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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Luftleit-
vorrichtung (10) fir ein Fahrzeugrad (12) eines Kraftfahr-
zeugs, mit wenigstens einem Luftleitelement (16), mit
wenigstens einem Aktor (20), mittels welchem das Luftleit-
element (16) zwischen einer ersten Luftleitstellung (22) und
einer zweiten Luftleitstellung (24) bewegbar ist, mit wenigs-
tens einer Halteeinrichtung (26), Gber welche die Luftleitvor-
richtung (10) an einem Bauelement (14) des Fahrzeugrads
(12) zu halten ist, wobei wenigstens ein um eine Drehachse
(30) drehbar an dem Luftleitelement (16) angeordnetes
Handhabungselement (32) und wenigstens eine zwischen
einer ersten Stellung (32) und einer zweiten Stellung (34)
relativ zu der Halteeinrichtung (26) bewegbare Koppelein-
richtung (38) vorgesehen sind, welche sich in der ersten
Luftleitstellung (22) in der ersten Stellung (34) befindet, in
welcher zum Demontieren der Luftleitvorrichtung (10) die
Halteinrichtung (26) von dem Bauelement (14) demontierbar
ist, und sich in der zweiten Luftleitstellung (24) in der zweiten
Stellung (36) befindet, in welcher das Demontieren der Hal-
teeinrichtung (26) verhindert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftleitvorrichtung
fur ein Fahrzeugrad eines Kraftfahrzeugs geman
Oberbegriff des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Luft-
leitvorrichtung flr ein Fahrzeugrad eines Kraftfahr-
zeugs.

[0002] Die DE 10 2008 007 690 A1 offenbart eine
Felge oder ein Anbauteil eines Kraftfahrzeugrads
mit verschlieBbaren Offnungen, die im geéffneten
Zustand in Axialrichtung zur Radachse durchstrém-
bar sind, wobei eine Stelleinrichtung vorgesehen ist,
welche zum Offnen und SchlieBen der Offnungen
ausgebildet ist.

[0003] Aus der DE 10 2021 004 886 A1 geht eine
gattungsgemale Luftleitvorrichtung fiir ein Fahrzeu-
grad eines Kraftfahrzeugs hervor.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Luftleitvorrichtung fur ein Fahrzeugrad eines
Kraftfahrzeugs sowie ein Verfahren zum Betreiben
einer Luftleitvorrichtung fiir ein Fahrzeugrad eines
Kraftfahrzeugs zu schaffen, sodass die Luftleitvor-
richtung besonders aufwandsarm montiert und
demontiert werden kann und gleichzeitig ein Dieb-
stahlschutz fir die Luftleitvorrichtung besonders ver-
bessert werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafd durch
eine Luftleitvorrichtung flir ein Fahrzeugrad eines
Kraftfahrzeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren zum Betreiben einer Luft-
leitvorrichtung fir ein Fahrzeugrad eines Kraftfahr-
zeugs mit den Merkmalen des Anspruchs 10 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Ubrigen
Anspriichen angegeben.

[0006] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Luftleitvorrichtung fir ein Fahrzeugrad eines Kraft-
fahrzeugs. Das Kraftfahrzeug ist beispielsweise als
Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwagen,
Nutzkraftwagen oder als Lastkraftwagen, ausgebil-
det. Vorzugsweise weist das Kraftfahrzeug, insbe-
sondere in seinem vollstandig hergestellten Zustand,
das Fahrzeugrad auf. Vorzugsweise weist das Fahr-
zeugrad, insbesondere in seinem vollstandig herge-
stellten Zustand, die Luftleitvorrichtung auf.

[0007] Unter dem Fahrzeugrad kann insbesondere
ein Bodenkontaktelement des Kraftfahrzeugs ver-
standen werden. Das Fahrzeugrad ist um eine Radd-
rehachse, insbesondere relativ zu einem Aufbau des
Kraftfahrzeugs, drehbar. Insbesondere ist das Kraft-
fahrzeug Uber das Fahrzeugrad auf einem Unter-
grund, beispielsweise einer Fahrbahn, abstitzbar
beziehungsweise abgestutzt. Insbesondere ist das
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Fahrzeugrad wahrend einer Fahrt des Kraftfahr-
zeugs auf dem Untergrund abrollbar.

[0008] Die Luftleitvorrichtung weist wenigstens ein
Luftleitelement auf, mittels welchem, insbesondere
in Einbaulage der Luftleitvorrichtung in dem Kraft-
fahrzeug, bei einer Fahrt des Kraftfahrzeugs die Luft-
leitvorrichtung beziehungsweise das Luftleitelement,
insbesondere direkt, anstrémende Luft, insbeson-
dere gezielt, leitbar ist. In anderen Worten ist das
Luftleitelement von der bei der Fahrt des Kraftfahr-
zeugs die Luftleitvorrichtung anstrémenden Luft, ins-
besondere direkt, umstréombar. Unter der Luftleitvor-
richtung kann daher insbesondere ein Aerodynamik-
Bauteil verstanden werden. Vorzugsweise weist das
Luftleitelement wenigstens eine Luftleitflache auf,
welche bei der Fahrt des Kraftfahrzeugs, insbeson-
dere direkt, von der die Luftleitvorrichtung anstrom-
enden Luft beaufschlagbar ist. Unter dem Leiten der
Luft kann insbesondere ein Entlangstréomen der Luft
an dem Luftleitelement und/oder ein Umlenken der
Luft mittels des Luftleitelements verstanden werden.

[0009] Die Luftleitvorrichtung weist wenigstens
einen, beispielsweise elektrischen, Aktor auf, mittels
welchem das Luftleitelement zwischen wenigstens
einer ersten Luftleitstellung und wenigstens einer,
insbesondere von der ersten Luftleitstellung unter-
schiedlichen, zweiten Luftleitstellung bewegbar ist.
In anderen Worten ist das Luftleitelement mittels
des Aktors aus der ersten Luftleitstellung in die
zweite Luftleitstellung und/oder aus der zweiten Luft-
leitstellung in die erste Luftleitstellung bewegbar.
Dies bedeutet, dass das Luftleitelement mittels des
Aktors antreibbar ist beziehungsweise angetrieben
wird, um das Luftleitelement zwischen den Luftleit-
stellungen zu bewegen, das heil’t zu verstellen.
Somit handelt es sich bei der Luftleitvorrichtung um
eine aktive Aerodynamikvorrichtung. Dies bedeutet,
dass es sich bei dem Fahrzeugrad um ein Rad mit
aktiver Aerodynamik handelt.

[0010] Unter dem Aktor kann insbesondere eine
Verstelleinrichtung fir das Luftleitelement verstan-
den werden. Der Aktor ist beispielsweise als elektri-
sche Maschine ausgebildet. Der Aktor ist beispiels-
weise Teil einer, insbesondere zentralen,
Aktuatoreinheit, welche beispielsweise als funktiona-
les Zentrum bezeichnet werden kann.

[0011] Die Luftleitvorrichtung weist wenigstens eine
Halteeinrichtung auf, Gber welche die Luftleitvorrich-
tung, beispielsweise das Luftleitelement und/oder
der Aktor, insbesondere die Aktuatoreinheit, bei-
spielsweise zumindest mittelbar oder direkt, an
einem, insbesondere separat von der Luftleitvorrich-
tung ausgebildeten, Bauelement des Fahrzeugrads
zu halten beziehungsweise gehalten ist. In anderen
Worten ist die Luftleitvorrichtung mittels der Halteein-
richtung beziehungsweise unter Vermittlung der Hal-
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teeinrichtung, beispielsweise zumindest mittelbar
oder direkt, an dem Bauelement befestigbar bezie-
hungsweise befestigt. Beispielsweise ist die Luftleit-
vorrichtung mit dem Bauelement, insbesondere
zumindest mittelbar oder direkt, verschraubbar
beziehungsweise verschraubt, das heil3t, mittels
wenigstens einer Schraubverbindung mit dem Bau-
element verbindbar beziehungsweise verbunden.
Das Bauelement ist beispielsweise als Felge, insbe-
sondere als Felgenbereich der Felge, ausgebildet.

[0012] Darunter, dass die Luftleitvorrichtung Uber
die Halteeinrichtung an dem Bauelement des Fahr-
zeugrads zu halten ist beziehungsweise gehalten ist,
kann insbesondere verstanden werden, dass zumin-
dest ein Bauteil der Luftleitvorrichtung, beispiels-
weise das Luftleitelement und/oder der Aktor bezie-
hungsweise die Aktuatoreinheit, an dem Bauelement
des Fahrzeugrads zu halten beziehungsweise gehal-
ten ist. Somit ist der Aktuator beispielsweise mittels
der Halteeinrichtung in dem Fahrzeugrad befestigt
beziehungsweise befestigbar.

[0013] Vorzugsweise ist das Luftleitelement mittels
des Aktors zwischen den Luftleitstellungen relativ
zu der Halteeinrichtung bewegbar. Somit ist das Luft-
leitelement beispielsweise Uber die Halteeinrichtung
relativ zu der Halteeinrichtung beziehungsweise dem
Fahrzeugrad zwischen den Luftleitstellungen beweg-
bar, insbesondere zumindest mittelbar oder direkt,
an dem Bauelement des Fahrzeugrads zu halten
beziehungsweise gehalten.

