungseinrichtungen 56 standardisiert.

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaR FIG.5 ist die Anordnung von verschwenkbaren seitlichen
Waénden 9,9A dargestelit, welche in ihren L&ngsachsen starr und zueinander spiegelgleich jeweils
zur Fahrzeuglangsmittelebene 10 hin konvex gekrimmt sind. Eine Aufh&ngungseinrichtung 56 ist
jeweils an von der Fahrzeugfront beabstandeten, an in waagrechter Ebene parallelen
Normalachsen 12, 12A zu den Langsachsen der seitlichen Wande 9,9A angeordnet. An den
zueinander parallelen weiteren Normalachsen 15,15A ist jeweils eine Vorrichtung 19,19A zur
Verschwenkung angeordnet. Je nach Abstand der Enden der Wande 9,9A voneinander, entsteht
ein von der Eintritts6ffnung 40 bis zur Austritts6ffnung 50 konisch zusammenlaufender Kanal 20.
Analog dazu verhalten sich Unterdruckerzeugung durch Beschleunigung der Strdmung 60 und
damit verbundenes Abtriebsverhalten, sowie die Reaktionswirkung in Lenkrichtung.

Bei ausgekuppelten Vorrichtungen 19,19A zur Verschwenkung und Anordnung von
Federwiderstdnden 82 an seitlichen zueinander konvex gekrimmten Wénden 9,9A zieht die
Strdmung 60 die beiden verschwenkbar gelagerten Wande 9,9A in den Strémungsstrahl 60 und
zueinander. Derart  ergibt  sich proportional  zur Fahrgeschwindigkeit  eine
Durchstrédmungsbeschleunigung, infolge selbsttatiger Verengung des Kanals 20. Wahrend zum
Vortrieb bendtigte Leistung mit dem Quadrat der Geschwindigkeit ansteigt, erzeugt diese
proportional zur Fahrgeschwindigkeit ansteigende Reaktion in Fahrtrichtung eine
Leistungsunterstiitzung auf einfache und effektive Weise. Gleichzeitig wird dadurch ein Fahrzeug
proportional zur Steigerung der Fahrgeschwindigkeit richtungsstabiler.
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In den Ausfihrungsbeispielen gemaR FIG. 11 bis 16 werden Bauvarianten zu den
Querschnitten der Wande 3,4,9,9A sowie des durch diese erzeugten Kanals 20 beschrieben. Die
Anordnung einer unteren Wand 4 ist jeweils als fakultative Systemvariante vorgesehen und
beeinflult, je nach Anordnung oder Weglassung, Stromungsart und Bodeneffekt.

Die in FIG. 11 dargestellte Bauvariante veranschaulicht eine verstellbare obere bzw. untere
Wand 3,4, auf die in den FIG. 17 bis 19 noch naher eingegangen wird.

FIG.12 bis 15 zeigen jeweils verstellbare Wande 3,4;9,9A, welche in ihren Querschnitten
jeweils mehrschenkelig sind, wobei jeweils wenigstens ein Schenkel medial zur
Fahrzeuglangsmittelebene 10 hin gerichtet ist.

In FIG.12 sind die seitlichen Wande 9,9A querbeweglich angeordnet und besitzen einen
gleichschenkeligen, lateral spitz zulaufenden Querschnitt. Diese Ausbildung eignet sich in
vorteilhafter Weise zur exakten Strémungslenkung, sowie zur Druckminimierung an den seitlichen
Wanden 8,9A.

In FIG. 13 ist die Ausbildung von in ihren Querschnitten "L"-formig gewinkelten,
querbeweglichen seitlichen Wanden 9,9A veranschaulicht, deren unterer Schenkel jeweils parallel
zum Fahrzeugunterboden 33 verlauft. Durch diese Anordnung werden seitliche Fihrungskrafte zur
Strémungslenkung erzeugt. In einem Winkel zu den unteren Schenkeln der gewinkelten seitlichen
Wiande 9,9A angeordnete kurze Fortsatze 48 erzeugen einen gunstigen Strdmungsabril
gegeniiber der darunterliegenden Bodenstromung.

