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(54) FRONTSPOILER ZUR VERRINGERUNG DES LUFTWIDERSTANDES BEI FAHRZEUGEN .

(57) Der erfindungsgemale Frontspoiler wirkt bei Verwendung an Personenkraftwagen und ande-
ren Fahrzeugen und Fahrzeuggespannen antriebsenergiesparend, da durch ihn der Luftwiderstand
der Fahrzeuge und Fahrzeuggespanne verringert wird. Seine Bauform ist niedrig, so daf3 er auf Mo-
torhauben montiert werden kann, ohne daf3 eine — oder eine wesentliche — Sichtbehinderung ein-
tritt (Fig. 1). Das Wesen dieses Spoilers besteht darin, den vor einem mehr senkrecht in Fahrtrich-
tung stehenden Teiles der Fahrzeugoberflache (z.B. PKW-Frontscheibe) entstehenden Staudruck
zu vermindern, indem auf einem dieser Fliche vorgelagerten mehr in Fahrtrichtung liegenden Tei-
les der Fahrzeugoberflache (z. B. Motorhaube) eine turbulente Luftbewegung erzeugt wird, Gber die
der laminare Fahrtwind hinwegstreicht.Diese Turbulenz wird durch einen im Querschnitt keilférmi-
gen Spoiler erzeugt, der mit der L&ngsachse senkrecht zur Fahrtrichtung und dem spitzen Winkel in
Fahrtrichtung nach vorne auf der vorgelagerten Flache {z.B. PKW-Motorhaube) befestigt ist. —
Fig.1—

11 Seiten



10

15

20

a)

b)

c)

Beschreibung der Erfindung

Titel der Erfindung

Frontspoiler zur Verrlngerung des Luftwiderstandes
bei Fahrzeugen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Der Frontspoiler ist eine Vorrichtung zur Beeinflussung
der Iuftstrdmung um Fehrzeuge und Fahrzeuggespanne mit
der Aufgabe, den Widersfandsbeiwert von Fahrzeugen zu
verringern. Bei Neukonstruktionen von Fehrzeugkarosserien
konnen die entscheidenden Merkmele dieses Frontspoilers

bereits beriicksichtigt und in die PFehrzeugform 1ntegriert
werden,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Um den Verbrauch von Antriebsenergie niedrig zu halten,
werden eine Reihe von Mdglichkeiten in Angriff genommen,
Eine wesentliche MSglichkelt ist die, den Iuftwiderstand
von Fehrzeugen zu verringern. In der Regel geht men davon
aus, dafl die Luftstrtmung um ein fahrendes Fehrzeug, von
einigen zwar notwendigen, aber unerwlinschten "Turbulenz-
erzeugern" (besonders typisch: hintere Dachkante, AuBen-
spiegel) abgesehen, im wegentlichen leminar ist. Die beste
Gestalt bei laminarer Strémung ist bekanntlich die Tropfen-~

form oder im Querschnitt das Tragflédchenprofil. Leider ist

diese Gestalt bei Fahrzeugen schwer zu verwirklichen,
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obwohl inzwischen.einige Versuchgmuster von Personen-
kraftwagen diesen nshe kommen, wenn auch mit anderen
Nachteilen, beispielsweise sehr flach liegenden und

grofien Frontscheiben.

0ft werden bei Fehrzeugen Luftleiteinrichtungen (LLE)
verwendet, um den laminaren Luf tstrom iiber nachfolgende
hohere Hindernisse hinwegzuleiten. Diese LLE sind ebene
oder gewslbte Bleche, die quer zur Fahrtrichtung montiert
sind, Sie sind oft sehr hoch und haben damit einen be-
iréchtlichen eigenen Luftwiderstend. Ihr Hauptanwendungs-
gebiet sind Lastkraftwegen mit hohem Ladersumeufbau, bei
denen sie auf dem Fahrerhaus, oft verstell- und unkleppbar,
montiert sind. Sie werden auch bei PRKW-Wohnwagen-Gespannen
benutzt, wobei sie etwa in Dachmitte des PXW montiert
sind.