[0014] Um die Luftleitvorrichtung besonders auf-
wandsarm an dem Bauelement, insbesondere dem
Fahrzeugrad, montieren und demontieren zu kdnnen
und gleichzeitig einen Diebstahlschutz flr die Luft-
leitvorrichtung, insbesondere flir das Luftleitelement
und/oder den Aktor und/oder die Aktuatoreinheit,
besonders verbessern zu kénnen, weist die Luftleit-
vorrichtung wenigstens ein um eine Drehachse rela-
tiv zu dem Luftleitelement drehbar, insbesondere
zumindest mittelbar oder direkt, an dem Luftleitele-
ment angeordnetes, insbesondere gehaltenes,
Handhabungselement auf. In anderen Worten ist
das Handhabungselement durch, insbesondere
manuelles, Beaufschlagen mit einem Drehmoment
um die Drehachse relativ zu dem Luftleitelement
drehbar. Das Handhabungselement ist beispiels-
weise als Schraubelement, insbesondere als
Schraube oder als Mutter beziehungsweise zentrale
Mutter, ausgebildet. Durch das Drehen des Handha-
bungselements um die Drehachse ist die Halteein-
richtung mit einem Drehmoment beaufschlagbar,
um die Halteeinrichtung, und damit insbesondere
die Luftleitvorrichtung zumindest teilweise an dem
Bauelement des Fahrzeugrads zu montieren und/o-
der zumindest teilweise von dem Bauelement zu
demontieren.
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[0015] Unter dem Demontieren der Luftleitvorrich-
tung kann ein vollstdndiges Demontieren oder ein
teilweises Demontieren der Luftleitvorrichtung, ins-
besondere des Luftleitelements und/oder des Aktors
und/oder der Aktuatoreinheit, von dem Bauelement
des Fahrzeugrads verstanden werden. Unter dem
Montieren der Luftleitvorrichtung kann ein vollstandi-
ges Montieren oder ein teilweises Montieren der Luft-
leitvorrichtung, insbesondere des Luftleitelements
und/oder des Aktors und/oder der Aktuatoreinheit,
an dem Bauelement verstanden werden.

[0016] Die Luftleitvorrichtung weist wenigstens ein
zwischen wenigstens einer ersten Stellung und
wenigstens einer, insbesondere von der ersten Stel-
lung unterschiedlichen, zweiten Stellung relativ zu
der Halteeinrichtung, und insbesondere mit dem
Handhabungselement koppelbares oder gekoppel-
tes, erstes Koppelelement auf, welches Teil einer
Koppeleinrichtung ist. In anderen Worten ist das
erste Koppelelement der Koppeleinrichtung aus der
ersten Stellung in die zweite Stellung und/oder aus
der zweiten Stellung in die erste Stellung bewegbar
beziehungsweise verstellbar.

[0017] Die Koppeleinrichtung befindet sich in der
ersten Luftleitstellung in der ersten Stellung. In ande-
ren Worten geht beim Bewegen des Luftleitelements,
insbesondere aus der zweiten Luftleitstellung, in die
erste Luftleitstellung das Bewegen der Koppelein-
richtung, insbesondere aus der zweiten Stellung, in
die erste Stellung einher. In der ersten Stellung
beziehungsweise in der ersten Luftleitstellung ist
zum zumindest teilweise Demontieren der Luftleit-
vorrichtung von dem Bauelement des Fahrzeugrads
die Halteeinrichtung durch das Beaufschlagen des
Handhabungselements mit dem Drehmoment von
dem Bauelement demontierbar. Dies bedeutet, dass
die Halteeinrichtung durch das Beaufschlagen des
Handhabungselements mit dem Drehmoment von
dem Bauelement demontierbar ist, um die Luftleitvor-
richtung, zumindest teilweise von dem Bauelement
des Fahrzeugrads zu demontieren. In anderen Wor-
ten ist in der ersten Luftleitstellung beziehungsweise
in der ersten Stellung der Koppeleinrichtung das
zumindest teilweise Demontieren der Luftleitvorrich-
tung von dem Bauelement des Fahrzeugrads mdég-
lich, indem die Halteeinrichtung Uber das Handha-
bungselement mit dem Drehmoment beaufschlagt
wird.

[0018] In der zweiten Luftleitstellung befindet sich
die Koppeleinrichtung in der zweiten Stellung. In
anderen Worten geht beim Bewegen des Luftleitele-
ments, insbesondere aus der ersten Luftleitstellung,
in die zweite Luftleitstellung das Bewegen der Kop-
peleinrichtung, insbesondere aus der ersten Stel-
lung, in die zweite Stellung einher. In der zweiten
Stellung der Koppeleinrichtung beziehungsweise in
der zweiten Luftleitstellung ist beim Beaufschlagen
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des Handhabungselements mit dem Drehmoment
das Demontieren der Halteeinrichtung, insbesondere
der Luftleitvorrichtung, von dem Bauelement des
Fahrzeugrads verhindert. In anderen Worten unter-
bleibt beim Beaufschlagen des Handhabungsele-
ments mit dem Drehmoment das Demontieren der
Halteeinrichtung beziehungsweise der Luftleitvor-
richtung von dem Bauelement des Fahrzeugrads.
Dies bedeutet, dass in der zweiten Stellung der Kop-
peleinrichtung beziehungsweise der zweiten Luftleit-
stellung das zumindest teilweise Demontieren der
Luftleitvorrichtung von dem Bauelement nicht mog-
lich ist, indem die Halteeinrichtung tber das Handha-
bungselement mit dem Drehmoment beaufschlagt
wird.

[0019] Unter dem Demontieren der Luftleitvorrich-
tung von dem Bauelement des Fahrzeugrads kann
insbesondere ein reversibles beziehungsweise zer-
storungsfreies Losen der Luftleitvorrichtung von
dem Bauelement des Fahrzeugrads verstanden wer-
den. Unter dem Demontieren der Halteeinrichtung
von dem Bauelement des Fahrzeugrads kann insbe-
sondere ein zerstérungsfreies beziehungsweise
reversibles Ldsen der Halteeinrichtung von dem
Bauelement des Fahrzeugrads verstanden werden.

[0020] Der Erfindung liegen insbesondere die fol-
genden Erkenntnisse und Uberlegungen zugrunde:
Der Aktor flr das Fahrzeugrad mit aktiver Aerodyna-
mik kann derart ausgeflhrt sein, dass er wenigstens
eine Radschraube, insbesondere alle Radschrau-
ben, des Fahrzeugrads verdeckt. Es ist vorteilhaft,
dass die Luftleitvorrichtung, insbesondere der Aktor,
zum Zwecke eines insbesondere als Reifenwechsel
bezeichneten Radwechsels moglichst einfach an
dem Bauelement beziehungsweise in dem Fahrzeu-
grad montiert und demontiert werden kann. Aller-
dings kann dies bei einer herkdmmlichen Luftleitvor-
richtung gleichzeitig mit einem einfachen Entwenden
der Luftleitvorrichtung, insbesondere des Aktors, ein-
hergehen. Es kann sich bei dem Aktor beziehungs-
weise der Aktuatoreinheit also um ein Bauteil bezie-
hungsweise eine Baugruppe handeln, welches
beziehungsweise welche bei der herkdmmlichen
Luftleitvorrichtung besonders einfach zu entwenden
sein kann.

[0021] Demgegeniiber kann mittels der erfindungs-
gemalen Luftleitvorrichtung ein Diebstahlschutz fir
die Luftleitvorrichtung, insbesondere fiir den Aktor
und/oder die Aktuatoreinheit, besonders verbessert
werden. Bei der erfindungsgemaRen Luftleitvorrich-
tung ist die Luftleitvorrichtung, insbesondere der
Aktor und/oder die Aktuatoreinheit, mit dem Handha-
bungselement zur Befestigung der Halteeinrichtung
an dem Bauelement des Fahrzeugrads, beispiels-
weise mittels Schraubverbindung, ausgerustet.
Durch die Koppeleinrichtung der erfindungsgema-
Ren Luftleitvorrichtung kann durch das Beaufschla-
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gen des Handhabungselements mit dem Drehmo-
ment bezogen auf die Luftleitstellungen
beziehungsweise die Stellungen der Koppeleinrich-
tung ausschlieBlich in der ersten Luftleitstellung
beziehungsweise in der ersten Stellung der Koppe-
leinrichtung die Luftleitvorrichtung, insbesondere der
Aktor und/oder die Aktuatoreinheit, von dem Bauele-
ment des Fahrzeugrads demontiert werden. Dadurch
ist die Luftleitvorrichtung, insbesondere der Aktor
beziehungsweise die Aktuatoreinheit, in der zweiten
Luftleitstellung beziehungsweise der zweiten Kop-
pelstellung gegenliber dem Diebstahl besonders
sicher geschiitzt. Durch die Koppeleinrichtung kann
dieser Diebstahlschutz auf besonders aufwands-
arme Weise ermoglicht werden, da beispielsweise
auf stérende Zusatzelemente verzichtet werden
kann. Dadurch kénnen Gewicht der Luftleitvorrich-
tung und/oder Herstellungskosten der Luftleitvorrich-
tung besonders gering gehalten werden. Insgesamt
ist erkennbar, dass eine Diebstahlsicherung fur die
Luftleitvorrichtung, insbesondere den Aktor bezie-
hungsweise die Aktuatoreinheit, geschaffen werden
kann, welche moglichst unkompliziert funktionieren
kann und keine stdrenden Zusatzelemente aufweist.
In anderen Worten kann eine besonders einfache
und besonders elegante Diebstahlsicherung ohne
stérende Zusatzelemente realisiert werden.

