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(54) Muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor sowie Getriebe und Antriebseinheit hiefiir
(567) Getriebe (5) fur ein muskelkraftbetriebenes Fahr-

zeug (1) mit Hilfsmotor (2), insbesondere Pedelec,
mit einem am Fahrzeug (1) montierbaren Gehause
(17) und darin gelagert einer ersten Antriebswelle
(18) zum Einspeisen von Muskelkraft, welche auf
eine etwa koaxiale Abtriebswelle (22) zum Antreiben
des Fahrzeugs (1) wirkt, und etwa in rechtem Winkel
dazu einer zweiten Antriebswelle (19) zum An-
schlieBen des Hilfsmotors (2), die Uber ein Winkel-
getriebe (23) ebenfalls auf die Abtriebswelle (22)
wirkt, wobei die Abtriebswelle (22) eine Hohlwelle
ist, die von der ersten Antriebswelle (18) durchsetzt
und mit dieser Uber einen ersten Freilauf (27) ge-
kuppelt ist.
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Zusammenfassung:

Getriebe {(5) flir ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug (1)
mit Hilfsmotor (2), insbesondere Pedelec, mit einem am Fahr-
zeug (1) montierbaren Gehause (17) und darin gelagert einer
ersten Antriebswelle (18) zum Einspeisen von Muskelkraft, wel-
che auf eine etwa koaxiale Abtriebswelle (22) zum Antreiben
des Fahrzeugs (1) wirkt, und etwa in rechtem Winkel dazu einer
zweiten Antriebswelle (18) =zum AnschliefBen des Hilfsmotors
(2), die Uber ein Winkelgetriebe (23) ebenfalls auf die 2ab-
triebswelle (22) wirkt, wobei die Abtriebswelle (22) eine
Hohlwelle ist, die wvon der ersten Antriebswelle (18) durch-
setzt und mit dieser ilber einen ersten Freilauf (27) gekuppelt

ist.

(Fig. 2)
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Getriebe und eine
Antriebseinheit filir ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit
Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, mit einem am Fahrzeug mon-
tierbaren Gehduse und darin gelagert einer ersten Antriebswel-
le zum Einspeisen von Muskelkraft, welche auf eine etwa koaxi-
ale Abtriebswelle zum Antreiben des Fahrzeugs wirkt, und etwa
in rechtem Winkel dazu einer zweiten Antriebswelle zum An-
schlieBen des Hilfsmotors, die iiber ein Winkelgetriebe eben-
falls auf die Abtriebswelle wirkt. Die Erfindung betrifft wei-
ters ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit einer solchen An-
triebseinheit.

Bei muskelkraftbetriebenen Fahrzeugen mit Hilfsmotor sol-
len Muskelkraft- und Hilfsmotorantrieb wahlweise sowohl unab-
hidngig voneinander als auch gemeinsam, einander unterstiitzend
den Antrieb des Fahrzeugs bewirken k&nnen. Handelt es sich bei
dem Fahrzeug um ein Fahrrad mit elektrischem Hilfsmotor, wird
es auch als ,Pedelec™ bezeichnet. Beispielsweise sind Pedelecs
mit Radnaben-Hilfsmotoren bekannt, die tUber herkémmliche Tret-
kurbeln {Pedale} und Kettenantrieb auch mit Muskelkraft be-
trieben werden koénnen. Da solche Radnaben-Hilfsmotoren auf-
grund der geringen Drehzahl der Rader ein vergleichsweise ho-

hes Drehmoment aufbringen miissen, bauen sie grofi und schwer.
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Die WO 2011/113642 zeigt ein Fahrrad mit Hilfsmotor, bei
dem sowohl die Pedale als auch der Hilfsmotor ilber jeweils ein
Getriebe auf eine gemeinsame Abtriebswelle wirken, von welcher
ein Kettenantrieb das Rad treibt. Die Achsen aller Getriebe-
und Antriebsteile stehen dabei 2zueinander parallel. Durch das
zwischengeschaltete Getriebe kann der Motor zwar kleiner sein,
doch kommt aufgrund des schmalen Raums zwischen den beiden Pe-
dalen ein Motor herkémmlicher Bauart aufgrund seiner Baulange
kaum in Frage; ein daflr besser geeigneter Scheibenlaufermo-
tor, wie er auch in Radnabenmotorantrieben eingesetzt wird,
ist aber entweder eisenkernlos und somit weniger effizient o-
der an seinem Rotorumfang mit Permanentmagneten ausgestattet
und deshalb relativ schwer.

