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(54) Bezeichnung: Fahrzeug mit elektrischem Strahltriebwerk

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug
mit einem elektrischen Strahltriebwerk, ein Verfahren zum
Betreiben einer als elektrisches Strahltriebwerk ausgebilde-
ten Antriebseinheit und ein Verfahren zum Betreiben eines
Fahrzeugs.

Das erfindungsgemaRe Fahrzeug (1) umfasst

a) eine erste Antriebseinheit (2), die dazu ausgebildet ist, ei-
ne erste Antriebsleistung zum Antreiben des Fahrzeugs (1)
bereitzustellen,

b) eine zweite Antriebseinheit (3), die dazu ausgebildet ist,
eine zweite Antriebsleistung zum Antreiben des Fahrzeugs
(1) bereitzustellen, wobei die zweite Antriebseinheit (3) als
elektrisches Strahltriebwerk ausgebildet ist, und

c) eine Steuereinheit (4), die dazu ausgebildet und einge-
richtet ist, die erste und zweite Antriebseinheit (2, 3) so
zu steuern, dass eine angeforderte Gesamtantriebsleistung
sich aus der ersten und zweiten Antriebsleistung zusammen-
setzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem
elektrischen Strahltriebwerk, ein Verfahren zum Be-
treiben einer als elektrisches Strahltriebwerk ausge-
bildeten Antriebseinheit und ein Verfahren zum Be-
treiben eines Fahrzeugs.

[0002] Aus der US2016190663 ist ein Verfahren
zum Betreiben eines lonenantriebs fir ein Raumfahr-
zeug mit einem Reservoir, einer lonisationskammer,
einem Generator zur Erzeugung eines elektrostati-
schen, magnetostatischen und/oder elektromagneti-
schen Feldes im Inneren der lonisationskammer und
ein Ladungstragerbeschleunigungssystem bekannt.

[0003] Das erfindungsgemafle Fahrzeug umfasst

a) eine erste Antriebseinheit, die dazu ausgebil-
det ist, eine erste Antriebsleistung zum Antrei-
ben des Fahrzeugs bereitzustellen,

b) eine zweite Antriebseinheit, die dazu ausge-
bildet ist, eine zweite Antriebsleistung zum An-
treiben des Fahrzeugs bereitzustellen, wobei die
zweite Antriebseinheit als elektrisches Strahl-
triebwerk ausgebildet ist, und

c) eine Steuereinheit, die dazu ausgebildet und
eingerichtet ist, die erste und zweite Antriebs-
einheit so zu steuern, dass eine angeforderte
Gesamtantriebsleistung sich aus der ersten und
zweiten Antriebsleistung zusammensetzt.

[0004] Vorzugsweise ist das erfindungsgemalile
Fahrzeug ein in einer Atmosphére betreibbares
Land-, Luft-, oder Wasserfahrzeug.

[0005] Bevorzugt wird die angeforderte Gesamtan-
triebsleistung von einem Fahrer des Fahrzeugs und/
oder einem Assistenzsystem angefordert.

[0006] Dadurch, dass das Fahrzeug eine zweite An-
triebseinheit umfasst, die als elektrisches Strahltrieb-
werk ausgebildet ist, kann ein Anteil einer Gesamtan-
triebsleistung beim Betreiben des Fahrtzeugs durch
das elektrische Strahltriebwerk bereitgestellt werden.
Da elektrische Strahlantriebe, wie beispielsweise lo-
nenantriebe, eine im Vergleich zu konventionellen
Antrieben von Land-, Luft-, oder Wasserfahrzeugen,
wie beispielsweise Brennkraftmaschinen, hdhere er-
zielbare Wirkungsgrade aufweisen, kann durch die
Nutzung des elektrischen Strahltriebwerkes als Zu-
satzantrieb eine Gesamtwirkungsgrad beim Betrei-
ben des Fahrzeugs erh6ht werden.