Gemal FIG. 14 sind in Variante zu FIG. 13 die Querschnitte der seitlichen Wénde 9,9A "U"-
férmig und ergeben zuséatzliche seitliche Fuhrungsstabilitat durch die Vermeidung von
Strémungsaustritt entlang der Trennungsfuge 5 zur oberen Wand 3 bzw. zum Fahrzeugunterboden
33

Im Ausfihrungsbeispiel der FIG.15 besitzen die obere und untere Wand 3,4 jeweils "U"-
formigen Querschnitt. Die seitlichen, hier fix angeordneten Wande 9,9A berragen die
waagrechten Wande 3,4 im Zustand ihrer maximalen Auslenkung bzw. Verschwenkung, wodurch
laterale Strdmungsturbulenzen mit umgebender Fahrtwindstromung unterbunden werden. Sind die
seitlichen Wande, 9,9A ebenfalls "U-formig ausgebildet, kann in jeder Position der Wande 3,4 der
Kanal 20 mit weitgehender lateraler Dichtheit ausgebildet werden, wodurch die beschriebenen
Wirkungsweisen noch exakter kalkulierbar sind.

FIG.16 zeigt die Ausbildung von in ihren Querschnitten jeweils konkav nach auflen
gekrimmten seitlichen Wanden 9,9A. Die obere Wand 3 uberragt diese um die Breite, welche sich
aus deren maximaler Auslenkung bzw. Verschwenkung ergibt, indem sie vorzugsweise an ihren
lateralen Enden jeweils in paralleler Krummung zu den Querschnitten der seitlichen Wande 9,9A
auslauft.

FIG. 17 bis 19 veranschaulichen die Anordnung von in ihren Léngsachsen auslenk- oder
verschwenkbaren oberen und/oder unteren Wénden 3,4. In FIG.17 ist eine flexible obere Wand 3
in gleichem Abstand von ihren beiden Langsenden an horizontalen Normalachsen 12,13 zu ihrer
Langsachse gelenkig und verschwenk-, sowie langsverschiebbar mit dem Fahrzeugunterboden 33
verbunden. Eine Vorrichtung 19 zur Auslenkung ist in diesem Beispiel im etwa mittleren
Langsbereich an einer weiteren horizontalen Querachse 15 zur Langsachse der Wand 3
angeordnet und besteht aus einem elektronisch angesteuertem Servomotor 65, sowie einem
gefederten, stauchbaren Auslenkarm 80. Durch diese Anordnung kann je nach
Fahrgeschwindigkeit und notwendigem Bodeneffekt jeweils ein beliebig gekrimmtes umgekehrtes
Tragflugelprofil an der Fahrzeugunterseite erzeugt werden. Je gréRer die Fahrgeschwindigkeit,
desto geringer der Bodenabstand des Krimmungszenites, umso groRer die
Stromungsbeschieunigung, umso starker der Abtrieb. Bei langsamerer Fahrt besitzt das Fahrzeug
ubliche Bodenfreiheit.

In FIG. 18 ist in Variante zu FIG. 17 an, in vertikalem Abstand voneinander in derselben Ebene
befindlichen, normalen Querachsen 12,13;12A,13 zu den Langsachsen eine obere und untere
Wand 3,4 angeordnet, sodafl ein nach unten hin geschlossener Kanal 20 mit einer vorderen und
hinteren Offnung 40,50 erzeugt wird. Eine an den Querachsen 15,15A uber Auslenkarme 80,80A
angreifende Vorrichtung 19 zur Auslenkung der Wande 3,4 volizieht, je nach dem Winkel, weichen
die beiden Auslenkarme 80,80A miteinander einschlieBen, eine parallel synchrone oder
asymmetrische vertikale Auslenkung der Winde 3,4. Der Kanal 20 ist dementsprechend sowohl in
seinem Quer-, als auch Langsschnitt veranderbar, sodaR die Durchstrémung 60 je nach
Fahrsituation konstant bleibt, verzégert oder beschleunigt werden kann, und, je nach Krimmung
des Kanals 20, regional gezielt Abtrieb entwickelt wird. Dariiber hinaus besteht in Verbindung zu
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dem zu FIG. 17 Ausgefuhrten eine Stromungsreaktion zwischen der AuRenseite der unteren Wand
4 und der Fahrbahn.