[0022] In weiterer Ausgestaltung ist es vorgesehen,
dass in der ersten Luftleitstellung eine von Luft
durchstrémbare Durchgangséffnung von dem Luft-
leitelement zumindest teilweise freigegeben ist,
wodurch in der ersten Luftleitstellung, insbesondere
in Einbaulage der Luftleitvorrichtung in dem Kraft-
fahrzeug, bei der Fahrt des Kraftfahrzeugs zumin-
dest ein Teil der die Luftleitvorrichtung anstrémenden
beziehungsweise umstrémenden Luft zum Kihlen
einer Bremseinrichtung des Kraftfahrzeugs ber die
Durchgangsoéffnung zu der Bremseinrichtung des
Kraftfahrzeugs, insbesondere gezielt, fuhrbar ist
beziehungsweise gefiihrt wird. In anderen Worten
ist, insbesondere bezogen auf die Luftleitstellungen
ausschlieRlich, in der ersten Luftleitstellung die
Bremseinrichtung des Kraftfahrzeugs Uuber die
Durchgangsoffnung, das heifdt, durch Zufiihren der
Luft Uber die Durchgangsoéffnung zu der Bremsein-
richtung, insbesondere direkt, mit der Luft beauf-
schlagbar, um die Bremseinrichtung zu kuhlen.
Unter der zu der Bremseinrichtung geflihrten Luft
kann daher insbesondere Kuhlluft verstanden wer-
den. In der zweiten Luftleitstellung ist die Durch-
gangsoffnung von dem Luftleitelement, insbeson-
dere vollstdndig, verschlossen, wodurch in der
zweiten Luftleitstellung das Fuhren der Luft Gber die
Durchgangsoéffnung zu der Bremseinrichtung verhin-
dert ist. Dies bedeutet, dass in der zweiten Luftleit-
stellung das Fuhren der Luft Gber die Durchgangsoff-
nung zu der Bremseinrichtung unterbleibt. In
anderen Worten unterbleibt, insbesondere bezogen
auf die Luftleitstellungen ausschlieRlich, in der zwei-
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ten Luftleitstellung das Beaufschlagen der Bremsein-
richtung mit der Luft Gber die Durchgangsoéffnung.

[0023] In der ersten Stellung befindet sich die Luft-
leitvorrichtung daher in einem insbesondere als
Bremsenkihlung bezeichneten ersten Betriebszu-
stand. Die erste Luftleitstellung kann insbesondere
als geoffnete Stellung bezeichnet werden. In der
zweiten Luftleitstellung, welche insbesondere als
geschlossene Stellung bezeichnet werden kann,
befindet sich die Luftleitvorrichtung in einem von
dem ersten Betriebszustand unterschiedlichen, zwei-
ten Betriebszustand, welcher insbesondere als Luft-
widerstands-Optimierung (CW-Optimierung)
bezeichnet werden kann. Somit kann in einem ersten
Betriebszustand beziehungsweise in der ersten Luft-
leitstellung die Bremseinrichtung gekihlt werden,
das heil’t, eine Temperatur der Bremseinrichtung
besonders gering gehalten werden, und in der zwei-
ten Luftleitstellung beziehungsweise dem zweiten
Betriebszustand kann der Luftwiderstand des Fahr-
zeugrads, insbesondere des Kraftfahrzeugs, beson-
ders gering gehalten werden.

[0024] Vorzugsweise ist der zweite Betriebszustand
ein Normalzustand der Luftleitvorrichtung im Fahrbe-
trieb, das heiflst wahrend das Kraftfahrzeug fahrt. Fer-
ner ist der zweite Betriebszustand vorzugsweise ein
normaler Ruhezustand, wahrend das Kraftfahrzeug
stillsteht, insbesondere wahrend eine Ziindung des
Kraftfahrzeugs deaktiviert ist. Dadurch kann wah-
rend der Fahrt des Kraftfahrzeugs der Luftwiderstand
des Kraftfahrzeugs besonders gering gehalten wer-
den und wahrend des Stillstands des Kraftfahrzeugs
kann die Luftleitvorrichtung, insbesondere der Aktor
beziehungsweise die Aktuatoreinheit, vor dem Dieb-
stahl bewahrt werden, das heil’t, der Diebstahlschutz
kann besonders erhdht werden. Vorzugsweise befin-
det sich die Luftleitvorrichtung wahrend des Fahr-
zeugbetriebs, insbesondere ausschlieBlich, dann in
dem ersten Betriebszustand, wenn die Kuhlung der
Bremseinrichtung erforderlich ist. Ferner befindet
sich die Luftleitvorrichtung, insbesondere bei Still-
stand des Kraftfahrzeugs, vorzugsweise dann in
dem zweiten Betriebszustand, wenn das Demontie-
ren der Luftleitvorrichtung, gewinscht ist bezie-
hungsweise wird, da die Diebstahlsicherung in der
ersten Luftleitstellung beziehungsweise ersten Kop-
pelstellung deaktiviert ist.

[0025] Vorzugsweise weist das Kraftfahrzeug, ins-
besondere in seinem vollstindig hergestellien
Zustand, die Bremseinrichtung auf. Mittels der
Bremseinrichtung ist das Fahrzeugrad bremsbar
beziehungsweise verzbdgerbar.

[0026] In weiterer Ausgestaltung ist wenigstens ein
Uber wenigstens eine separat von der Halteeinrich-
tung ausgebildete Befestigungseinrichtung an dem
Bauelement, insbesondere zumindest mittelbar
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oder direkt, gehaltenes Abdeckelement vorgesehen.
In anderen Worten ist das Abdeckelement Uber die
Befestigungseinrichtung zumindest mittelbar oder
direkt an dem Bauelement befestigbar beziehungs-
weise befestigt. Das Abdeckelement ist vorzugs-
weise separat von dem Luftleitelement ausgebildet.
Dadurch kann die wahrend der Fahrt des Kraftfahr-
zeugs die Luftleitvorrichtung anstrémende Luft mit-
tels des Abdeckelements, welches vorzugsweise
als von dem Luftleitelement unterschiedliches zwei-
tes Luftleitelement ausgebildet ist, in der ersten Luft-
leitstellung zu der Durchgangséffnung geflihrt wer-
den, insbesondere um die Bremseinrichtung zu
kdhlen. In der zweiten Luftleitstellung kann die wah-
rend der Fahrt des Kraftfahrzeugs die Luftleitvorrich-
tung anstrdmende Luft mittels des Abdeckelements,
insbesondere gezielt beziehungsweise besonders
strdmungsgunstig, geleitet werden.

[0027] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die
Durchgangsoéffnung durch das Abdeckelement
zumindest teilweise, insbesondere (iberwiegend
oder vollstandig, begrenzt ist. Das Abdeckelement
ist mittels der Befestigungseinrichtung vorzugsweise
fixiert, das heif3t, nicht relativ zu dem Bauelement
beweglich, an dem Bauelement gehalten. Daher
kann unter dem Abdeckelement insbesondere eine
radfeste Abdeckung verstanden werden, wohinge-
gen unter dem ersten Luftleitelement eine bewegli-
che Abdeckung verstanden werden kann.