[0007] Vorzugsweise steuert die Steuereinheit die
erste und zweite Antriebseinheit dabei so, dass ein
Anteil der zweiten Antriebsleistung an der Gesamtan-
triebsleistung
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- bei einer héheren Fahrzeuggeschwindigkeit
gréRer ist als bei einer niedrigeren Fahrzeugge-
schwindigkeit und/oder

- bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer
durchgangigen und/oder geradlinigen Fahrstre-
cke groBer ist als auf einer unterbrechungsrei-
chen und/oder kurvenreichen Fahrstecke und/
oder

- unterhalb einer vorgegebenen Schwellge-
schwindigkeit null ist.

[0008] Dies erméglicht eine Erhéhung eines von der
zweiten Antriebseinheit bereitgestellten Antriebsleis-
tungsanteils an der Gesamtantriebsleistung, bei ei-
nem erhdhten Gesamtantriebsleistungsbedarf, wie
beispielsweise bei Autobahnfahrten von Landfahr-
zeugen.

[0009] Vorzugsweise umfasst das erfindungsgema-
Re Fahrzeug einen Kollektor, der dazu ausgebildet
ist, eine Materie aus einer Atmosphare einzufangen.
Dies ermoglicht einen Betrieb des erfindungsgema-
Ren Fahrzeugs, bei dem auf eine Mitfihrung von
Stutzmasse fur den zweiten Antrieb verzichtet wer-
den kann.

[0010] Vorzugsweise umfasst das erfindungsgema-
Re Fahrzeug eine elektrische Versorgungseinheit,
wie beispielsweise eine Brennstoffzelle, einen Kern-
reaktor oder ein Solarmodul, die dazu ausgebildet ist,
eine elektrische Energie zum Betreiben der zweiten
Antriebseinheit bereitzustellen. Dies ermoglicht einen
von auleren elektrischen Energiequellen weitgehend
unabhangigen Betrieb der zweiten Antriebseinheit.

[0011] Vorzugsweise umfasst die zweite Antriebs-
einheit des erfindungsgemalien Fahrzeugs

a) einen lonisator, der dazu ausgebildet ist, eine
Materie zu ionisieren,

b) einen Beschleuniger, der dazu ausgebildet ist,
die ionisierte Materie zu beschleunigen,

c) einen Neutralisator, der dazu ausgebildet ist,
die beschleunigte ionisierte Materie zu neutrali-
sieren, und

d) einen Strahlformer, der zwischen dem Be-
schleuniger und dem Neutralisator angeord-
net und dazu ausgebildet ist, eine Strahlrich-
tung und/oder einen Strahldurchmesser der be-
schleunigten ionisierten Materie bertGhrungsfrei
zu verandern.

[0012] Dadurch, dass der Strahlformer vor dem Neu-
tralisator angeordnet ist, kann der Strahl durch den
Einsatz elektrischer oder magnetischer Felder beein-
flusst werden. Dies ermoglicht eine technisch einfa-
che und verlustarme Schubrichtungssteuerung.
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[0013] Vorzugsweise ist die zweite Antriebseinheit
und/oder Teile der zweiten Antriebseinheit gegen-
Uber einem Kérper des erfindungsgemaflen Fahr-
zeugs und/oder einer Fahrtrichtung des Fahrzeugs
drehbar gelagert. Dadurch kann eine Ausrichtung der
zweiten Antriebseinheit so angepasst werden, dass
ein durch sie generierter Schub das erfindungsgema-
Re Fahrzeug stets in eine gewlinschte Richtung be-
schleunigt.

[0014] Vorzugsweise ist der Beschleuniger dazu
ausgebildet, die ionisierte Materie auf eine relati-
vistische Geschwindigkeit zu beschleunigen. Dabei
wird unter ,relativistischer Geschwindigkeit® eine Ge-
schwindigkeit > 90 % der Lichtgeschwindigkeit ver-
standen. Dadurch kann die zweite Antriebseinheit ei-
nen hohen Vorschubimpuls bei geringem Materieein-
satz erzeugen.