FIG. 19 zeigt in weiterer Variante zu FIG. 17 die Anordnung einer in ihrer raumlichen Lage
variierbaren oberen Wand 3, welche in ihrer Langsachse starr ist. Eine axial drehbare
Aufhangungseinrichtung 56 besteht im von der Fahrzeugfront beabstandeten Bereich in normaler
Querachse 12 zu der Langsachse der oberen Wand 3. An der Achse 15 ist eine Vorrichtung 19 zur
vertikalen Verschwenkung angeordnet. Je nach Abstand der oberen Wand 3 von der Fahrbahn,
besteht ein konisch zusammenlaufender Strémungsspalt zwischen dieser und der unteren
Fahrzeugsithouette. Analog dazu verhalt sich die Unterdruckerzeugung durch Beschleunigen der
Durchstrémung 60 und damit verbundenes Abtriebsverhalten.

In den FIG. 20 bis 23 sind jeweils Bauvarianten zur Ansteuerung der Vorrichtungen 19 zur
Auslenkung bzw. Verschwenkung gegenuberliegender, verstellbar gelagerten Wande 9,9A in
Relation zu dem jeweils aktuellen Fahrzeug-Lenkwinkel und/oder Lastwechsel und/oder der
Durchstromungsgeschwindigkeit innerhalb des Kanals 20 analog zu dem zu FIG. 2 und FIG. 4
Ausgefuhrten dargestelit.

FIG. 20 zeigt die Anordnung einer mit einer bekannten Zahnstangenlenkung bzw. einem
Lenkgetriebe 38 in Verbindung stehenden Ubertragungswelle 41 zur Ansteuerung der Vorrichtung
19 zur Auslenkung bzw. Verschwenkung, wobei Ober ein zwischengelagertes vorderes
Ubertragungsgetriebe 74 und ein hinteres Ubertragungsgetriebe 75, durch welches jeweils eine
Zahnstange 73A,73B quer zur Fahrzeugldngsmittelebene 10 gefuhrt wird, der Lenkwinkel, je nach
Wahl der Ubersetzung an der Ubertragungswelle 41, auf die in vertikaler Ebene lateral mit der
querverlaufenden Zahnstange 73A des hinteren Ubertragungsgetriebes 75 mit diesen
verbundenen Auslenkachsen 5555A, welche mit den seitlichen Wanden 9,9A Uber die
Normalachsen 15,15A zu deren Langsachsen verbunden sind, Ubertragen wird. Dabei wird die
vertikale Komponente der Bewegung der Ubertragungswelle 41 auf die hintere Zahnstange 73A
Ubertragen, welche die seitliche Bewegung der anlenkenden Zahnstangen 73A,73B ermdglicht.
Diese lenken die seitlichen Wéande 9,9A in vorbestimmtem AusmaR in die gewunschte Richtung
aus. Die vertikale Auslenkachse 55 verlauft vorzugsweise innerhalb vertikal paralieler Fihrungen
89 an der oberen und/oder unteren Wand 3,4. Diese mechanische Art der Ansteuerung der
Auslenkung arbeitet einfach und prazise und erlaubt, je nach Ubersetzung an der
Ubertragungswelle, die Einstellung vorgegebener Verhaltnisse zwischen Lenkwinkel und
Krimmung des Kanals 20 in Hinblick auf die gewiinschte Fahrzeugabstimmung. In Analogie zur
bekannten mechanischen lenkwinkelabhangigen Vierradlenkung, 148t sich innerhalb des vorderen
und hinteren Ubertragungsgetriebes 74,75 durch Verwendung der bekannten Kombination von
exzentrischen Kurbeln, Zahnkranz und Planetenrad das Verhaltnis zwischen Lenkwinkel und
Auslenkung der seitlichen Wande 9/9A geschwindigkeitsreaktiv steuern. In einer Bauvariante fuhrt
die Anordnung von zwei Ubertragungswellen 41,41A und wechselweise differenzierter
Ubersetzung gegenuber dem Lenkgetriebe 38, wobei jeder seitlichen Wand 9,9A bzw. jeder
Auslenkachse 5555A eine separate Vorrichtung 19,19A zur Auslenkung mit jeweils einer
querverschiebbaren Zahnstange 73A,73B zugeordnet ist, zu vorzugsweise jeweils verschiedenen
Krimmungsradien einander gegentberliegender seitlicher Wande 9,9A.