Ein Getriebe der einleitend genannten Art ist in der EP
1 878 650 beschrieben. Diese Schrift offenbart einen in den
Fahrzeugrahmen integrierten, langlichen Hilfsmotor, dessen Ab-
triebswelle iber ein Winkelgetriebe direkt auf die erste An-
triebswelle, die Pedalwelle, wirkt, welche gleichzeitig die
Abtriebswelle darstellt. Diese Anordnung hat zwel gravierende
Nachteile. Erstens greift der Motor damit direkt in die Pedal-
welle ein, wodurch die Drehzahl der Pedalwelle unmittelbar von
der Motordrehzahl abhiangig ist, d.h. die Pedale bewegen sich
bei Motorantrieb immer mit, sodass der Benutzer immer mittre-
ten muss. Zweitens ist es nicht mdglich, ein auf der Abtriebs-

welle sitzendes Kettenrad mit einer anderen Drehzahl anzutrei-




ben als der Trittdrehzahl, weil die Pedalwelle gleich der Ab-
triebswelle ist.

Die vorliegende Erfindung setzt sich zum Ziel, ein platz-
sparendes und leichtgewichtiges Getriebe fiir muskelkraft- und
hilfsmotorbetriebene Fahrzeuge zu schaffen, welches die ge-
nannten Nachteile ilberwindet.

Dieses Ziel wird gemdB einem ersten Aspekt der Erfindung
mit einem Getriebe der einleitend genannten Art erreicht, das
sich dadurch auszeichnet, dass die Abtriebswelle eine Hohlwel-
le ist, die wvon der ersten Antriebswelle durchsetzt und mit
dieser iliber einen ersten Freilauf gekuppelt ist.

Auf diese Weise werden gleichzeitig mehrere Vorteile er-
zielt. Die koaxiale Ancrdnung der ersten Antriebswelle (Pedal-
welle) um die Abtriebswelle ermdglicht einen 1beraus kompak-
ten, platzsparenden Aufbau. Gleichzeitig kann die Pedalwelle
von der Abtriebswelle iiber einen Freilauf entkuppelt werden,
sodass der Mctor drehen und das Fahrzeug antreiben kann, ohne
dass der Benutzer mittreten muss. Dadurch kann auch eine hdhe-
re Motordrehzahl gewdhlt werden, als es fiir eine {bliche
Trittfrequenz statthaft wire.

Besonders vorteilhaft i1st es, wenn zwischen erster An-
triebswelle und erstem Freilauf oder zwischen erstem Freilauf
und Abtriebswelle ein Ubersetzungsgetriebe 1liegt, das die
Drehzahl von erster Antriebswelle zu Abtriebswelle erhéht. Da-
durch kann auch im Muskelkraftbetrieb die BAbtriebswelle mit

einer hoéheren Drehzahl betrieben werden als es der Trittdreh-




zahl des Benutzer entspricht, wodurch beispielsweise bei einem
Fahrrad kleinere Kettenrdder eingesetzt werden k&nnen. Dies
wiederum senkt den Platzbedarf und das Gewicht und erhdht die
Bodenfreiheit des Fahrrads. Beim Einsetzen des Motorbetriebs
kann dieser mit hoherer Drehzahl drehen, wodurch wiederum ho-
herdrehende, kleinere und leichtgewichtigere Motoren verwendet
werden kdnnen.

Das Ubersetzungsgetriebe kann auf verschiedene Arten rea-
lisiert werden, beispielsweise als Planetengetriebe oder Ket-
tentrieb. Bevorzugt weist das Ubersetzungsgetriebe eine zur
Abtriebswelle und ersten Antriebswelle parallele Vorgelegewel-
le auf, was den Aufbau vereinfacht und das Gewicht reduziert,
wenn auch mit etwas hoherem seitlichen Platzbedarf im Ver-
gleich zu einem Planetengetriebe.

Eine besonders vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Abtriebswelle zumindest
zwel Kettenridder tragt, zwischen denen eine Antriebskette mit
Hilfe eines Kettenwerfers umsetzbar ist. Die Erfindung ermdg-
licht damit unterschiedliche Ubersetzungen, sowohl im Motor-
als auch im Muskelkraftbetrieb, und damit beispielsweise die
Uberwindung von groBen Steigungen auch im reinen Motorbetrieb,
ohne dazu Muskelkraft aufwenden bzw. mittreten zu miissen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist das Win-
kelgetriebe durch ein Kronenrad an der Abtriebswelle und ein
darin eingreifendes Ritzel an der zweiten Antriebswelle gebil-

det.