[0015] Das erfindungsgeméafe Verfahren zum Be-
treiben einer als elektrisches Strahltriebwerk aus-
gebildeten zweiten Antriebseinheit eines Fahrzeugs
umfasst die Schritte:

A1: Einfangen einer Materie aus einer ein Fahr-
zeug umgebenden Atmosphare mittels eines am
Fahrzeug angebrachten Kollektors;

A2: lonisieren der eingefangenen Materie mittels
eines lonisators;

A3: Beschleunigen der ionisierten Materie mit-
tels eines Beschleunigers;

A4: Beruhrungsfreies Verandern eines Strahl-
durchmessers und/oder einer Strahlrichtung der
beschleunigten ionisierten Materie mittels eines
Strahlformers;

A5: Neutralisieren der beschleunigten ionisier-
ten Materie mittels eines Neutralisators;

A6: Gerichtetes Abgeben der beschleunigten
neutralisierten Materie an eine Umgebung des
Fahrzeugs.

[0016] Das erfindungsgeméafle Verfahren zum Be-
treiben eines Fahrzeugs mit einer ersten Antriebsein-
heit, die dazu ausgebildet ist, eine erste Antriebsleis-
tung zum Antreiben des Fahrzeugs bereitzustellen,
und einer zweiten Antriebseinheit, die dazu ausgebil-
det ist, eine zweite Antriebsleistung zum Antreiben
des Fahrzeugs bereitzustellen, wobei die zweite An-
triebseinheit als elektrisches Strahltriebwerk ausge-
bildet ist, umfasst die Schritte:

B1: Erfassen einer angeforderten Gesamtan-
triebsleistung;

B2: Steuern der ersten Antriebseinheit und der
zweiten Antriebseinheit mittels der Steuerein-
heit, sodass die angeforderte Gesamtantriebs-
leistung von der ersten und zweiten Antriebsein-
heit bereitgestellt wird, wobei ein Anteil der zwei-
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ten Antriebsleistung an der Gesamtantriebsleis-
tung

- bei einer héheren Fahrzeuggeschwindigkeit
gréRer ist als bei einer niedrigeren Fahrzeugge-
schwindigkeit und/oder

- bei einer Fahrt des Fahrzeugs auf einer
durchgangigen und/oder geradlinigen Fahrstre-
cke groBer ist als auf einer unterbrechungsrei-
chen und/oder kurvenreichen Fahrstecke und/
oder

- unterhalb einer vorgegebenen Schwellge-
schwindigkeit null ist.

[0017] Die abhangigen Anspriiche beschreiben wei-
tere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung.

[0018] Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele werden
anhand der folgenden Figuren naher erldutert. Dabei
zeigt

Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Fahrzeugs mit einem elektrischen
Strahltriebwerk,

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Betreiben einer als
elektrisches Strahltriebwerk ausgebildeten zwei-
ten Antriebseinheit eines Fahrzeugs und

Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalien Verfahrens zum Betreiben eines erfin-
dungsgemalen Fahrzeugs.

[0019] Das in Fig. 1 gezeigte Fahrzeug 1 ist ein Per-
sonenkraftwagen, umfassend eine erste Antriebsein-
heit 2. Die erste Antriebseinheit 2 ist eine Brennkraft-
maschine, die dazu ausgebildet ist, eine erste An-
triebsleistung zum Antreiben des Fahrzeugs 1 be-
reitzustellen. Weiterhin umfasst das Fahrzeug 1 eine
zweite Antriebseinheit 3, die dazu ausgebildet ist, ei-
ne zweite Antriebsleistung zum Antreiben des Fahr-
zeugs 1 bereitzustellen. Im Ausflihrungsbeispiel ist
die zweite Antriebseinheit 3 ein in das Fahrzeug 1 in-
tegriertes elektrisches Strahltriebwerk.