Bei der in FIG.21 dargesteliten elektromagnetischen Steuerung und Synchronisation bt eine
Anzahl angeordneter Elektromagnete 46 bis 46G proportional zu den auf sie einwirkenden
Stromspannungen Anziehungskrafte auf die Auslenkachsen 55 bis 55C innerhalb jeweils
gegenuberliegender, ineinandergreifender Magnetfelder aus und bestimmen derart die Krummung
der seitichen Wande 9,9A. Ein bekannter elektronischer Spannungsregler 47 ubertragt den
Fahrzeug-Lenkwinkel durch differenzierte Spannungsverteilung, infolge lenkwinkelsynchronen
Verschubkontaktes 44, jeweils innerhalb mindestens zweier Regelkreise 91,91A auf die eine
korrespondierende Auslenkung der seitlichen Wande 9,9A erzeugenden Elektromagnete 46 bis
46G. Die Auslenkachsen 55 bis 55C verlaufen in Normalachsen 15,16;15A,16A zu den
Langsachsen der seitichen Wande 9,9A und sind innerhalb von in einer Querebene zur
Fahrzeuglangsmittelebene 10 verlaufenden Fuhrungen 89 an der oberen und/oder unteren Wand
3,4 beweglich gelagert, wobei an den beiden Enden jeder Fuhrung 89 jeweils ein Elektromagnet 46
bis 46G angeordnet ist, in dessen Magnetfeld die Anlenkachse gelangt. Im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel leitet in Linkskurven, wahrend welcher eine Durchstrémungsbeschleunigung
in Lenkrichtung erfolgen soll, ein erster Regelkreis 91 hohere Stromspannung an den
Elektromagnet 46E fur die Auslenkung der linken seitlichen Wand 9 und den Elektromagnet 46C
fur die Auslenkung der rechten seitlichen Wand 9A, in Rechtskurven, ein zweiter Regelkreis 91A
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an die Elektromagnete 46 und 46F, wobei, wie schon zu den FIG.4, 7 und 9 beschrieben, eine
wechselweise Einkupplung der axialen Aufhdngungseinrichtungen 56,56D;56A, 56C fur
Linkskurven und der Aufhangungseinrichtungen 56,56B;56A,56E fur Rechtskurven vorgesehen ist.
Im Falle der Kurvenfahrt bei unbeschleunigter Durchstrémung 60, sind wechselweise die
Elektromagnete 46 und 46C, bzw. 46 und 46B mit jeweils hoherer Stromspannung zu aktivieren,
bei gleichzeitig konstanter Einkupplung der axialen Aufhangungseinrichtungen 12,14;12A, 14A.
Sind Verschubkontakt 44, Spannungsregler 47 und Elektromagnetabstande eingestellt, bleibt diese
Einstellung und somit die Reagibilitit der AbschiuBwande 9,9A auf jeden Lenkwinkel exakt
bestehen. Auch eine Gleichschaltung des Verschubkontaktes 44 des Spannungsreglers 47 mit
Strdmungsgeschwindigkeitssensoren zur geschwindigkeitsrelativen Reaktionsbildung ist innerhalb
dieser Anordnung analog durchfithrbar.