Durch die Verwendung eines Kronenrads wird ein Winkelge-
triebe mit groBer Untersetzung und somit ein einstufiges Ge-
triebe mdglich; schwergewichtige weitere Getriebestufen und
-teile entfallen. Der Hilfsmotor kann normal zur Abtriebswelle
stehen und findet auch bel herktmmlicher Bauform Platz zwi-
schen den Pedalen. Das Kronenrad erlaubt auf ganz einfache
Weise das Einstellen und spatere Nachjustieren des Getriebe-
spiels durch Verstellung alleine des Kronenrads in dessen Axi-
alrichtung oder alleine des Ritzels ncrmal zu dessen Axial-
richtung; eine Verstellbarkeit des jeweils anderen Teils des
Winkelgetriebes ist dazu nicht notwendig.

Bevorzugt ist das Kronenrad gegeniiber dem Ritzel axialver-
schieblich einstellbar, und insbescondere die Abtriebswelle
mitsamt dem Kronenrad iiber Walzlager mit axialem Spiel auf der
ersten BAntriebswelle gelagert. Zum Justieren des Getriebe-~
spiels braucht lediglich die Abtriebswelle mit dem Kronenrad
axial verschoben zu werden; wenn z.B. ein Kettenrad fir einen
Kettenantrieb direkt auf der Abtriebswelle sitzt, kann diese
geringe axiale Verschiebung einfach durch die Kette ausgegli-
chen werden.

In einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung eine An-
triebseinheit flir ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit
Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, mit einem Getriebe der ge-
schilderten Art und einem an die zweite Antriebswelle koaxial
angeschlossenen Hilfsmotor. Eine solche Antriebseinheit ermég-

licht den Einsatz eines Hilfsmotors herkémmlicher Bauart und
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das Summieren von Muskelkraft und Hilfsmotorkraft mit all den
geschilderten Vorteilen der Erfindung.

Bevorzugt ist zwischen der zweiten Antriebswelle und dem
Hilfsmotor ein zweiter Freilauf angeordnet. Dadurch wird der
Motor im reinen Muskelkraftbetrieb nicht mitgedreht. Muskel-
kraft und Hilfsmotor wirken veneinander unabhdngig auf die Ab-
triebswelle; Jjeder der beiden kann stillstehen, wenn der Je-
weils andere Antrieb alleine aktiv sein soll.

Vorteilhaft ist es, wenn der Hilfsmotor als Hohlwellenmo-
tor ausgefithrt ist, welcher von der zweiten Antriebswelle
durchsetzt ist. Der Hilfsmotor kann so auf die zweite An-
triebswelle aufgezogen werden und diese zusatzlich lagern. Op-
tional kann dabei der zweite Freilauf in der Hohlwelle des
Hilfsmotors liegen und so den Hilfsmotor an die zweite An-
triebswelle anschlieBen. Dies erméglicht eine besonders kom-
pakte Bauweise; welitere separate Zwischenlager oder Flansche
fiir den zweiten Freilauf sind nicht erforderlich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Motorgehduse durch
eine Offnung Zugriff auf das dem Ritzel abgewandte Ende der
zweiten Antriebswelle bietet. Durch eine solche Offnung kann
das Spiel des Winkelgetriebes direkt an der zweiten Antriebs-
welle gemessen werden, indem beisplelsweise ein Werkzeug durch
die Offnung im Motorgehiuse hindurch mit der zweiten Antriebs-
welle formschlissig verbunden wird. Durch Drehen des Werkzeugs
ist in der Folge das Zahnspilel des Ritzels an den Z&hnen des

Kronenrads messbar bzw. ertastbar; dadurch kann die Notwendig-




keit eines Nachstellens detektiert oder das eingestellte Spiel
wahrend des Justiervorgangs iiberwacht werden.

In einem dritten Aspekt schafft die Erfindung ein muskel-
kraftbetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor, insbesondere Pede-
lec, mit einem Rahmen und einem daran montierten Tretlager fiir
Tretkurbeln zum Einspeisen von Muskelkraft, welches durch eine
Antriebseinheit der hier vorgestellten Art gebildet ist. Be-
stehende Fahrzeugkonstruktionen kénnen damit weitgehend unver-
andert bleiben; auch viele weitere mechanische Antriebselemen-
te am Fahrzeug, z.B. Ketten- oder Nabenschaltung, kénnen bei-
behalten werden. Auch eine einfache Nachrilstung bestehender
Fahrzeuge mit einem Getriebe bzw. einer Antriebseinheit gemal
der Erfindung ist m&glich.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung tragt die Abtriebswelle zumindest zwei Kettenridder, zwi-
schen denen eine Antriebskette mit Hilfe eines Kettenwerfers
umsetzbar ist, welche zumindest ein Rad des Fahrzeugs an-
treibt. Dadurch koénnen unterschiedliche Ubersetzungsverhalt-
nisse sowohl im Motor- als auch im Muskelkraftbetrieb er-
reicht, und iiberdies eine unglinstige Schragstellung der An-
triebskette, wenn diese z.B. auch an ihrem anderen Ende zwi-
schen mehreren Antriebskettenradern mittels eines Springers
umsetzbar ist, vermieden werden.