Ziel der Erfindung .

Das Ziel der Erfindung ist die Verringerung des Wider-
stendsbeiwertes ¢, von Fahrzeugen und damit eine Einspa-
rung von Antriebsenergie bei sonst gleichen Bedingungen.
(Andererselts kénnte durch eine Verringerung von c die
Hochstgeschwindigkeit vergrdBert werden.) Die Verringerung
von ¢ ist bei Anwendung der Erfindung von der Gestalt

des FPahrzeugs abhiéingigs sie ist in der Regel um so griBer,
Je groer der berelts vorhandene Widerstandsbeiwert dw
ist. Bel einem Fahrzeug mit idealer Strdmungsform ist

kein Effekt zu erzielen, Bei einenm Fahfzeug (oder Fahr-
zeuggespann) mit einem Teil der Oberflidche, deren Flichen-
normele nicht senkrecht (oder nicht nahezu senkrecht)

zur Fahrtrichtung liegt, der einem anderen Teil der

‘Oberfléche mit zur Fahrtrichtung senkrechten (oder nshezu

senkrechten) Flidchennormalen in Fahrtrichtung vorgelagert
ist,»wie,dies belspielsweise bei Personenkraftwagen
durch die Frontscheibe und die Motorhaube realisiert

.ist, ist der Effekt am griBten.
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e) Darlegung des Wesens der Erfindung

Verld3t man die Konzeption eines Tropfenform-Fahrzeuges,
hat man mit dem Auftreten von Turbulenz zu rechnen. Dag
Zlel der Erfindung besteht derin, den htheren Wider-
stendsbeiwert, der sich durch Abweichungen von der Trop-
fen- oder Tragfléchenform ergibt, gering zu halten.

Dabei ist wichtig, daB in speziellen Fdllen ein Kdrper

in einer turbulenten Strémung einen kleineren Widerstend
haben kenn als in einer leminaren Strémung. Diese Erkennt-
nis wirde zuerst von G.Eiffel im Jshre 1912 bei der Un-

- tersuchung des Widerstandes von Kugeln festgestellt:

legt man um einer Kugel etwas vor der Stelle, wo bei
laminerer Stromung die Ablosung stattfinden wiirde, einen
diinnen Drahtreif und macht dadurch die Reibungsschicht
wirbelig, so wird (bei Re¢ 3 -« 105) ein kleinerer Wider-
stand beobachtét.(?randtl, Ludwig, Stromungslehre,
Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig 1956, S. 179).

Engeregt durch dieses Beispielkurde versucht, den Stau-
druck der leminaren SirSmung an der Frontscheibe eines
PKW durch einen "Turbulenzerzeuger" auf der Motorhaube

zu verringern( Es bildet sich zwischen dem "Turbulenzer-
zeugerf der weit vorne auf der Motorhaube, quer zur
Fehrtrichtung, eangebracht ist, und der vorderen Dachkante,

_ﬁber der Motorhaube und der Prontscheibe ein Gebiet mit

turbulenter Stromung (TS) sus (Fig. 1 u. 2). Diesé sich
in fturbulenter Bewegung befindliche Luft wird mit dem
Fehrzeug mitgefilhrt. Ein gewisser Gassustausch ist natiir-
lich vorhanden und auch notwendig. Zwischen "Turbulenz-
erzeuger" und vorderer Dachkente bildet sich eine Trenn-
schicht (7)., Uber diese gleitet die laminare Luftstrimung
(LS) hinweg. Damit wird der Widerstendsbeiwert c, des ge-

- samten Fahrzeugs verringert, allerdings nicht so stark,

8ls ob diese Trennschicht beispielsweise durch Auflegen
einer Glasscheibe erzwungen werden wiirde, da der turbulen-
ten Luftbewegung Energie zugefiihrt werden muf,
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f) Ausfilhrungsbeispiel