FIG.22 und FIG.23 zeigen jeweils die Anordnung einer elektronischen, computerunterstiitzten
Systemsteuerung und -betatigung. Im Ausfihrungsbeispiel FIG. 22 wirken als Vorrichtungen 19 bis
19C zur Auslenkung der Langsachsen der seitlichen Wande 9,9A jeweils iber vom Motor oder
hydraulisch unterstitzter Lenkung betriebene Hydraulik-, bzw. Pneumatikpumpe 85,45 und
Druckleitungen 99,99A betatigte Hydraulik- bzw. Pneumatikkolben 83 in normaler Ebene zur
Fahrzeuglangsmittelebene 10 auf die Auslenkachsen 55 bis 55C der seitlichen Wande 9,9A, so
dall sich eine Krummung des Kanales 20 in vorbestimmtem Verhaltnis in Lenkrichtung des
Fahrzeuges ergibt. Eine Steuerungselektronik, bestehend aus zentraler Computersteuerung 96
bzw. 96A, elektronischem Lenkwinkelgeber §1 sowie einem die Schaltstellen verbindenden
Regelkreis 91 regelt ein Hydraulik- bzw. Pneumatikventil 34,35, um die Kolben 83 zu betéatigen.
Wird das Lenkrad gedreht, adaptiert die Steuerelektronik 96 die Vorrichtungen 19 bis 19C zur
Auslenkung der seitlichen Wande 9,9A und lenkt diese in vorbestimmtem Verhaltnis zum
Lenkwinkel aus. Die Steuerungselektronik steflt die Auslenkung der seitichen Wande 9,9A
unverzlglich wieder in die Ausgangsstellung zurtick, sobald das Fahrzeug wieder geradeaus lauft.
Dieser Vorgang bewirkt, da das Fahrzeug rasch giert, um die Position fur die Kurvenfahrt
einzunehmen.

Im Ausfuhrungsbeispiel FIG.23 umfassen die Vorrichtungen 19 bis 19C zur Auslenkung der
seitlichen Wande 9,9A jeweils einen elektronisch angesteuerten Servomotor 65 bis 65C mit quer
zur Fahrzeuglangsmittelebene 10 ausfahrbaren Teleskopstaben 79, welche die Auslenkachsen 55
bis 55C fuhren.

Die Steuerelektronik, welche in FIG. 24 und FIG. 25 in einem Schaltschema dargestellt ist,
vernetzt vorzugsweise eine zentrale Computersteuerung 96 und einen Datenspeicher 98 einerseits
mit einer Programmregulierungseinrichtung 90 fur den Dateninput und die Programm- und
Steuerungsdefinition, sowie andererseits mit einem Lenkwinkelgeber 51, einem bekannten
Gierbewegungssensor 66, einem Lastwechselsensor 94, einem Abtriebssensor 67, Sensoren
92,93 zur Messung der Durchstrémungsgeschwindigkeit sowie der Fahrgeschwindigkeit, wodurch
die Fahrzustandsdaten in die zentrale Computersteuerung 96 einflieRen. Wechselweise schaltbare
elektronische Regelkreise 91/R1 bis R7 vernetzen, je nach gewilnschtem Ansatz fiur die
aerodynamische Reaktion innerhalb des Kanales 20, wahiweise entweder einzelne, oder samtliche
MeReinrichtungen mit der zentralen Computersteuerung 96.