Bevorzugt ist das Fahrzeug ein Fahrrad und das angetriebe-
ne Rad das Hinterrad des Fahrrads, wobei der Hilfsmotor vor

dem Tretlager liegt. Dadurch wird einerseits ein tiefer
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Schwerpunkt erreicht, welcher fiir die Fahrstabilitit glinstig
ist, und andererseits wird an dieser Position die Bewegungs-
bahn z.B. einer Antriebskette, welche zwischen verschiedenen
Kettenradern springt, nicht gestoért.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den beige-
schlossenen Zeichnungen dargestellten Ausfithrungsbeispielen
nadher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor
gemdl der Erfindung in Seitenansicht:

Fig. 2 die Antriebseinheit des Fahrzeugs von Fig. 1 im
Schnitt;

Fig. 3 Details des Winkelgetriebes der Antriebseinheit von
Fig. 2 in einer Perspektivansicht:;

Fig. 4 einen Ausschnitt von Fig. 1 vergrdébBert und mit zu-
satzlichen Details;

Fig. 5 die kinematische Anordnung einer welteren Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemdfen Getriebes.

Gemafl Fig. 1 weist ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug 1
mit Hilfsmotor 2, hier ein Fahrrad mit Elektro-Hilfsmotor, ein
sogenanntes ,Pedelec™, einen Rahmen 3 und zweli Rader 4', 4"
auf. Am Rahmen 3 ist ein Getriebe 5 befestigt, welches gleich-
zeitig als Tretlager 6 fiir jeweils eine Tretkurbel 7 mit einem
Pedal 8 an jeder Seite des Fahrzeugs 1 zum Einspeisen von Mus-
kelkraft dient. Ein Kettentrieb 9 mit einem oder mehreren vom
Getriebe 5 angetriebenen Kettenrddern 10, 10' (Fig. 2), einer

Kette 11 und einem oder mehreren Kettenritzeln 12 am Hinterrad




4" iilbertrdgt die Muskelkraft vom Getriebe 5 auf das Hinterrad
4" und somit auf das Fahrzeug 1.

Zusatzliche Kraft speist der Hilfsmotor 2 ins Getriebe 5
ein. Die Kraft des Hilfsmotors 2 wird ebenfalls iber den Ket-
tentrieb 9 auf das Fahrzeug 1 ibertragen. Wie Fig. 1 zeigt,
ist der Hilfsmotor 2 normal zur Achse 13 des Tretlagers €& der
Tretkurbeln 7 am Getriebe 5 montiert und kragt etwa parallel
zur Fahrtrichtung 14 des Fahrzeugs 1 aus dem Getriebe 5 aus,
kann aber auch schradg oder vertikal, z.B. parallel zum oder
am/im Sattelstiitzenrohr 3' des Rahmens 3 liegen. Dariiber hin-
aus ist am Rahmen 3 auch ein Energiespeicher 15 zur Versorgung
des Hilfsmotors 2 befestigt.

Das Fahrzeug 1 konnte anstelle eines Fahrrads alternativ
auch ein muskelkraftbetriebenes Liegerad, Tandem, Dreirad etc.
mit Hilfsmotor sein. Es konnte sich dabei auch um ein muskel-
kraftbetriebenes Wasserfahrzeug mit Hilfsmotor, z.B. ein Tret-
boot, handeln. AuBlerdem k&nnten die Tretkurbeln 7 anstatt fir
FuBbetrieb auch fiir Handbetrieb ausgelegt sein, gegebenenfalls
sogar fir Einhandbetrieb, z.B. auch iber einen Handhebel, und
das Fahrzeug 1 dabei ein Rollstuhl oder dergleichen sein. An
die Stelle des Kettentriebs 9 koénnte auch ein dem Fachmann be-
kannter Riementrieb oder Kardantrieb treten. Es kodnnte sogar
anstelle des dargestellten elektrischen Hilfsmotors 2 eine
Warmekraftmaschine eingesetzt werden, in welchem Fall der
Energiespeicher 15 statt einer Batterie fiir einen Elektromotor