[0020] Im der beschriebenen Ausfihrungsform um-
fasst die zweite Antriebseinheit 3 einen Kollektor 5,
der in eine Fahrzeugfront integriert ist. Der Kollek-
tor 5 ist dazu ausgebildet, eine Materie aus einer
das Fahrzeug 1 umgebenden Atmosphare einzufan-
gen. Im Ausfihrungsbeispiel besteht der Kollektor 5
aus einer Folge sukzessive engmaschiger werdender
Filter, welche Luftmolekiile aus einer Fahrzeugum-
gebungsluft aufgrund ihrer GréRRe selektiv weiterlei-
ten. Dies ermdglicht dem Kollektor 5 Stickstoffmole-
kile einzufangen und an die zweite Antriebseinheit 3
abzugeben. Anderen Luftbestandteile werden durch
den Kollektor 5 wieder an die Umgebung des Fahr-
zeugs 1 abgegeben.
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[0021] Weiterhin umfasst die zweite Antriebseinheit
3 einen lonisator 7. Im Ausfuhrungsbeispiel ionisiert
der lonisator 7 die Molekile durch ein statisches elek-
trisches Feld.

[0022] Weiterhin umfasst die zweite Antriebseinheit
3 einen Beschleuniger 8, der dazu ausgebildet ist, die
ionisierten Moleklle zu beschleunigen. Im Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Beschleuniger 8 ein elektrischer
Linearbeschleuniger mit einer Kathode 12 und einer
Anode 11. Die Beschleunigungsstrecke ist ein ausge-
dehnter Raum, durch den die vom lonisator 7 kom-
menden Molekile laufen und dabei beschleunigt wer-
den. In der beschriebenen Ausfihrung gibt der loni-
sator 7 positiv geladene Stickstoffmolekiile an die Be-
schleunigungsstrecke ab. Diese verfigt am Eingang
Uber eine Anode 11 und am Ausgang Uber ein Katho-
dengitter 12. Eine zwischen der Anode 11 und der Ka-
thode 12 anliegende Beschleunigungsspannung liegt
im Ausfihrungsbeispiel im Bereich von 10 kV bis 100
kV.

[0023] Weiterhin umfasst die zweite Antriebseinheit
3 einen Neutralisator 9, in welchen die beschleunig-
ten ionisierten Molekiile eintreten. Der Neutralisator 9
fihrt den positiv geladenen Molekiilen freie Elektro-
nen zu, wodurch diese neutralisiert werden.

[0024] Im Ausflihrungsbeispiel ist zwischen dem Be-
schleuniger 8 und dem Neutralisator 9 eine Strahlfor-
mer 10 angeordnet. Dieser ist dazu ausgebildet, ei-
ne Strahlrichtung und einen Strahldurchmesser der
beschleunigten ionisierten Molekile berihrungsfrei
durch ein quasistatisches Magnetfeld zu verandern.

[0025] Nach passieren des Neutralisators 9 treten
die neutralisierten geladenen Stickstoffmolekiile in ei-
ne von der zweiten Antriebseinheit 3 umfasste Diise
13 ein. Diese umfasst mechanisch bewegliche Klap-
pen zur Beeinflussung der Strahirichtung und ist da-
zu ausgebildet, einen definierten Vorschub des Fahr-
zeugs 1 durch einen gerichteten Ausstol3 der be-
schleunigten neutralisierten Moleklle zu erzeugen.

[0026] Die elektrische Energie fir einen Betrieb der
zweiten Antriebseinheit 3 wird dabei von einer vom
Fahrzeug 1 umfassten elektrische Versorgungsein-
heit 6 bereitgestellt. Im Ausflhrungsbeispiel ist die
elektrische Versorgungseinheit 6 ein nuklear betrie-
bener Generator. Dieser stellt Gber einen ausgedehn-
ten und wartungsarmen Betriebszeitraum CO,-neu-
trale elektrische Energie zum Betreiben der zweiten
Antriebseinheit 3 zur Verfugung.

[0027] Im Ausfluhrungsbeispiel ist die zweite An-
triebseinheit 3 gegenliber einem Kdrper des Fahr-
zeugs 1 drehbar gelagert. Dadurch kann ihre Aus-
richtung so angepasst werden, dass die beschleunig-
ten neutralisierten Molekile in eine definierte Rich-
tung ausgestol’en werden, wodurch ein Vorschub

2021.01.28

des Fahrzeugs 1 in eine gewlinschte Gegenrichtung
erzeugt wird.