[0028] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass, ins-
besondere in der ersten und/oder der zweiten Luft-
leitstellung, der Aktor und/oder die Koppeleinrichtung
und/oder die Halteeinrichtung, insbesondere in Fahr-
zeugquerrichtung des Kraftfahrzeugs nach aufien
hin, von dem Luftleitelement, insbesondere direkt,
abgedeckt sind beziehungsweise ist. In anderen
Worten erstreckt sich der Aktor und/oder die Koppe-
leinrichtung und/oder die Halteeinrichtung, insbeson-
dere in der ersten und/oder in der zweiten Luftleitstel-
lung, in Fahrzeugquerrichtung des Kraftfahrzeugs
von aulRen betrachtet zumindest teilweise, insbeson-
dere Uberwiegend oder vollstandig, hinter dem Luft-
leitelement. Vorzugsweise ist in Einbaulage der Luft-
leitvorrichtung an  beziehungsweise in dem
Fahrzeugrad ein Aufnahmeraum, in welchem der
Aktor und/oder die Koppeleinrichtung und/oder die
Halteeinrichtung angeordnet ist beziehungsweise
sind, zumindest teilweise, insbesondere (berwie-
gend oder vollstandig, von dem Luftleitelement und
dem Bauelement, und insbesondere von dem
Abdeckelement, begrenzt. Dadurch kann, insbeson-
dere in der zweiten Luftleitstellung, der Diebstahl-
schutz fiir den Aktor, die Koppeleinrichtung und/oder
die Halteeinrichtung besonders sicher ermdglicht
werden. Der Aktor, die Koppeleinrichtung und/oder
die Halteeinrichtung kann also nicht aus dem Auf-
nahmeraum entwendet werden.
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[0029] In weiterer Ausgestaltung ist es vorgesehen,
dass in Einbaulage der Luftleitvorrichtung an bezie-
hungsweise in dem Fahrzeugrad wenigstens ein
Schraubelement, Uber welches die Felge des Fahr-
zeugrads, insbesondere direkt, an einer Radnabe zu
halten oder gehalten ist, insbesondere zumindest
teilweise, Uberwiegend oder vollstandig, vorzugs-
weise direkt, von dem Luftleitelement abgedeckt ist.
In anderen Worten ist das Schraubelement in Fahr-
zeugquerrichtung des Kraftfahrzeugs von auf3en
betrachtet hinter dem Luftleitelement angeordnet,
und insbesondere zumindest teilweise in dem Auf-
nahmeraum angeordnet. Dadurch ist ein Beaufschla-
gen des Schraubelements mit einem zum Demontie-
ren der Felge von der Radnabe vorgesehenen
Drehmoment verhindert. Dies bedeutet, dass das
Lésen des Schraubelements infolge der Abdeckung
von dem Luftleitelement nicht mdglich ist, da das
Schraubelement infolge der Abdeckung nicht
zuganglich ist. Dadurch kann ein Diebstahlschutz
des Fahrzeugrads, insbesondere der Felge, beson-
ders verbessert werden. Ferner kann auf einen sepa-
rat von der Luftleitvorrichtung ausgebildeten Dieb-
stahlschutz fiir das Fahrzeugrad, insbesondere die
Felge, verzichtet werden. Dadurch kénnen Gewicht
und/oder Herstellungskosten des Fahrzeugrads
besonders gering gehalten werden.

[0030] In weiterer Ausgestaltung ist es vorgesehen,
dass das wenigstens eine erste Koppelelement der
Koppeleinrichtung, insbesondere zumindest mittel-
bar oder direkt, drehfest mit dem Handhabungsele-
ment verbunden ist und dass die Koppeleinrichtung
wenigstens ein, insbesondere zumindest mittelbar
oder direkt, drehfest mit der Halteeinrichtung verbun-
denes, insbesondere separat von dem ersten Kop-
pelelement ausgebildetes, zweites Koppelelement
aufweist. Unter einer drehfesten Verbindung wird
eine Verbindung zweier separat voneinander ausge-
bildeten Komponenten verstanden, die derart mitei-
nander verbunden sind, dass zumindest Relativdre-
hungen zwischen den Komponenten sowie
vorzugsweise in axialer Richtung und in radialer
Richtung der Komponenten Relativbewegungen zwi-
schen den Komponenten unterbleiben beziehungs-
weise vermieden sind.

[0031] Vorzugsweise sind die Koppelelemente in
der ersten Stellung, insbesondere zumindest mittel-
bar oder direkt, drehmomententbertragend mitei-
nander gekoppelt, wodurch das Handhabungsele-
ment und die Halteeinrichtung in der ersten Stellung
beziehungsweise in der ersten Luftleitstellung tber
die Koppelelemente, insbesondere zumindest mittel-
bar oder direkt, miteinander gekoppelt sind. In ande-
ren Worten sind in der ersten Luftleitstellung bezie-
hungsweise in der ersten Stellung die
Koppelelemente, insbesondere drehmomenteniber-
tragend, miteinander gekoppelt, wodurch zum
Demontieren der Luftleitvorrichtung von dem Bauele-
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ment des Fahrzeugrads die Halteeinrichtung tber
die Koppeleinrichtung, insbesondere die Koppelele-
mente, durch das Handhabungselement mit dem
Drehmoment beaufschlagbar ist, insbesondere um
die Halteeinrichtung von dem Bauelement zu
demontieren. In der zweiten Stellung sind das Hand-
habungselement und die Halteeinrichtung, insbeson-
dere Uber die Koppelelemente, voneinander entkop-
pelt, wodurch das Koppeln des
Handhabungselements und der Halteeinrichtung in
der zweiten Stellung beziehungsweise der zweiten
Luftleitstellung verhindert ist beziehungsweise unter-
bleibt. In anderen Worten sind das Handhabungsele-
ment und die Halteeinrichtung in der zweiten Stellung
beziehungsweise der zweiten Luftleitstellung vonei-
nander entkoppelt, das heif3t nicht Gber die Koppele-
lemente drehmomentenlbertragend miteinander
gekoppelt, wodurch beim Beaufschlagen des Hand-
habungselements mit dem Drehmoment das Dreh-
moment von dem Handhabungselement nicht Uber
die Koppeleinrichtung, insbesondere die Koppelele-
mente, auf die Halteeinrichtung Ubertragbar ist, ins-
besondere da das Handhabungselement bezogen
auf die Halteeinrichtung sozusagen frei dreht.
Dadurch ist das Demontieren der Luftleitvorrichtung
beziehungsweise der Halteeinrichtung von dem Bau-
element verhindert. Es kénnen also, beispielsweise
durch Hubbewegungen des Aktors, in der zweiten
Stellung das Handhabungselement und die Halteein-
richtung drehentkoppelt sein, so dass das Lésen der
Luftleitvorrichtung beziehungsweise der Halteein-
richtung von dem Bauelement des Fahrzeugrads
nicht moglich ist, wodurch, beispielsweise im abge-
stellten Zustand des Kraftfahrzeugs, die Diebstahlsi-
cherung aktiviert ist. In anderen Worten kénnen
Handhabungselement und Halteeinrichtung durch
Bewegen des Luftleitelements, das heit durch
einen Aeromechanismus der Luftleitvorrichtung, zur
Aktivierung beziehungsweise Deaktivierung der
Diebstahlsicherung entkoppelt beziehungsweise
gekoppelt werden. Dadurch kann die Diebstahlsiche-
rung der Luftleitvorrichtung auf besonders aufwands-
arme Weise realisiert werden.

[0032] In einer weiteren Ausflihrungsform ist es vor-
gesehen, dass das Handhabungselement und die
Halteeinrichtung, insbesondere in der ersten Stel-
lung beziehungsweise Luftleitstellung, drehfest, ins-
besondere zumindest mittelbar oder direkt, miteinan-
der verbunden sind. In anderen Worten ist,
insbesondere in der ersten Stellung, das Drehmo-
ment von dem Handhabungselement auf die Halte-
einrichtung Ubertragbar. Dies bedeutet, dass durch
das Drehen des Handhabungselements um die
Drehachse die Halteeinrichtung, insbesondere um
die Drehachse des Handhabungselements oder um
eine parallel zu der Drehachse des Handhabungse-
lements angeordnete zweite Drehachse, in Rotation
versetzbar ist beziehungsweise versetzt wird. Vor-
zugsweise weist die Koppeleinrichtung wenigstens
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ein Blockierelement auf, ber welches die Halteein-
richtung in der zweiten Stellung, insbesondere direkt,
formschlissig mit dem Bauelement verbindbar
beziehungsweise verbunden ist, wodurch in der
zweiten Stellung beim Beaufschlagen des Handha-
bungselements mit dem Drehmoment das Demontie-
ren der Halteeinrichtung von dem Bauelement des
Fahrzeugrads verhindert ist beziehungsweise ver-
hinderbar ist. In anderen Worten ist in der zweiten
Stellung beziehungsweise der zweiten Luftleitstel-
lung das Drehen der Halteeinrichtung relativ zu dem
Bauelement durch Eingriff des Blockierelements mit
beziehungsweise an dem Bauelement verhindert
beziehungsweise verhinderbar. Dies bedeutet, dass
bei aktivierter Diebstahlsicherung, das heil3t in der
zweiten Stellung, das Lésen der Halteeinrichtung,
insbesondere der Schraubverbindung zwischen
Aktor und dem Bauelement des Fahrzeugrads,
durch eine kraft- und/oder formschlissige Verbin-
dung blockierbar ist beziehungsweise blockiert ist.
Unter der formschliussigen Verbindung kann bei-
spielsweise ein Zapfen oder ein Stift verstanden wer-
den, welcher in eine entsprechende, das heil3t kor-
respondierend zu dem Zapfen beziehungsweise
dem Stift ausgebildete, Gegengeometrie an dem
Bauelement des Fahrzeugrads greifen kann. Die
Drehbewegung des Handhabungselements bezie-
hungsweise der Halteeinrichtung kann dann, bei-
spielsweise ahnlich wie bei einem Lenkradschloss
in einem Kraftwagen oder Motorrad, blockiert wer-
den. In der ersten Stellung beziehungsweise der ers-
ten Luftleitstellung unterbleibt der Formschluss
und/oder der Kraftschluss, wodurch zum Demontie-
ren der Luftleitvorrichtung von dem Bauelement des
Fahrzeugrads die Halteeinrichtung durch das Beauf-
schlagen des Handhabungselements mit dem Dreh-
moment von dem Bauelement demontierbar ist. In
anderen Worten ist in der ersten Stellung, insbeson-
dere mangels Ausbildung des Formschlusses und/o-
der des Kraftschlusses, die Halteeinrichtung relativ
zu dem Bauelement drehbar, wodurch durch das
Beaufschlagen des Handhabungselements mit dem
Drehmoment die Luftleitvorrichtung beziehungs-
weise die Halteeinrichtung von dem Bauelement
demontierbar ist. Beispielsweise wird beim Bewegen
des, insbesondere als Zapfen oder als Stift, ausge-
bildeten Blockierelements aus der zweiten Stellung
in die erste Stellung eine Blockierung, das heif3t,
der Formschluss und/oder der Kraftschluss, mit
dem Bauelement aufgehoben. Dadurch kann die
Luftleitvorrichtung, insbesondere der Aktuator, aus
dem Fahrzeugrad entfernt, insbesondere
geschraubt, werden.