den Kraftstoff fiir die Warmekraftmaschine enthielte.
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Die Fig. 2 und 3 zeigen Aufbau und Funktion der aus Hilfs-
motor 2 und Getriebe 5 gebildeten Antriebseinheit 16 im De-
tail. In einem Gehduse 17 des Getriebes 5 1st eine erste An-
triebswelle 18 gelagert, welche die Tretlagerachse 13 bildet
und an deren beiden Enden Jjewelils eine Tretkurbel 7 (Fig. 1)
angreift. Eine etwa normal zur ersten Antriebswelle 18 verlau-
fende und ebenfalls im Gehduse 17 gelagerte zweite Antriebs-
welle 19 speist die Kraft des Hilfsmotors 2 in das Getriebe 5
ein. Die zweite Antriebswelle 19 verfiigt Uber ein Ritzel 20,
das in ein Kronenrad 21 eingreift, d.h. mit dessen Zahnen 21°
kammt . Das Kronenrad 21 sitzt direkt auf der Abtriebswelle 22
des Getriebes 5, welche das Kettenrad 10 tragt.

Die zweite Antriebswelle 19 mit dem Ritzel 20 und die Ab-
triebswelle 22 mit dem Kronenrad 21 bilden ein Winkelgetriebe
23 in Form eines Kronenradgetriebes, welches in Fig. 3 freige-
stellt ist. Charakteristisch fiir ein solches Kronenradgetriebe
sind neben dem meist rechten Winkel zwischen Antriebs- und Ab-
triebswelle - hier der zweiten Antriebswelle 19 und der Ab-
triebswelle 22 - die etwa zylindrische Form des Ritzels 20 und
die Anordnung der Zahne 21' an einer Seitenfldche des Kronen-
rads 21. Das Winkelgetriebe 23 ist dadurch unempfindlich ge-
genilber einer Axialverschiebung des Ritzels 20 und fir die
Einstellung des Spiels zwischen Ritzel 20 und Kronenrad 21 ge-
niigt eine einachsige Bewegung, z.B. des Kronenrads 21 in sei-
ner Axialrichtung. Das Kronenradgetriebe 23 ist gleichzeitig

effizienter als Schnecken- oder Hypoidgetriebe. Alle in der
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Technik fiir Kronenradgetriebe an sich bekannten Verzahnungen
zwischen Ritzel 20 und Kronenrad 21 konnen dabel eingesetzt
werden, z.B. gerade oder wie in Fig. 3 dargestellt schrige
Verzahnungen in Evolventen-, Zykloid- oder anderen konjugier-
ten Geometrien. Es koénnen auch andere als normale Achswinkel
vorgesehen werden, und auch ein Achsversatz zwischen zweiter
Antriebswelle 19 und Abtriebswelle 22 ist mo&glich.

Zurickkommend auf Fig. 2 ist die erste Antriebswelle 18 in
{(zumindest) einem ersten Festlager 24 und die zweite Antriebs-
welle 19 in (zumindest) einem zweiten Festlager 25 gegenliber
dem Gehause 17 drehbar gelagert und axial festgelegt. Die Ab-~
triebswelle 22 ist als Hohlwelle ausgefiihrt und wird von der
ersten Antriebswelle 18 durchsetzt. Dabei ist die Abtriebswel-
le 22 auf der ersten Antriebswelle 18 in W&alzlagern 26 mit
axialem Spiel gelagert und mit dieser {iber einen ersten Frei-
lauf 27 in Antriebsrichtung drehfest gekuppelt. Die genaue
Wirkungsweise des ersten Freilaufs 27 wird weiter unten einge-
hend erlautert. Ein optionales Loslager 28 stitzt die Ab-
triebswelle 22 axialverschieblich und drehbar am Gehduse 17
des Getriebes 5 ab. An die Stelle der Walzlager 26 kdnnten
auch ein oder mehrere Gleitlager treten, welche ein axiales
Spiel zulassen.