[0028] Weiterhin umfasst das Fahrzeug 1 eine Steu-
ereinheit 4. Diese ist dazu ausgebildet und einge-
richtet, die erste und zweite Antriebseinheit 2, 3
so zu steuern, dass eine von einem Fahrer ange-
forderte Gesamtantriebsleistung sich aus der ers-
ten und zweiten Antriebsleistung zusammensetzt.
Dazu passt die Steuereinheit 4 Betriebsparameter
des Fahrzeugs 1 und der Antriebseinheiten 2, 3,
wie beispielsweise die Beschleunigungsspannung, in
Abhangigkeit von Umgebungsbedingungen und Be-
triebszielen an.

[0029] Dabei steuert die Steuereinheit 4 die erste
und zweite Antriebseinheit 2, 3 so, dass ein Anteil der
zweiten Antriebsleistung an der Gesamtantriebsleis-
tung bei einer hdheren Fahrzeuggeschwindigkeit gro-
Rer ist als bei einer niedrigeren Fahrzeuggeschwin-
digkeit. Dadurch wird ein von der zweiten Antriebsein-
heit 3 bereitgestellter Antriebsleistungsanteil an der
Gesamtantriebsleistung erhéht, wenn das Fahrzeug
1 schneller fahrt. Insbesondere bei Autobahnfahrten
kann dadurch ein von der ersten Antriebseinheit 2 be-
reitgestellter Antriebsleistungsanteil an der Gesamt-
antriebsleistung verringert werden, was im Ausfih-
rungsbeispiel zu einer Reduzierung eines CO2-Aus-
stofRes fuhrt.

[0030] Weiterhin steuert die Steuereinheit 4 die erste
und zweite Antriebseinheit 2, 3 so, dass ein Anteil der
zweiten Antriebsleistung an der Gesamtantriebsleis-
tung bei einer Fahrt des Fahrzeugs 1 auf einer durch-
gangigen geradlinigen Fahrstrecke grofRer ist als auf
einer unterbrechungs- und kurvenreichen Fahrstecke
und unterhalb einer vorgegebenen Schwellgeschwin-
digkeit null ist. Dadurch wird ein Betrieb des Fahr-
zeugs 1 mittels der zweiten Antriebseinheit 3 in sol-
chen Situationen vermieden, in denen ein alleiniger
Antrieb des Fahrzeugs 1 mittels der ersten Antriebs-
einheit 2 wirtschaftlich und/oder 6kologisch sinnvoll
ist.

[0031] Ein Betrieb der zweiten Antriebseinheit 3 er-
folgt dabei mit dem in Fig. 2 dargestellten Verfah-
ren. In einem ersten Schritt A1 des Verfahrens fangt
der Kollektor 5 Stickstoffmoleklle aus einer das Fahr-
zeug 1 umgebenden Atmosphére ein. In einem zwei-
ten Schritt A2 ionisiert der lonisator 7 die eingefange-
nen Molekdile. In einem dritten Schritt A3 beschleu-
nigt der Beschleuniger 8 die ionisierten Molekdle. In
einem vierten Schritt A4 veréndert der Strahlformer
10 einen Strahldurchmessers und eine Strahlrich-
tung der beschleunigten ionisierten Materie mittels
eines quasistatischen Magnetfeldes. In einem funf-
ten Schritt A5 neutralisiert der Neutralisator 9 die be-
schleunigten ionisierten Molekdle. In einem sechsten
Schritt A6 gibt die Dise 13 die beschleunigten neu-

4/10



DE 10 2020 006 725 A1 2021.01.28

tralisierten Molekile gerichtet an eine Umgebung des
Fahrzeugs 1 ab.