[0033] In weiterer Ausgestaltung ist wenigstens eine
mit dem Aktor gekoppelte oder koppelbare Emp-
fangseinrichtung vorgesehen, mittels welcher
wenigstens ein, insbesondere bezogen auf das Fahr-
zeugrad externes, Steuersignal empfangbar ist
beziehungsweise empfangen wird, um mittels des
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Aktors in Abhangigkeit von dem empfangenen
Steuersignal durch das Bewegen des Luftleitele-
ments zwischen den Luftleitstellungen, insbesondere
aus der ersten Luftleitstellung in die zweite Luftleit-
stellung und/oder aus der zweiten Luftleitstellung in
die erste Luftleitstellung, die Koppeleinrichtung zwi-
schen den Stellungen, insbesondere aus der ersten
Stellung in die zweite Stellung und/oder aus der
zweiten Stellung in die erste Stellung, zu bewegen.
In anderen Worten ist die Koppeleinrichtung mittels
des Steuersignals unter Vermittlung der Empfangs-
einrichtung und des Aktors zum Bewegen zwischen
den Stellungen ansteuerbar. Das Steuersignal ist
vorzugsweise ein drahtloses Steuersignal, das
heil’t, beispielsweise ein Uber eine Funkverbindung
gesendetes Steuersignal. Das Steuersignal ist bei-
spielsweise ein von einer, insbesondere bezogen
auf das Fahrzeugrad externen, elektronischen
Recheneinrichtung gesendetes Steuersignal. Die
elektronische Recheneinrichtung ist beispielsweise
Teil des Kraftfahrzeugs. Dabei ist die elektronische
Recheneinrichtung beispielsweise ein Bordcomputer
des Kraftfahrzeugs. Die Luftleitstellungen des Luftlei-
telements und damit das Aktivieren und Deaktivieren
der Diebstahlsicherung kébnnen somit beispielsweise
per Funkverbindung aus dem Innenraum des Kraft-
fahrzeugs, beispielsweise Uber den Bordcomputer,
bewirkt werden. Alternativ ist die elektronische
Recheneinrichtung beispielsweise ein Mobiltelefon,
insbesondere ein Smartphone, oder ein Tablet.
Somit kénnen die Luftleitstellungen und damit das
Aktivieren und Deaktivieren der Diebstahlsicherun-
gen beispielsweise per App gesteuert werden. Das
Steuern der Diebstahlsicherung kann daher beson-
ders aufwandsarm erfolgen.

[0034] In weiterer Ausgestaltung ist wenigstens eine
mit dem Aktor gekoppelte Erfassungseinrichtung
vorgesehen, mittels welcher ein separat von dem
Kraftfahrzeug ausgebildeter Transponder erfassbar
ist beziehungsweise erfasst wird, um mittels des
Aktors in Abhangigkeit von dem erfassten Transpon-
der durch das Bewegen des Luftleitelements zwi-
schen den Luftleitstellungen die Koppeleinrichtung
zwischen den Stellungen zu bewegen, das heilt, ins-
besondere durch das Bewegen des Luftleitelements
aus der ersten Luftleitstellung in die zweite Luftleit-
stellung und/oder aus der zweiten Luftleitstellung in
die erste Luftleitstellung die Koppeleinrichtung aus
der ersten Stellung in die zweite Stellung und/oder
aus der zweiten Stellung in die erste Stellung zu
bewegen. In anderen Worten kann mittels des Trans-
ponders unter Vermittlung der Erfassungseinrichtung
und des Aktors die Koppeleinrichtung zwischen den
Stellungen bewegt werden, wodurch die Diebstahlsi-
cherung wahlweise aktiviert oder deaktiviert werden
kann. Somit kann zum Aktivieren beziehungsweise
Deaktivieren der Diebstahlsicherung beispielsweise
der Transponder in Nahe der sich in der Luftleitvor-
richtung beziehungsweise in dem Fahrzeugrad



DE 10 2023 002 873 B3 2024.08.01

befinden Erfassungseinrichtung gehalten werden.
Alternativ kann sich die Erfassungseinrichtung im
Innenraum des Kraftfahrzeugs befinden, wodurch
das Aktivieren beziehungsweise Deaktivieren der
Diebstahlsicherung durch den sich in dem Innen-
raum befindenden Transponder bewirkt werden
kann. Mittels des Transponders kann das Aktivieren
beziehungsweise Deaktivieren der Diebstahlsiche-
rung, beispielsweise fir den Kunden oder in einer
Werkstatt, besonders aufwandsarm durchgefihrt
werden.

[0035] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betreiben einer Luftleitvorrichtung
gemal dem ersten Aspekt der Erfindung. Vorteile
und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten Aspekts
der Erfindung sind als Vorteile und vorteilhafte Aus-
gestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung
anzusehen und umgekehrt.

[0036] Vorzugsweise wird bei dem Verfahren, insbe-
sondere wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs
und/oder wahrend das Kraftfahrzeug stillsteht, mit-
tels des Aktors das Luftleitelement zwischen der ers-
ten Luftleitstellung und der zweiten Luftleitstellung
bewegt, insbesondere aus der ersten Luftleitstellung
in die zweite Luftleitstellung und/oder aus der zwei-
ten Luftleitstellung in die erste Luftleitstellung.

[0037] Vorzugsweise wird durch das Bewegen des
Luftleitelements, insbesondere aus der zweiten Luft-
leitstellung, in die erste Luftleitstellung das Bewegen
der Koppeleinrichtung, insbesondere aus der zwei-
ten Stellung, in die erste Stellung bewirkt, wodurch
in der ersten Stellung zum Demontieren der Luftleit-
vorrichtung von dem Bauelement des Fahrzeugrads
die Halteeinrichtung mit dem Drehmoment beauf-
schlagt werden kann, um die Halteeinrichtung von
dem Bauelement zu demontieren. Somit kdnnen die
Halteeinrichtung, insbesondere die Luftleitvorrich-
tung, beispielsweise der Aktor, von dem Bauelement
des Fahrzeugrads demontiert werden.

[0038] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
sowie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der
Beschreibung genannten Merkmale und Merkmals-
kombinationen sowie die nachfolgend in der Figuren-
beschreibung genannten und/oder in den Figuren
alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombina-
tionen sind nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-
nen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den
Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0039] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Vorderansicht einer
erfindungsgemafen Luftleitvorrichtung; und
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Fig. 2 eine schematische Teilschnittansicht
einer Anordnung einer erfindungsgemafien
Luftleitvorrichtung an einem Bauelement eines
Fahrzeugrads in einer ersten Luftleitstellung;
und

Fig. 3 eine schematische Teilschnittansicht
einer Anordnung einer erfindungsgemalfien
Luftleitvorrichtung an einem Bauelement eines
Fahrzeugrads in einer zweiten Luftleitstellung;
und

Fig. 4 eine weitere schematische Teilschnittan-
sicht einer Anordnung einer erfindungsgema-
Ren Luftleitvorrichtung an einem Bauelement
eines Fahrzeugrads in einer ersten Luftleitstel-
lung;

Fig. 5 eine weitere schematische Teilschnittan-
sicht einer Anordnung einer erfindungsgema-
Ren Luftleitvorrichtung an einem Bauelement
eines Fahrzeugrads in einer zweiten Luftleitstel-
lung.

[0040] In den Figuren sind gleiche oder funktions-
gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0041] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Vorder-
ansicht eine Luftleitvorrichtung 10 fir ein Fahrzeu-
grad 12 eines Kraftfahrzeugs. Die in Fig. 1 gezeigte
Vorderansicht ist in Einbaulage der Luftleitvorrich-
tung 10 in dem Kraftfahrzeug eine in Fahrzeugquer-
richtung von aufen betrachtete Seitenansicht. Fig. 2
und Fig. 3 zeigen jeweils eine jeweilige Teilschnittan-
sicht einer Anordnung der Luftleitvorrichtung 10 an
einem Bauelement 14 des Fahrzeugrads 12. Bei
dem Bauelement 14 handelt es sich vorzugsweise
um eine Felge des Fahrzeugrads 12. In Fig. 2 und
Fig. 3 ist ein Schnitt durch das insbesondere als Rad-
system bezeichnete Fahrzeugrad 12 veranschau-
licht.