Durch die axiale Verschieblichkeit der Abtriebswelle 22
mit dem Kronenrad 21 gegeniilber dem Gehduse 17 und damit gegen-
ilber dem Ritzel 20 kann das Spiel zwischen Ritzel 20 und Kro-

nenrad 21 eingestellt werden. Dazu dient ein Stellring 29. Der
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Stellring 29 ist an der ersten Antriebswelle 18 in Axialrich-
tung einstellbar gelagert und greift iber ein Axiallager 30 an
der den Zihnen 21' abgewandten Seite des Kronenrads 21 an.
Beim Verstellen des Stellrings 29 in Axialrichtung wird damit
das Kronenrad 21 verstellt und so das Spiel des Winkelgetrie-
bes 23 verandert. Eine auf die Abtriebswelle 22 aufgezogene
und gegeniiber dem Gehduse 17 bzw. dem Loslager 28 abgestiitzte
Druckfeder 32 hialt dabel das Kronenrad 21 gegen den Stellring
29 bzw. das zwischenliegende Axiallager 30. Alternativ oder
erganzend zur Druckfeder 32 konnte der Stellring 22 von einem
Mitnehmer am Kronenrad 21 hintergriffen werden und so das Kro-
nenrad 21 in beiden Richtungen justieren.

Der Stellring 29 kann beispielsweise mit einem Innengewin-
de ausgestattet und auf einem Aufengewinde der ersten An-
triebswelle 18 durch Verdrehen axial verstellt werden. Alter-
nativ kénnte der Stellring 29 auch am Gehduse 17 z.B. mittels
das Gehduse 17 durchsetzender Schrauben justierbar sein und
dabei entweder die erste Antriebswelle 18 nicht beriihren oder
auf dieser in einem weiteren Walzlager mit axialem Spiel gela-
gert sein.

In dem in Fig. 2 dargestellten Fall wird der Stellring 29
mittels einer Justierschraube (Wurmschraube} 33 verstellt, die
in einer stirnseitigen Gewindebohrung 34 der ersten Antriebs-
welle 18 sitzt und iber einen Bolzen 35, der in einem Quer-
schlitz 36 der ersten Antriebswelle 18 in deren Axialrichtung

beweglich gelagert ist, auf die Stirnseite des Stellrings 29
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wirkt. Alternativ kdnnten auch zwei oder mehrere Schrauben zum
Verstellen des Stellrings 29 in zwel oder mehreren Bohrungen
der ersten Antriebswelle 18 sitzen oder die Justierschraube 33
z.B. in einem abgesetzten Gewindeteil innerhalb der Bohrung 34
liegen und nicht als Wurmschraube ausgefihrt sein.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 2 sind Kronenrad 21 und
Abtriebswelle 22 in einem Stiick gefertigt. Sie k&énnten jedoch,
sofern sie miteinander zumindest drehfest wverbunden sind, auch
zwei- oder mehrteilig sein. Dabei kénnte die Abtriebswelle 22
z.B. gegeniber dem Gehduse axial festgelegt und lediglich das
Kronenrad 21 auf der Abtriebswelle 22 oder im Gehause 17 axial
verschieblich gelagert sein.

Der Hilfsmotor 2 ist ilber einen (optionalen) zweiten Frei-
lauf 37 an die zweite Antriebswelle 19 angeschlossen. Die bei-
den Freilidufe 27, 37 sind so ausgerichtet, dass die beiden An-
triebswellen 18, 19 die BAbtriebswelle 22 Jjeweils unabhdngig
voneinander antreiben koénnen, sodass im Hilfsmotorbetrieb die
Pedale 8 stillstehen konnen und im Muskelkraftbetrieb der
Hilfsmotor 2.

Gemal Fig. 2 ist der Hilfsmotor 2 bevorzugt als Hohlwel-
lenmotor mit einem Stator 38 und einem Rotor 39 und mit einem
eigenen Gehiuse 40 ausgefiihrt und wird von der aus dem Gehaduse
17 des Getriebes 5 auskragenden zweiten Antriebswelle 19
durchsetzt, welche sich an ihrem Ende in einem weiteren Walz-

lager 41 des Motorgehduses 40 abstiitzen kann. Wenn zwei Lager




25, 41 fiir die zweite Antriebswelle 19 vorgesehen sind, dann
ist zumindest eines davon ein Loslager, z.B. das Lager 25.

Das dem Ritzel 20 abgewandte Ende der zweiten Antriebswel-
le 19 ist bevorzugt tiber eine - gegebenenfalls mit einem Stop-
fen 42 verschlieBbare - Offnung 43 im Motorgehduse 40 von au-
Ben zuganglich. An dieser Stelle verfiigt die zweite Antriebs-
welle 19 iber eine Ausformung 44, z.B. einen Innensechskant,
Schlitz, Kreuzschlitz, AuBensechskant etc., zum formschliissi-
gen Angriff eines durch die Offnung 43 einfithrbaren (nicht
dargestellten) Werkzeugs: Durch Drehen dieses Werkzeugs kann
das Spiel des Winkelgetriebes 23 zwischen den Zahnen des Rit-
zels 20 und des Kronenrads 21 gemessen oder ertastet werden,
wiahrend es ilber die Justierschraube 33 eingestellt wird. Die
Ausformung 44 koénnte auch entfallen, wenn ein kraftschliissiges
Werkzeug verwendet wird.