[0032] Der Betrieb des Fahrzeugs 1 erfolgt anhand
des in Fig. 3 dargestellten Verfahrens. In einem ers-
ten Schritt B1 des Verfahrens erfasst eine Erfas-
sungseinheit eine von einem Fahrer angeforderten
Gesamtantriebsleistung. Im Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt die Erfassung mittels einer Auswertung einer
Gaspedalstellung. In einem zweiten Schritt des Ver-
fahrens B2 steuert die Steuereinheit 4 die erste An-
triebseinheit 2 und die zweite Antriebseinheit 3 so,
dass die angeforderte Gesamtantriebsleistung von
der ersten und zweiten Antriebseinheit 2, 3 bereitge-
stellt wird, wobei ein Anteil der zweiten Antriebsleis-
tung an der Gesamtantriebsleistung bei einer hdhe-
ren Fahrzeuggeschwindigkeit grofer ist als bei einer
niedrigeren Fahrzeuggeschwindigkeit.

[0033] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel (nicht
gezeigt) ist die erste Antriebseinheit ein Elektromo-
tor. Die Zweite Antriebseinheit ist ein lonenantrieb,
umfassend einen lonisator und einen Beschleuni-
ger. Der lonisator ist dazu ausgebildet, eine aus ei-
ner Atmosphare eingefangene Materie mittels einer
Partikelstrahlung zu ionisieren. Im Ausfiihrungsbei-
spiel besteht die Partikelstrahlung aus Elektronen.
Die Strahlrichtung der Partikelstrahlung verlauft da-
bei langs einer gewlinschten Fahrzeugbewegungs-
richtung. Dadurch wird die Materie noch vor einem
Eintritt in den Beschleuniger beim lonisieren langs
zur Fahrtrichtung vorbeschleunigt. Im Ausflihrungs-
beispiel ist der Beschleuniger dazu ausgebildet, die
ionisierte Materie auf eine relativistische Geschwin-
digkeit zu beschleunigen. Um dies zu ermdéglichen
ist der Beschleuniger als Synchrotron ausgebildet,
in welchem die ionisierte Materie eine geschlos-
sene ringférmige Beschleunigungsstrecke mehrfach
durchlauft.

[0034] In weiteren Ausfiihrungsformen (nicht ge-
zeigt) wird fir eine lonisierung einer eingefangenen
Materie ein hochfrequentes Magnetfeld oder eine
photonische Strahlung eingesetzt.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 2016190663 [0002]
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug (1), umfassend
a) eine erste Antriebseinheit (2), die dazu ausgebil-
det ist, eine erste Antriebsleistung zum Antreiben des
Fahrzeugs (1) bereitzustellen,
b) eine zweite Antriebseinheit (3), die dazu ausgebil-
det ist, eine zweite Antriebsleistung zum Antreiben
des Fahrzeugs (1) bereitzustellen, wobei die zwei-
te Antriebseinheit (3) als elektrisches Strahltriebwerk
ausgebildet ist, und
c) eine Steuereinheit (4), die dazu ausgebildet und
eingerichtet ist, die erste und zweite Antriebseinheit
(2, 3) so zu steuern, dass eine angeforderte Gesamt-
antriebsleistung sich aus der ersten und zweiten An-
triebsleistung zusammensetzt.

2. Fahrzeug (1) gemal Anspruch 1, wobei die
Steuereinheit (4) die erste und zweite Antriebseinheit
(2, 3) so steuert, dass ein Anteil der zweiten Antriebs-
leistung an der Gesamtantriebsleistung
- bei einer héheren Fahrzeuggeschwindigkeit grofier
ist als bei einer niedrigeren Fahrzeuggeschwindigkeit
und/oder
- bei einer Fahrt des Fahrzeugs (1) auf einer durch-
gangigen und/oder geradlinigen Fahrstrecke gréfier
ist als auf einer unterbrechungsreichen und/oder kur-
venreichen Fahrstecke und/oder
- unterhalb einer vorgegebenen Schwellgeschwindig-
keit null ist.

3. Fahrzeug (1) gemaR Anspruch 1 oder 2, umfas-
send einen Kollektor (5), der dazu ausgebildet ist, ei-
ne Materie aus einer Atmosphare einzufangen.

4. Fahrzeug (1) gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend eine elektrische Versor-
gungseinheit (6), die dazu ausgebildet ist, eine elek-
trische Energie zum Betreiben der zweiten Antriebs-
einheit (3) bereitzustellen.