Der im oben geschilderten Versuch von G. Eiffel ver- |
wendete Drahtreif als "Turbulenzerzeuger" ist begtimmt
nicht die Form, die den kleinsten ¢ ~Wert hervorbringt.
Fir eine optimale Losung miissen Windkanalversuche ange-
stellt werden. Dies war bis jetzt nicht mdglich, des-
halb kdnnen nur Anhaltspunkte zur Gestalt und zum Ort
der Befestigung gegeben werden, dle aus theoretischen
Erkenntnissen und einigen praktischen Erfshrungen ent-
springen, Damit ist zwar ein positiver Effekt zu erzie-
len, der sgich jedoch steigern lieBe.

&) Montegestelle des Frontspoilers

Wegen der spezifischen Anwendung. des "Turbulenzerzeu-
gers" bei Fehrzeugen wird er, &hnlich den bereits be-
kannten Luftvérdréngern, Spoiler genannt. Wegen der Be-
festigung des Spoilers vorne auf dem Fshrzeug kann er
Frontspoiler genannt werden (leider werden die bereits
gseit Jahren bekennten Bugspoiler, die ebenfalls vorne,
aber unten am Fshrzeug befestigt werden, oft als ’
"Frontspoiler" bezeichnet),

Der erfindungsgemiile Frontspoiler wird beisgpielsweise
beim PKW auf der Motorhaube quer zur Fehrtrichtung ange-
bracht., Bel flachen oder schwach gekriimmten Motorhauben
(im Fahrzeugléingsschnitt) ganz vorne (Fig. 1), bei stark
gekriimmten Motorhauben (im Fahrzeugléngsschnitt) an der
Stelle, wo die Tangente anliegt,‘die'die vordere Dach-
kante beriihrt (Fig.2), oder wenn das Dach stark ge-
kriimmt ist, mit diesem eine gemeinsame Tengente be-
sitzt. Bei zu groBer Sichtbehinderung kenn der Spoiler
niher in Richtung Frontscheibe angebracht werden,
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B) Form des Frontspoilers

Im Pehrzeugléngsschnitt (Fig.3) ist der erfindungsge-
miBe Frontspoiler ein spitzwinkliges Dreieck mit konkav
gekriimnten Ober- und Unterseiten, Der spitze Winkel liegt
in Fehrtrichtung. Durch schmale Rippen (R) parallel zur
Fahrzeugliéngsachse (wie in der Vorderansicht, Fig. 4)
wird dieses Profil dicht iiber der Motorhaube gehalten.
Die der PFahrzeugoberflédche zugewandte Seite ist =o ge-
kriimmt, deB der Abstand zur Motorheube etwa konstant
bleibt. Die dariiber verlaufende andere breite Seite
ke gerede sein; es ist aber besser, daB sie vorne

em spltzen Winkel beginnend erst ganz schwach (oder gar
nicht), dann zunehmend gekriimmt ist (d.h. der Kriimmungs-
redius nimmt ab). Die dritfe, schmale und nach hinten
gekehrte Seite braucht nicht gekriimmt zu sein. Hier
haben formgestalterische Gesichtspunkte Vorrang. Die
beiden unteren Kanten (K1, K2 in Pig. 3) kdnnen abgerun-
det, die obere Kente (K3) muBf mdglichst scharf sein
(sog.Abrifkante).

Neben der oben susgebildeten AbriBkente (XK3) ist das
wesentlichste Merkmal des erfindungsgemiBen Frontspoi-
lers der Luftspalt (L) zwischen diesem und der darunter-
liegenden Oberfléche des Fahrzeugs (beispielsweise der
PKW-Motorhaube). Ohne Iuftspelt wiirde einige Zentimeter
hinter dem Spoiler sich die laminare Strimung wieder

en die Fahrzeugoberfliche anlegen, wodurch der Iuftwi-
derstand des Fahrzeugs lediglich vermehrt werden wiirde.
AuBerdem gelangt wegen des Luftspaltes genligend Luft

in die Infteintrittsoffnung zur Wageninnenbeliiftung

" und -heizung, und die Turbulenz an der Frontscheibe

wird so beeinfluft, daB die Waschanlage ohne Verdnde-
rung einsatzfdhig bleibt.