Anstelle iliber die Offnung 43 kénnte die zweite Antriebs-
welle 19 auch von der Seite her, z.B. im Bereich der Anflan-
schung des Hilfsmotor-Gehauses 40 am Getriebe-Gehduse 17, fir
diese Zwecke zuganglich sein, beispielsweise fiir den Angriff
eines Schraubenschliissels. Diese Ausfiithrungsform eignet sich
besonders fiir den Fall, dass die zweite Antriebswelle 19 nur
bis zu dieser Stelle reicht und dort an eine (nicht darge-
stellte) Ausgangswelle des Hilfsmotors 2 gekuppelt oder ange-
flanscht wird.

In einem dem Getriebe 5 abgewandten Bereich des Motorge-

hiauses 40 kann ein Freiraum 45 zur Aufnahme von Motorelektro-
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nik 46 vorgesehen sein. Die Motorelektronik 46 kénnte alterna-
tiv im Energiespeicher 15 z.B. zusammen mit einer Ladeelektro-
nik fir das Aufladen von Batterien oder =zusammen mit einer
(nicht dargestellten) Bedieneinheit beispielsweise am Rahmen 3
des Fahrzeugs 1 sitzen.

In den Fig. 2 und 4 ist gezeigt, dass auf der Abtriebswel-
le 22 auch zwei, drei oder mehr Kettenrdder 10, 10' mit unter-
schiedlichen Durchmessern parallel nebeneinander sitzen kon-
nen, im gezeigten Beispiel zweli Kettenrdder 10 und 10'., Die
Kette 11 kann mit Hilfe eines herkOtmmlichen, am Rahmen 3 bzw.
dem Sattelstiitzenrohr 3' gelagerten Kettenwerfers 11' zwischen
den Kettenriddern 10, 10' umgesetzt werden. Wenn das Hinterrad
4" mehr als ein Kettenritzel 12 tragt, kann die Kette 11 dort
mit Hilfe eines herkdmmlichen Springers zwischen den Ketten-
ritzeln 12 umgesetzt werden.

Fig. 5 zeigt eine Variante des Getriebes 5 der Fig. 2 und
3, wobel hier zwischen erstem Freilauf 27 und Abtriebswelle 22
ein Ubersetzungsgetriebe 47 1liegt, welches die Drehzahl von
erster Antriebswelle 18 zur Abtriebswelle 22 erhoht. Das Uber-
setzungsgetriebe 47 konnte alternativ (nicht dargestellt) auch
zwischen der ersten Antriebswelle 18 und dem ersten Freilauf
27 liegen, d.h. der erste Freilauf 27 am Ausgang des Uberset-
zungsgetriebes 47 zur Abtriebswelle 22 hin.

Das Ubersetzungsgetriebe 47 ist im gezeigten Beispiel mit
Hilfe einer im Gehduse 17 gelagerten Vorgelegewelle 48 aufge-

baut, welche sowohl zur ersten Antriebswelle 18 als auch zur
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Abtriebswelle 22 parallel liegt. Die Vorgelegewelle 48 triagt
ein kleindurchmessriges erstes Zahnrad 49 und ein grofidurch-
messriges zweites Zahnrad 50, welche jeweils mit Zahnradern 51
bzw. 52 des ersten Freilaufs 27 bzw. der Abtriebswelle 22 in
Eingriff stehen. BAnstelle eines solchen Vorgelegewellen-
Getriebes kdnnte das Ubersetzungsgetriebe 47 auch in Form ei-
nes Planetengetriebes, eines Kettentriebs oder in jeder ande-
ren bekannten Art und Weise aufgebaut werden.

Mit Hilfe des Ubersetzungsgetriebes 47 kann die Trittdreh-
zahl an der ersten Antriebs- bzw. Pedalwelle 18, welche iibli-
cherweise im Bereich wvon B0 bis 150 Umdrehungen pro Minute
liegt, auf eine wesentlich schnellere Drehzahl an der Ab-
triebswelle 22 {bersetzt werden, sodass kleinere Kettenrader
10, 10' verwendet werden kénnen, als wenn kein Ubersetzungsge-
triebe 47 vorhanden ware. Durch die hohe Drehzahl der Ab-
triebswelle 22 kann auch die Drehzahl des Motors 2 an der
zweiten Antriebswelle 19 wesentlich erhéht werden, wodurch
hochdrehende, kleine Motoren 2 eingesetzt werden kdnnen.