[0042] Die Luftleitvorrichtung 10 weist wenigstens
ein Luftleitelement 16 auf, mittels welchen, insbeson-
dere in Einbaulage 18 der Luftleitvorrichtung 10 in
dem Kraftfahrzeug, bei einer Fahrt des Kraftfahr-
zeugs die Luftleitvorrichtung 10, insbesondere das
Luftleitelement 16, anstromende Luft leitbar ist.
Unter der Luft kann insbesondere Fahrtwind verstan-
den werden.

[0043] Die Luftleitvorrichtung 10 weist wenigstens
einen, beispielsweise als elektrische Maschine aus-
gebildeten Aktor 20 auf, mittels welchen das Luftleit-
element 16 zwischen wenigstens einer ersten Luft-
leitstellung 22 und wenigstens einer zweiten
Luftleitstellung 24 bewegbar ist beziehungsweise
bewegt wird. In Fig. 2 befindet sich das Luftleitele-
ment 16 in der ersten Luftleitstellung 22. In Fig. 3
befindet sich das Luftleitelement 16 in der zweiten
Luftleitstellung 24. In dem Ausflhrungsbeispiel ist
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das Luftleitelement 16 translatorisch, insbesondere
zumindest im Wesentlichen in Fahrzeugquerrichtung
des Kraftfahrzeugs, zwischen den Luftleitstellungen
22, 24 bewegbar, vorzugsweise parallel beziehungs-
weise in Richtung zur Drehachse des Fahrzeugrads.

[0044] Die Luftleitvorrichtung 10 weist wenigstens
eine Halteeinrichtung 26 auf, tiber welche die Luftleit-
vorrichtung 10, insbesondere das Luftleitelement 16
und/oder der Aktor 20, beispielsweise direkt, an dem
Bauelement 14 des Fahrzeugrads 12, beispielsweise
mittels einer Schraubverbindung 28, zu halten bezie-
hungsweise gehalten ist.

[0045] Um die Luftleitvorrichtung 10, insbesondere
Uber die Halteeinrichtung 26, besonders aufwands-
arm an dem Bauelement 14 montieren und demon-
tieren zu kénnen und einen Diebstahlschutz der Luft-
leitvorrichtung 10 besonders erhéhen zu kénnen, ist
wenigstens ein um eine Drehachse 30 relativ zu dem
Luftleitelement 16 drehbar, insbesondere direkt, an
dem Luftleitelement 16 angeordnetes Handhabungs-
element 32 und wenigstens eine zwischen wenigs-
tens einer ersten Stellung 34 und wenigstens einer
zweiten Stellung 36 relativ zu der Halteeinrichtung
26 bewegbare Koppeleinrichtung 38 vorgesehen.
Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die Anordnung in einer
jeweiligen weiteren schematischen Teilschnittan-
sicht, in welcher die Koppeleinrichtung 38 veran-
schaulicht ist. In Fig. 4 befindet sich die Koppelein-
richtung 38 in der ersten Stellung 34 und in Fig. 5
befindet sich die Koppeleinrichtung 38 in der zweiten
Stellung 36. Die Koppeleinrichtung 38 ist beim Bewe-
gen des Luftleitelements 16 aus der ersten Luftleit-
stellung 22 in die zweite Luftleitstellung 24 aus der
ersten Stellung 34 in die zweite Stellung 36 beweg-
bar beziehungsweise mitbewegbar und beim Bewe-
gen des Luftleitelements 16 aus der zweiten Luftleit-
stellung 24 in die erste Luftleitstellung 22 aus der
zweiten Stellung 36 in die erste Stellung 34 beweg-
bar beziehungsweise mitbewegbar. In anderen Wor-
ten sind das Luftleitelement 16 und die Koppelein-
richtung 38 derart miteinander gekoppelt
beziehungsweise verbunden, dass beim Bewegen
des Luftleitelements in die erste Luftleitstellung 22
das Bewegen der Koppeleinrichtung in die erste Stel-
lung 34 einhergeht und beim Bewegen des Luftleite-
lements 16 in die zweite Luftleitstellung 24 das
Bewegen der Koppeleinrichtung 38 in die zweite
Stellung 36 einhergeht.

[0046] In der ersten Luftleitstellung 22 befindet sich
die Koppeleinrichtung 38 in der ersten Stellung 34, in
welcher zum Demontieren der Luftleitvorrichtung 10,
insbesondere des Aktors 20, von dem Bauelement
14 die Halteeinrichtung 26 durch Beaufschlagen
des Handhabungselements 32 mit einem Drehmo-
ment von dem Bauelement 14 demontierbar ist
beziehungsweise demontiert wird. Dies bedeutet,
dass das Demontieren der Luftleitvorrichtung 10 in
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der ersten Luftleitstellung 22 beziehungsweise in
der ersten Stellung 34 mdglich ist. Das Beaufschla-
gen des Handhabungselements 32 mit dem Drehmo-
ment ist in Fig. 2 und Fig. 4 mit einem Pfeil 40 ver-
anschaulicht.

[0047] In der zweiten Luftleitstellung 24 befindet
sich die Koppeleinrichtung 38 in der zweiten Stellung
36, in welcher beim Beaufschlagen des Handha-
bungselements 32 mit dem Drehmoment das
Demontieren der Halteeinrichtung 26 und insbeson-
dere der Luftleitvorrichtung 10 beziehungsweise des
Aktors 20, von dem Bauelement 14 verhindert ist
beziehungsweise unterbleibt. Dies bedeutet, dass
das Demontieren der Luftleitvorrichtung 10 in der
zweiten Luftleitstellung 24 beziehungsweise in der
zweiten Stellung 36 nicht moglich ist. Dadurch kann
ein Diebstahlschutz fur die Luftleitvorrichtung 10, und
insbesondere fur den Aktor 20, realisiert werden.

[0048] Das Handhabungselement 32 ist somit ins-
besondere ein Montagehilfsmittel zum Montieren
und Demontieren der Luftleitvorrichtung 10, insbe-
sondere des Aktors 20. In Fig. 1 ist mittels eines ers-
ten Pfeils 42 eine Drehbewegung des Handhabungs-
elements 32 in eine erste Richtung zum Montieren
der Luftleitvorrichtung 10 an dem Bauelement 14,
das heilt zum Verriegeln der Luftleitvorrichtung 10,
veranschaulicht. Ferner ist in Fig. 1 mittels eines
zweiten Pfeils 44 eine Drehbewegung des Handha-
bungselements 32 in eine von der ersten Richtung
unterschiedliche zweite Richtung zum Demontieren,
das heifldt, zum Lésen der Luftleitvorrichtung 10 von
dem Bauelement 14 veranschaulicht.

[0049] In der in Fig. 4 und Fig. 5 exemplarisch
gezeigten Ausflhrungsform, ist es vorgesehen,
dass die Koppeleinrichtung 38 wenigstens ein dreh-
fest mit dem Handhabungselement 32 verbundenes,
erstes Koppelelement 46 und wenigstens ein dreh-
fest mit der Halteeinrichtung 26 verbundenes zweites
Koppelelement 48 aufweist. Die Koppelelemente 46,
48 sind, insbesondere bezogen auf die Stellungen
34, 36 ausschlieBlich, in der ersten Stellung 34 dreh-
momentenubertragend, insbesondere direkt, mitei-
nander gekoppelt. Dadurch sind das Handhabungs-
element 32 und die Halteeinrichtung 26 in der ersten
Stellung 34 Uber die Koppelelemente 46, 48 mitei-
nander, insbesondere mechanisch, gekoppelt.
Dadurch kann das Handhabungselement 32 in der
ersten Stellung 34 mit dem Drehmoment beauf-
schlagt werden und dieses Drehmoment dann Gber
die Koppeleinrichtung 38, insbesondere die Koppele-
lemente 46, 48, auf die Halteeinrichtung 26 Ubertra-
gen werden, wodurch diese relativ zu dem Bauele-
ment 14 in Rotation versetzbar ist beziehungsweise
versetzt wird, um die Halteeinrichtung 26, und insbe-
sondere die Luftleitvorrichtung 10 beziehungsweise
den Aktor 20, von dem Bauelement 14 zu demontie-
ren, das heildt, beispielsweise die Schraubverbin-
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dung 28 zu l6sen. In der zweiten Stellung 36 sind die
Koppelelemente 46, 48 voneinander entkoppelt, das
heif3t, nicht drehmomententbertragend miteinander
verbunden. Dadurch ist das Koppeln des Handha-
bungselements 32 und der Halteeinrichtung 26 tber
die Koppeleinrichtung 38, insbesondere Uber die
Koppelelemente 46, 48, in der zweiten Stellung 36
verhindert. Dadurch kann das Handhabungselement
32 beim Beaufschlagen mit dem Drehmoment frei,
das heil3t unabhangig von der Halteeinrichtung 26,
relativ. zu dem Bauelement 14 gedreht werden,
wodurch das Demontieren der Halteeinrichtung 26,
insbesondere der Luftleitvorrichtung 10 beziehungs-
weise des Aktors 20, in der zweiten Stellung 36 nicht
moglich ist, das heil3t, die Schraubverbindung 28 bei-
spielsweise nicht geldst werden kann. Somitistin der
zweiten Luftleitstellung 24 beziehungsweise in der
zweiten Stellung 36 die Diebstahlsicherung aktiviert
und in der ersten Luftleitstellung 22 beziehungsweise
in der ersten Stellung 34 ist die Diebstahlsicherung
deaktiviert.