5. Fahrzeug (1) gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die zweite Antriebseinheit (3)
a) einen lonisator (7), der dazu ausgebildet ist, eine
Materie zu ionisieren,
b) einen Beschleuniger (8), der dazu ausgebildet ist,
die ionisierte Materie zu beschleunigen,
c) einen Neutralisator (9), der dazu ausgebildet ist,
die beschleunigte ionisierte Materie zu neutralisieren,
und
d) einen Strahlformer (10), der zwischen dem Be-
schleuniger (8) und dem Neutralisator (9) angeord-
net und dazu ausgebildet ist, eine Strahlrichtung und/
oder einen Strahldurchmesser der beschleunigten io-
nisierten Materie beriihrungsfrei zu verandern,
umfasst.

6. Fahrzeug (1) gemal einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die zweite Antriebseinheit (3)
und/oder Teile der zweiten Antriebseinheit (3) gegen-
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Uber einem Korper des Fahrzeugs (1) und/oder ei-
ner Fahrtrichtung des Fahrzeugs (1) drehbar gelagert
sind.

7. Fahrzeug (1) gemal einem der vorhergehenden
Anspriche in Kombination mit Anspruch 5, wobei der
Beschleuniger (8) dazu ausgebildet ist, die ionisier-
te Materie auf eine relativistische Geschwindigkeit zu
beschleunigen.

8. Verfahren zum Betreiben einer als elektrisches
Strahltriebwerk ausgebildeten zweiten Antriebsein-
heit (3) eines Fahrzeugs (1), umfassend die Schritte:
A1: Einfangen einer Materie aus einer ein Fahrzeug
(1) umgebenden Atmosphére mittels eines am Fahr-
zeug (1) angerachten Kollektors (5);

A2: lonisieren der eingefangenen Materie mittels ei-
nes lonisators (7);

A3: Beschleunigen der ionisierten Materie mittels ei-
nes Beschleunigers (8);

A4: Beruhrungsfreies Verandern eines Strahldurch-
messers und/oder einer Strahlrichtung der beschleu-
nigten ionisierten Materie mittels eines Strahlformers
(10);

A5: Neutralisieren der beschleunigten ionisierten Ma-
terie mittels eines Neutralisators (9);

A6: Gerichtetes Abgeben der beschleunigten neutra-
lisierten Materie an eine Umgebung des Fahrzeugs

().

9. Verfahren zum Betreiben eines Fahrzeugs (1)
mit einer ersten Antriebseinheit (2), die dazu ausge-
bildet ist, eine erste Antriebsleistung zum Antreiben
des Fahrzeugs (1) bereitzustellen, und einer zwei-
te Antriebseinheit (3), die dazu ausgebildet ist, ei-
ne zweite Antriebsleistung zum Antreiben des Fahr-
zeugs (1) bereitzustellen, wobei die zweite Antriebs-
einheit (3) als elektrisches Strahltriebwerk ausgebil-
det ist, umfassend die Schritte:

B1: Erfassen einer angeforderten Gesamtantriebs-
leistung;

B2: Steuern der ersten Antriebseinheit (2) und der
zweiten Antriebseinheit (3) mittels einer Steuerein-
heit (4), sodass die angeforderte Gesamtantriebsleis-
tung von der ersten und zweiten Antriebseinheit (2, 3)
bereitgestellt wird, wobei ein Anteil der zweiten An-
triebsleistung an der Gesamtantriebsleistung

- bei einer héheren Fahrzeuggeschwindigkeit grofier
ist als bei einer niedrigeren Fahrzeuggeschwindigkeit
und/oder

- bei einer Fahrt des Fahrzeugs (1) auf einer durch-
gangigen und/oder geradlinigen Fahrstrecke grof3er
ist als auf einer unterbrechungsreichen und/oder kur-
venreichen Fahrstecke und/oder

- unterhalb einer vorgegebenen Schwellgeschwindig-
keit null ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 2
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Figur 3
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