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfihrungs-
formen beschrénkt, sondern umfasst alle Varianten, Kombinatio-
nen und Modifikationen, die in den Rahmen der angeschlossenen
Anspriiche fallen. So kdnnte beispielsweise anstelle eines Kro-
nenradgetriebes auch Jjede andere Art von Winkelgetriebe 23
verwendet werden, beispielsweise Kegelradgetriebe, Stirnradge-

triebe oder Planetengetriebe.




- 17 -

Patentanspriiche:

1. Getriebe fiir ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit
Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, mit einem am Fahrzeug mon-
tierbaren Gehause und darin gelagerf einer ersten Antriebswel-
le zum Einspeisen von Muskelkraft, welche auf eine etwa koaxi-
ale Bbtriebswelle zum Antreiben des Fahrzeugs wirkt, und etwa
in rechtem Winkel dazu einer z2zweiten Antriebswelle zum An-
schlieBen des Hilfsmotors, die iber ein Winkelgetriebe eben-
falls auf die &Abtriebswelle wirkt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtriebswelle (22) eine Hohlwelle ist, die von der
ersten Antriebswelle (18) durchsetzt und mit dieser iber einen
ersten Freilauf (27) gekuppelt ist.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen erster Antriebswelle {(18) und erstem Freilauf
{27) oder zwischen erstem Freilauf (27) und Abtriebswelle (22)
ein Ubersetzungsgetriebe (47) liegt, das die Drehzahl von ers-
ter Antriebswelle (18) zu Abtriebswelle (22) erhdsht.

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ubersetzungsgetriebe (47) eine zur Abtriebswelle
(22) und ersten Antriebswelle (18) parallele Vorgelegewelle
{48) aufweist.

4, Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle (22) zumindest zwel
Kettenrader (10, 10') tragt, zwischen denen eine Antriebskette

{(11) mit Hilfe eines Kettenwerfers (11'}) umsetzbar ist.
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5. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Winkelgetriebe (23) durch ein Kronen-
rad (21) an der Abtriebswelle (22) und ein darin eingreifendes
Ritzel (20) an der zweiten Antriebswelle (19) gebildet ist.

6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kronenrad (21) gegenilber dem Ritzel (20} axialver-
schieblich einstellbar ist.

7. Getriebe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abtriebswelle (22) mitsamt dem Kronenrad (21)
iilber Walzlager (26) mit axialem Spiel auf der ersten Antriebs-
welle (18) gelagert ist.

8. Antriebseinheit fiir ein muskelkraftgetriebenes Fahr-
zeug mit Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, umfassend ein Ge-
triebe (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und einen an die
Zzweite Antriebswelle (19) koaxial angeschlossenen Hilfsmotor
(2).

9. Antriebseinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen der zweiten Antriebswelle (12) und dem
Hilfsmotor (2) ein zweiter Freilauf (37) angeordnet ist.

10. Antriebseinheit nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hilfsmotor (2) als Hohlwellenmotor aus-
gefithrt ist, welcher von der 2zweiten Antriebswelle (19) durch-
setzt ist.

11. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Motorgehduse (40) durch eine
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Offnung (43) 2Zugriff auf das dem Ritzel (20) abgewandte Ende
der zweiten Antriebswelle (19) bietet.

12. Muskelkraftbetriebenes Fahrzeug (1) mit Hilfsmotor
(2), insbesondere Pedelec, mit einem Rahmen (3) und einem dar-
an montierten Tretlager (6) fir Tretkurbeln (7) zum Einspeisen
von Muskelkraft, dadurch gekennzeichnet, dass das Tretlager
{6) durch eine Antriebseinheit (16) nach einem der Anspriiche 8
bis 11 gebildet ist,

13. Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtriebswelle (22) zumindest zwel Kettenrader (10,
10') tragt, zwischen denen eine Antriebskette (11) mit Hilfe
eines Kettenwerfers (11') umsetzbar ist, welche zumindest ein
Rad (4") des Fahrzeugs (1) antreibt.

14. Fahrzeug nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es ein Fahrrad und das angetriebene Rad (4")
das Hinterrad des Fahrrads ist, wobel der Hilfsmotor (2) vor

dem Tretlager (6) liegt.
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