[0050] Beispielsweise weist das jeweilige Koppel-
element 46, 48 jeweils eine jeweilige Verzahnung
auf. Somit sind die Koppelelemente 46, 48 beispiels-
weise in der ersten Stellung 34 Gber die jeweilige Ver-
zahnung miteinander, insbesondere direkt, in Ein-
griff. Dadurch kann das Handhabungselement 32
mit der Halteeinrichtung 26, insbesondere mit dem
Aktor 20, verzahnt sein, wodurch die Schraubverbin-
dung 28 der Halteeinrichtung 26, insbesondere des
Aktors 20, in der ersten Luftleitstellung 22 bezie-
hungsweise in der ersten Stellung 34 gelést werden
kann.

[0051] In dem Ausfihrungsbeispiel ist die Koppe-
leinrichtung 38, insbesondere das erste Koppelele-
ment 46, translatorisch, insbesondere zumindest im
Wesentlichen in Fahrzeugquerrichtung, zwischen
den Stellungen 34, 36 bewegbar. Es ist somit bei-
spielsweise ein linear bewegliches Hubelement vor-
gesehen, welches sich in der ersten Luftleitstellung
22 beziehungsweise in der ersten Stellung 34 bei-
spielsweise in ausgefahrener Position befindet und
in der zweiten Luftleitstellung 24 beziehungsweise
in der zweiten Stellung 36 beispielsweise in seiner
eingefahrenen Position befindet.

[0052] In weiterer Ausgestaltung ist es vorgesehen,
dass in der ersten Luftleitstellung 22 wenigstens eine
von Luft durchstrombare Durchgangsoffnung 50 von
dem Luftleitelement 16 zumindest teilweise freigege-
ben ist, wodurch in der ersten Luftleitstellung 22 bei
der Fahrt des Kraftfahrzeugs zumindest ein Teil der
die Luftleitvorrichtung 10 anstrémenden Luft zum
Kihlen einer Bremseinrichtung des Kraftfahrzeugs
Uber die Durchgangsoffnung 50 zu der Bremseinrich-
tung des Kraftfahrzeugs fiihrbar ist beziehungsweise
geflihrt wird. In der zweiten Luftleitstellung 24 ist die
Durchgangsoéffnung 50 von dem Luftleitelement 16,

insbesondere vollstandig, verschlossen, wodurch in
der zweiten Luftleitstellung 24 das Fuhren der Luft
Uber die Durchgangso6ffnung 50 zu der Bremseinrich-
tung verhindert ist. In der ersten Luftleitstellung 22 ist
die die Luftleitvorrichtung 10 sozusagen geodffnet,
wodurch die erste Luftleitstellung 22 als Offenstel-
lung bezeichnet werden kann. In der zweiten Luftleit-
stellung 24 ist die Luftleitvorrichtung 10 sozusagen
geschlossen, wodurch die zweite Luftleitstellung 24
als geschlossene Stellung beziehungsweise
SchlieRstellung bezeichnet werden kann.

[0053] Vorzugsweise weist die Luftleitvorrichtung 10
wenigstens ein Uber wenigstens eine separat von der
Halteeinrichtung 26 ausgebildete Befestigungsein-
richtung 52, insbesondere direkt, an dem Bauele-
ment 14 gehaltenes Abdeckelement 54 auf, durch
welches die Durchgangséffnung 50 zumindest teil-
weise, insbesondere uUberwiegend oder vollstandig,
begrenzt ist beziehungsweise gebildet ist.

[0054] Insgesamt ist erkennbar, dass bei aktivierter
Diebstahlsicherung beispielsweise im Ruhezustand
beziehungsweise bei abgestelltem Kraftfahrzeug,
insbesondere bei deaktivierter Zlindung, das Luftleit-
element 16 geschlossen sein kann, wodurch die Ver-
zahnungen keinen Eingriff haben kénnen. Dadurch
ist keine Drehmomenteniibertragung von dem Hand-
habungselement 32 zu der Halteeinrichtung 26, ins-
besondere zu dem Aktor 20, mdglich, wodurch das
Handhabungselement 32 frei durchdrehen kann.
Dadurch kann beispielsweise der hinter beziehungs-
weise unter dem Handhabungselement 32 angeord-
nete Aktor 20 nicht gelost werden. Das Handha-
bungselement 32 ist beispielsweise als
Zentralverschluss ausgebildet, welcher Teil eines
Radzierdeckels sein kann.

[0055] Der Aktor 20 ist beispielsweise Teil einer, ins-
besondere zentralen, Aktuatoreinheit, welche insbe-
sondere als funktionales Zentrum bezeichnet werden
kann. Die Koppeleinrichtung 38 und/oder die Halte-
einrichtung 26 kénnen Teil der Aktuatoreinheit sein.

[0056] Beispielsweise weist die Aktuatoreinheit
wenigstens einen Generator auf, Gber welchen der
Aktor 20 durch Drehung des Fahrzeugrads 12 um
eine Raddrehachse des Fahrzeugrads 12 mit elektri-
scher Energie versorgbar ist beziehungsweise ver-
sorgt wird. Somit kann mittels des Generators per
Raddrehung des Fahrzeugrads 12 Strom erzeugt
werden.

[0057] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die
Aktuatoreinheit von dem Luftleitelement 16, insbe-
sondere in der ersten und/oder der zweiten Luftleit-
stellung 22, 24, beispielsweise in Fahrzeugquerrich-
tung nach aulen, abgedeckt ist. Dadurch kann ein
Entwenden der Aktuatoreinheit besonders sicher
vermieden werden, wodurch der Diebstahlschutz fir
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die Luftleitvorrichtung 10 besonders erhdht werden
kann.

[0058] In weiterer Ausgestaltung ist es vorgesehen,
dass in Einbaulage 18 der Luftleitvorrichtung 10 an
dem Fahrzeugrad 12 wenigstens ein, insbesondere
als Radschraube ausgebildetes Schraubelement 56,
Uber welches die Felge 14a des Fahrzeugrads 12 an
einer Radnabe zu halten oder gehalten ist, von dem
Luftleitelement 16, beispielsweise in Fahrzeugquer-
richtung des Kraftfahrzeugs nach aufen, abgedeckt
ist. Dadurch ist ein Beaufschlagen des Schraubele-
ments 56 mit einem zum Demontieren der Felge 14a
von der Radnabe vorgesehenen Drehmoment ver-
hindert. Dadurch kann ein Diebstahlschutz fur die
Felge 14a, insbesondere fur das Fahrzeugrad 12,
bewirkt werden.

[0059] In weiterer Ausgestaltung ist wenigstens eine
mit dem Aktor 20 gekoppelte Empfangseinrichtung
58 der Luftleitvorrichtung 10, insbesondere der
Aktuatoreinheit, vorgesehen. Mittels der Empfangs-
einrichtung 58 ist wenigstens ein, insbesondere
bezogen auf das Fahrzeugrad 12 externes Steuer-
signal empfangbar, um mittels des Aktors 20 in
Abhangigkeit von dem empfangenen Steuersignal
durch das Bewegen des Luftleitelements 16 zwi-
schen den Luftleitstellungen 22, 24 die Koppelein-
richtung 38 zwischen den Stellungen 34, 36 zu bewe-
gen. Es kann somit mittels der Empfangseinrichtung
58 ein Steuersignal beispielsweise aus einem Innen-
raum des Kraftfahrzeugs von einem Bordcomputer
oder einem Mobiltelefon oder einem Smartphone
empfangen werden, wodurch die Diebstahlsicherung
durch das Bewegen der Koppeleinrichtung zwischen
den Stellungen 34, 36 wahlweise aktiviert oder deak-
tiviert werden kann.

[0060] Insgesamtist erkennbar, dass beispielsweise
ahnlich einem aktiven oder verstellbaren Heckspoiler
bei eingeschalteter beziehungsweise aktivierter Ziin-
dung beispielsweise Uber einen Taster, Uber Menu-
steuerung oder dergleichen, ein Offnungsmechanis-
mus des Luftleitelements 16 aktiviert werden kann,
um das Luftleitelement 16 aus der zweiten Luftleit-
stellung 24 in die erste Luftleitstellung 22 zu bewe-
gen. Beispielsweise kann in einem insbesondere
als ,Race” bezeichneten Fahrmodus das Luftleitele-
ment 16 beziehungsweise die Luftleitvorrichtung 10
geoffnet werden beziehungsweise offengelassen
werden. Dadurch kann zur Maximierung der Kiihlung
der Bremseinrichtung eine Temperatur der Brems-
einrichtung, beispielsweise auf einer Rennstrecke
oder bei besonders sportlicher Fahrweise, beson-
ders gering gehalten werden. Ferner kann eine Mog-
lichkeit eingerdaumt werden, die Luftleitvorrichtung 10
und/oder das Fahrzeugrad 12 zu warten und dafir
die Diebstahlsicherung zu deaktivieren.