Zur Ansteuerung der Vorrichtungen 19 zur Auslenkung der seitlichen Wande 9,8A, sowie zur
Betatigung der wechselweisen axialen Aufhangungseinrichtungen 56,43 bestehen, ausgehend
vom Fahrzustand, zwei grundsatzliche Ansatzméglichkeiten: a) bei der Ursache des
Fahrzustandes: hier sind Lenkwinkelgeber 51 und/oder Durchstrémungsgeschwindigkeitssensor 92
und/oder Fahrgeschwindigkeitssensor 93 in den Regelkreis zu integrieren; b) beim Fahrzustand
selbst: in diesem Fall waren der Lastwechselsensor 94 und/oder der Gierbewegungssensor 66
und/oder der Durchstrémungsgeschwindigkeitssensor 92 und/oder der Abtriebssensor 67 in der
Steuerungsberechnung zu  berlcksichtigen.  Analog  bestehen  vorzugsweise  drei
Regelkreissysteme 91, welche den Fahrzustand und die Auslenkung der Wande 9,9A innerhalb
des Kanals 20 miteinander Uber die zentrale Computersteuerung 96 verknipfen: 1) ein erster
Regelkreis 91/R1 zur Reaktion auf Lenkwinkel, Fahrgeschwindigkeit, Lastwechsel und
Gierbewegung; b) ein zweiter Regelkreis 91/R2 zur Reaktion auf Fahrgeschwindigkeit und Abtrieb,
sowie ¢) ein dritter Regelkreis 91/R3 zur Reaktion auf Fahrgeschwindigkeit,
Durchstrémungsbeschleunigung und aerodynamische Reaktion in Lenkrichtung.

In einem Datenspeicher 98 befinden sich vorzugsweise eine Anzahl von Parametern bezlglich
der relativen Lage der verstellbaren Wéande 9,9A relativ zum jeweiligen Fahrzustand. Dabei werden
die Parameter vorzugsweise zu mehreren voneinander unabhangigen Schaltreihen verknift, sodal
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einzelne untereinander differenzierte Programme, beispielsweise "A" fur Stadtverkehr, "B" fur
mittlere  Geschwindigkeiten, "C" fur hohe Dauergeschwindigkeiten, "D" fur hartere
Fahrzeugabstimmung und "E" fur energiedskonomischen Fahrbetrieb, im Meni gespeichert sind.
Ein vorzugsweise installiertes Programmschaltschema erméglicht eine reaktive Programmwahil,
bzw. eine automatische lineare Verknupfung der Schaltreihen je nach Fahrzustand. Um den
Fahrzustand bzw. dessen Mef3daten, welche von den angeordneten Sensoren 51,66,94,67,92,93
erfallt werden, mit den einzelnen Parametern vergleichen zu kénnen, werden diese entsprechend
der gewahlten Regelkreisschaltung 91/R1 bis 91/R7 und Umformung in das Rechenwerk 49
geleitet. Die Mef3daten werden darin mit den Programm-Parametern A1 bis E1, usw. bis A7 bis E7
unter Erzeugung von Differenzwerten verglichen. Diese werden mit einem Auslésewert verglichen
zur Feststellung, ob die MeBwerte innerhalb tolerierbarer Bereiche der Programm-Parameter
liegen. Die Differenzwerte dienen innerhalb des Steuerwerkes 52 zur Erzeugung einer
Reaktionsbestimmung zur Bildung eines Steuerungswertes zur Erzeugung einer errechneten
Sollposition der verstellbaren Wande 9,9A unter Veranderung gegentber deren aktueller Lage,
bzw. deren Beibehaltung, falls die MeRwerte innerhalb des tolerierbaren Bereiches liegen. Derart
vemetzt die Elektronik Fahrzustand und Betatigung der Einrichtung 43 zur axialen Aufhangung,
sowie die Vorrichtung 19 zur Auslenkung der verstellbaren Wande 9,9A uber die zentrale
Computer Steuerung 96, wobei in jeder Fahrsituation, in jeder Art von Kurven, beim Bremsen und
Beschleunigen, bei niedriger und hoher Geschwindigkeit, durch Errechnung von reaktiven
Steuerungsbefehlen i. V. m. einem automatischen Betatigungssystem 43,19, durch welches die
relative Lage der Wande 9/9A zum Lenkwinkel bestimmt wird, ein optimaler Fahrzustand bewirkt
wird.