Durch die Hohe des Luftschlitzes, die zur Optimierung
bei verschiedenen Fahrzeugen verdnderlich sein miiBte,
kenn die GroBe des Luftdrucks vor der Frontscheibe fest-
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gelegt werden. Ab einer Mindesththe bedeutet eine
VergroBerung des Luftschlitzes eine Druckerhdhung

und demit eine VergroBerung von Cye Wird diese NMin-
desthohe unterschritten, legt sich die laminare
Iuftstromung dicht hinter dem Spoiler wieder an die
Fahrzeugoberfliche an., Beim PKW muB beachtet werden,
daB noch geniigend Luft zur Innenbeliiftung zur Ver-
fligung stehen muB, Darauf hat auch die Kriimmung an

der Spoileroberseite EinfluB.

Der Frontspoiler hat elso die Form eines breiten
Keiles, dessen Léngsachse senkrecht zur Strémungs-
richtung ligt, mit der Schneéide nach vorne in Fahrt-
richtung. Ein solcher Spoiler kenn zur Verringerung
des cw—Wertes guch an Fehrzeugseitenflédchen, ins~
besondere auch bei Faehrzeuggespannen, verwendet
werden. ’

Bei Fahrzéﬁgneukonstruktionen kann der erfindungsge-
miBe Frontspoiler in die Karosserie integriert werden
(Fig.3). Wesentlich ist dabei die AbriBSkante und

der unter ihr liegende ILuftschlitz (oder eine Reihe
von Luftldchern), wobei die Luft aus einer weiter
vorne liegenden Offnung - jedenfalls von einer Stelle
der Pehrzeugoberfldche mit erhShtem Luftdruck -
zugefilhrt wird (beim PKW beispielsweise vom Kilhler-
grill). Ein solcher Luftschlitz ist bei allen AbrifB-
kanten, auch am Fehrzeug hinten, vorteilhaft. Die Luft
wird von solchen Stellen zugefiihrt, die chnehin hdheren
Luftdruck sufweisen, wodurch zusétzliche Gebldse nicht
notwendig werden. ' '

Eine Sonderform des erfindungsgemifen Frontspoilers
besteht darin, deB die untere Kante (K2) nicht ausge-
bildet ist (er ist also im Querschnitt ein Zweieck,
kein Dreieck). In diesem Falle erweitert sich der
Luftschlitz (L) in Strdmungsrichtung. Hierbei ist eine
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besonders einfache Ausfilhrung ein mehr oder weniger
gekriimmtes Blech (oder snderes Material), wobei man

einen Prontspoiler erhdlt, der den bereits bekannten
Dachspoilern &hnlich ist.,
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Titel der Erfindung:

Prontspoiler zur Verringerung des Iuftwiderstandes
von Fshrzeugen

Erfindungsenspruch:

Frontspoiler (S) gekennzeichnet dadurch, daB er einen
keilfsrmigen Querschnitt und eine AbriBkante (K3) hat
und mit der Spitze (K1) nach vorne mit einem Luftspalt

(L) so iiber einer Fahrzeugoberfléche (M) befestigt wird,

deB er im Bereich (TS) zwischen der mehr in Fahrtrichiung
liegenden Fldche (M) und der mehr senkrecht zur Fehrt-
richtung liegenden Fléche (WS) eine turbulente Strdmung
erzeugt, auf der die laminare Strémung (LS) des Fehrt-
windes aufgleitet, wodurch eine Verringerung des Luft-.
widerstendes (Widerstandsbeiwertes) des Fahrzeuges
erreicht wird.
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