[0061] In weiterer Ausgestaltung ist wenigstens eine
mit dem Aktor 20 gekoppelte Erfassungseinrichtung
60 der Luftleitvorrichtung 10, insbesondere der
Aktuatoreinheit, vorgesehen. Mittels der Erfassungs-
einrichtung 60 ist vorzugsweise wenigstens ein
separat von dem Kraftfahrzeug ausgebildeter Trans-
ponder erfassbar, um mittels des Aktors 20 in Abhan-
gigkeit von dem erfassten Transponder durch das
Bewegen des Luftleitelements 16 zwischen den Luft-
leitstellungen 22, 24 die Koppeleinrichtung 38 zwi-
schen den Stellungen 34, 36 zu bewegen. Es kann
also, wenn mittels der Erfassungseinrichtung 60 der
Transponder, insbesondere in Nahe, der Erfassungs-
einrichtung 60 erfasst wird, durch das Bewegen der
Koppeleinrichtung 38 zwischen den Stellungen 34,
36 die Diebstahlsicherung, insbesondere wahlweise,
aktiviert und/oder deaktiviert werden.

Patentanspriiche

1. Luftleitvorrichtung (10) fir ein Fahrzeugrad
(12) eines Kraftfahrzeugs, mit wenigstens einem
Luftleitelement (16), mittels welchem bei einer
Fahrt des Kraftfahrzeugs die Luftleitvorrichtung
(10) anstrdmende Luft leitbar ist, mit wenigstens
einem Aktor (20), mittels welchem das Luftleitele-
ment (16) zwischen wenigstens einer ersten Luftleit-
stellung (22) und wenigstens einer zweiten Luftleit-
stellung (24) bewegbar ist, mit wenigstens einer
Halteeinrichtung (26), Uber welche die Luftleitvor-
richtung (10) an einem Bauelement (14) des Fahr-
zeugrads (12) zu halten ist, gekennzeichnet durch
wenigstens ein um eine Drehachse (30) relativ zu
dem Luftleitelement (16) drehbar an dem Luftleitele-
ment (16) angeordnetes Handhabungselement (32)
und wenigstens ein erstes Koppelelement (46) einer
Koppeleinrichtung (38), welches zwischen wenigs-
tens einer ersten Stellung (34) und wenigstens
einer zweiten Stellung (36) relativ zu der Halteein-
richtung (26) bewegbar ist und welches sich in der
ersten Luftleitstellung (22) in der ersten Stellung (34)
befindet, in welcher zum Demontieren der Luftleit-
vorrichtung (10) von dem Bauelement (14) des
Fahrzeugrads (12) die Halteeinrichtung (26) durch
Beaufschlagen des Handhabungselements (32) mit
einem Drehmoment von dem Bauelement (14)
demontierbar ist, und sich in der zweiten Luftleitstel-
lung (24) in der zweiten Stellung (36) befindet, in
welcher beim Beaufschlagen des Handhabungsele-
ments (32) mit dem Drehmoment das Demontieren
der Halteeinrichtung (26) von dem Bauelement (14)
des Fahrzeugrads (12) verhindert ist.

2. Luftleitvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Luft-
leitstellung (22) eine von Luft durchstrémbare
Durchgangsoéffnung (50) von dem Luftleitelement
(16) zumindest teilweise freigegeben ist, wodurch
in der ersten Luftleitstellung (22) bei der Fahrt des
Kraftfahrzeugs zumindest ein Teil der die Luftleitvor-
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richtung (10) anstromenden Luft zum Kuhlen einer
Bremseinrichtung des Kraftfahrzeugs uber die
Durchgangséffnung (50) zu der Bremseinrichtung
des Kraftfahrzeugs fuhrbar ist, und in der zweiten
Luftleitstellung (24) die Durchgangsoéffnung (50)
von dem Luftleitelement (16) verschlossen ist,
wodurch in der zweiten Luftleitstellung (24) das Fuh-
ren der Luft iber die Durchgangsoéffnung (50) zu der
Bremseinrichtung verhindert ist.

3. Luftleitvorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder
2, gekennzeichnet durch wenigstens ein Uber
wenigstens eine separat von der Halteeinrichtung
(26) ausgebildete Befestigungseinrichtung (52) an
dem Bauelement (14) anbringbares Abdeckelement
(54), durch welches die Durchgangsoéffnung (50)
zumindest teilweise begrenzt ist.

4. Luftleitvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Aktor (20) und/oder die Koppeleinrich-
tung (38) und/oder die Halteeinrichtung (26) von
dem Luftleitelement (16) abgedeckt sind.

5. Luftleitvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass in Einbaulage (18) der Luftleitvorrichtung
(10) an dem Fahrzeugrad (12) wenigstens ein
Schraubelement (56), Uber welches eine Felge
(14a) des Fahrzeugrads (12) an einer Radnabe zu
halten ist, von dem Luftleitelement (16) abgedeckt
ist, wodurch ein Beaufschlagen des Schraubele-
ments (56) mit einem zum Demontieren der Felge
(14a) von der Radnabe vorgesehenen Drehmoment
verhindert ist.

6. Luftleitvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Koppeleinrichtung (38) das wenigs-
tens eine erste Koppelelement (46) und
wenigstens ein zweites Koppelelement (48) auf-
weist, wobei das erste Koppelelement (46) drehfest
mit dem Handhabungselement (32) und das zweite
Koppelelement (48) drehfest mit der Halteeinrich-
tung (26) verbunden sind, und wobei die Koppelele-
mente (46, 48) in der ersten Stellung (34) drehmo-
mentenltbertragend miteinander gekoppelt sind,
wodurch das Handhabungselement (32) und die
Halteeinrichtung (26) in der ersten Stellung (34)
Uber die Koppelelemente (46, 48) miteinander
gekoppelt sind, und in der zweiten Stellung (36) von-
einander entkoppelt sind, wodurch das Koppeln des
Handhabungselements (32) und der Halteeinrich-
tung (26) in der zweiten Stellung (36) verhindert ist.

7. Luftleitvorrichtung (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Handhabungselement (32) und die Halte-
einrichtung (26) in der ersten Luftleitstellung (22)
drehfest miteinander verbunden sind und die Kop-

peleinrichtung (38) wenigstens ein Blockierelement
aufweist, Uber welches die Halteeinrichtung (26) in
der zweiten Stellung (36) formschllissig mit dem
Bauelement (14) verbindbar ist, wodurch beim
Beaufschlagen des Handhabungselements (32) mit
dem Drehmoment das Demontieren der Halteein-
richtung (26) von dem Bauelement (14) des Fahr-
zeugrads (12) verhindert ist, und in der ersten Stel-
lung (34) der Formschluss unterbleibt, wodurch zum
Demontieren der Luftleitvorrichtung (10) von dem
Bauelement (14) des Fahrzeugrads (12) die Halte-
einrichtung (26) durch das Beaufschlagen des
Handhabungselements (32) mit dem Drehmoment
von dem Bauelement (14) demontierbar ist.

8. Luftleitvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
wenigstens eine mit dem Aktor (20) gekoppelte
Empfangseinrichtung (58), mittels welcher wenigs-
tens ein Steuersignal empfangbar ist, um mittels
des Aktors (20) in Abhangigkeit von dem empfang-
enen Steuersignal durch das Bewegen des Luftleite-
lements (16) zwischen den Luftleitstellungen (22,
24) die Koppeleinrichtung (38) zwischen den Stel-
lungen (34, 36) zu bewegen.

9. Luftleitvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
wenigstens eine mit dem Aktor (20) gekoppelte
Erfassungseinrichtung (60), mittels welcher ein
separat von dem Kraftfahrzeug ausgebildeter Trans-
ponder erfassbar ist, um mittels des Aktors (20) in
Abhangigkeit von dem erfassten Transponder durch
das Bewegen des Luftleitelements (16) zwischen
den Luftleitstellungen (22, 24) die Koppeleinrichtung
(38) zwischen den Stellungen (34, 36) zu bewegen.

10. Verfahren zum Betreiben einer Luftleitvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, welches vorsieht, dass wahrend einer
Fahrt des Kraftfahrzeugs und/oder wahrend das
Kraftfahrzeug still steht mittels des Aktors das Luft-
leitelement zwischen der ersten Luftleitstellung und
der zweiten Luftleitstellung bewegt wird, wobei
durch das Bewegen des Luftleitelements aus der
zweiten Luftleitstellung in die erste Luftleitstellung
die Koppeleinrichtung aus der zweiten Stellung in
die erste Stellung gebracht wird, und dass bei in ers-
ter Stellung angeordneter Koppeleinrichtung die
Halteeinrichtung durch Beaufschlagen des Handha-
bungselements mit einem Drehmoment von dem
Bauelement demontierbar ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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