Die vorliegende Erfindung ist auf die Ausfihrungsformen, die nur beispielsweise dargestellt
sind, nicht beschrankt, sondern schlieBt Anderungen und Verallgemeinerungen ein, wie sie sich
durch die nachfolgenden Patentanspriiche auch fir andere Land-, Wasser- und Luftfahrzeuge, wie
auch fur sonstige strémungsgunstige Koérper analog ergeben.

Patentanspriche:

1. Stromungsgiinstiges Fahrzeug (1) mit mindestens einem angeordneten Kanal (20)
beliebigen Quer- und Langsschnittes, welcher an mindestens zwei Seiten von flexiblen
Wanden (3,4,9,9A) beliebigen Quer- und Langsschnittes begrenzt ist, mit einer
frontseitigen Eintrittséffnung (40) und einer heckseitigen Austrittsdffnung (50), welche
relativ zueinander in beliebiger Hohe ein- bzw. ausminden, dadurch gekennzeichnet,

dall die Wande (3,4,9,9A) durch eine durchgehende Trennungsfuge (5) voneinander
baulich beabstandet sind,

daf} wenigstens eine Wand (3,4;9,9A) relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder
zum Fahrzeugunterboden (33) verstellbar gelagert ist,

daf eine erste angeordnete Wand (3,4,9,9A) in beliebigen Abstand von wenigstens einem
ihrer Enden an wenigstens einer ersten Normalachse (12,13,14) zu ihrer Langsachse
mittels einer ein- und auskuppelbaren Aufhangungseinrichtung (56) verschwenkbar
und/oder langsverschiebbar mit wenigstens einer in ihrer Lage konstanten zweiten Wand
(3,4,8,9A) verbunden ist,

und dall an wenigstens einer zweiten Normalachse (15,16) zu ihrer Langsachse eine
Vorrichtung (19) zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar
gelagerten Wand (3,4/9,9A) angeordnet ist, welche mit einer diese nach vorbestimmten
Parametern steuernden, datenverarbeitenden Vorrichtung (26) in Verbindung steht. (FIG. 1
bis 5, 24)

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die wenigstens eine relativ
zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum Fahrzeugunterboden (33) verstellbare
Wand (3,4,9,9A) einen mehrschenkeligen Querschnitt aufweist und wenigstens ein
Schenkel (28) zur Fahrzeugléngsmittelebene (19) hin konvergiert. (FIG.12 bis 15)

3. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die wenigstens eine relativ
zur Fahrzeugléangsmittelebene (10) und/oder zum Fahrzeugunterboden (33) verstellbare
Wand (3,4,9,9A) einen krummen Querschnitt aufweist. (FIG.16)
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Fahrzeug nach einem der Anspriuche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal® wenigstens
eine in ihrer Lage relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum
Fahrzeugunterboden (33) konstant angeordnete Wand (3,4,9,9A) die wenigstens eine
relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum Fahrzeugunterboden (33)
verstellbare Wand (3,4,9,9A) im Zustand ihrer maximalen Auslenkung bzw.
Verschwenkung uberragt. (FIG. 2 bis 5, 11, 15)

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal einander
gegenuberliegende relativ. zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/ oder zum
Fahrzeugunterboden (33) verstellbare Winde (3,4,9,9A) relativ zueinander parallel,
synchron oder asynchron bzw. relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) spiegeigleich
oder asymmetrisch verstellbar sind. (F1G.2 bis 5, 18, 21 bis 23)

Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dall jeweils zwei
von wenigstens drei angeordneten Aufhhangungseinrichtungen (56) derart angeordnet
sind, daR deren Einkupplung zur Herstellung der Verbindung mit wenigstens einer in ihrer
Lage relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum Fahrzeugunterboden (33)
konstant angeordneten Wand (3,4,9,9A) an einander gegenuberliegenden, relativ zur
Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum Fahrzeugunterboden (33) verstellbaren
Winden (3,4,9,9A) wechselweise und relativ zueinander in beliebigen Querebenen
vorgesehen ist. (FIG.4, 7 bis 9, 20 bis 23)

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dall wenigstens
zwei voneinander beabstandete Vorrichtungen (19) zur Auslenkung bzw. Verschwenkung
an einer relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum Fahrzeugunterboden
(33) verstellbar gelagerten Wand (3,4,9,9A) angeordnet sind, deren Einkupplung an
einander gegenuberliegenden, relativ zur Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum
Fahrzeugunterboden (33) verstellbaren Wanden (3,4,9,9A) wechselweise und relativ
zueinander in beliebigen Querebenen vorgesehen ist. (FIG. 2, 4, 6, 20 bis 23)

Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafll die
Vorrichtung (19) zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar
gelagerten Wand (3,4,9,9A) aus einem bekannten, elektronisch angesteuerten Servomotor
(65) bzw. einer bekannten Hydraulikpumpe (95) bzw. einer bekannten Pneumatikpumpe
(45) und einem bekannten Teleskopstab (79) bzw. einem bekannten Kolben (83) bzw.
einem bekannten Elektromagnet (46) besteht. (FIG. 21 bis 23)

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dall die die
Vomichtung (19) zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar
gelagerten Wand (3,4,9,9A) steuernde Vorrichtung (26) aus wenigstens einer den Grad
des Lenkeinschlages messenden und Ubermittelnden Einrichtung, welche vorzugsweise
mit dem Lenkgetriebe (38) in Verbindung steht, und wenigstens einer den Grad der hierzu
vorbestimmten Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar gelagerten
Wand (3,4,9,9A) bestimmenden und an die Vorrichtung (19) zur Auslenkung bzw.
Verschwenkung wenigstens einer verstellbar gelagerten Wand (3,4,9,9A) Gbermitteinden
Einrichtung besteht, welche Einrichtungen vorzugsweise als Ubertragungswellen
ausgebildet sind. (FIG. 20)

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} die die
Vorrichtung (19) zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar
gelagerten Wand (3,4,9,9A) steuernde Vorrichtung (26) wenigstens aus einer Anzahl
bekannter Elektromagnete (46), welche jeweils auf die wenigstens eine relativ zur
Fahrzeuglangsmittelebene (10) und/oder zum Fahrzeugunterboden (33) verstellbare Wand
(3.4,9/0A) einwirken, sowie aus wenigstens einem bekannten elektronischen
Spannungsregler (47) besteht, welcher den Fahrzeug-Lenkwinkel durch wenigstens einen
angeordneten Regelkreis (81) und durch Verschieben lenkwinkelsynchroner Kontakte (44)
in Form von wechselnden Spannungshdhen und wechselnder Magnetstarke auf die
angeordneten Elektromagnete (46) ubertragt. (FIG. 21)

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal’ die die
Vorrichtung (19) zur Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar
gelagerten Wand (3,4,9,9A) steuernde Vorrichtung (26) wenigstens aus der durch
mindestens einen Regelkreis (91) vemnetzten Anordnung eines bekannten
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Lenkwinkelgebers (51) und/oder einer bekannten Lastwechsel-MeReinrichtung (94)
und/oder eines innerhalb des Kanals (20) angeordneten bekannten Sensors (92) zur
Feststellung der Durchstrdmungsgeschwindigkeit innerhalb des Kanals (20), sowie einer
elektronisch ansprechbaren Einrichtung (90) zur Vorbestimmung des Grades der
Auslenkung bzw. Verschwenkung wenigstens einer verstellbar gelagerten Wand (3,4,9,9A)
relatv zum Grad des Fahrzeug-Lenkwinkels, sowie einer bekannten zentralen
Computersteuerung (96) und einem bekannten Datenspeicher (98) besteht. (FIG. 23 bis
25)

Hiezu 12 Blatt Zeichnungen
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