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(54) AUS- UND NACHRUSTEN EINES ZWEIRADES
(57) Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit zum Aus-

oder Nachriisten eines Zweirades (1), vorzugsweise
eines Fahrrades, mit einem Elekiromotor, der als
Scheibenmotor (10) ausgefihrt ist, mit einer
Rotorscheibe (11) samt Permanentmagneten (12) und
einem ringférmigen Stator (13) mit Wicklungen, die
ein elekirisches Wechselfeld fir den Antrieb der
Rotorscheibe (11) erzeugen, wobei die Rotorscheibe
(11) drehfest mit einer Aufnahme (6) am Vorder- oder
Hinterrad des Zweirades (1) und der ringférmige
Stator (13) an einem Rahmenteil (4, 5) des Zweirades
(1) befestigbar ist. Zur werkzeuglosen Demontage ist
der ringférmige Stator (13) in Umfangsrichtung
aufklappbar und von der Rotorscheibe (11)
abnehmbar bzw. abziehbar ausgefihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit zum Aus- oder Nachristen eines Zweirades,
vorzugsweise eines Fahrrades, mit einem Elektromotor, der als Scheibenmotor ausgefiihrt ist,
mit einer Rotorscheibe samt Permanentmagneten und einem ringférmigen Stator mit Wicklun-
gen, die ein elekirisches Wechselfeld fir den Antrieb der Rotorscheibe erzeugen, wobei die
Rotorscheibe drehfest mit einer Aufnahme am Vorder- oder Hinterrad des Zweirades und der
ringférmige Stator an einem Rahmenteil des Zweirades befestigbar ist.

[0002] Fahrrader mit Hilfsantrieb bzw. Fahrrader die mit einer Antriebseinheit aus- oder nachge-
ristet werden kénnen, sind bereits lange Stand der Technik. Gleiches gilt flir andere motorisier-
te Zweirader, beispielsweise Skooter, E-Bikes oder E-Roller, die mit einem Elektromotor ausge-
rustet sein kdnnen. Bei den Fahrradern wird vor allem zwischen Fahrradern mit limitierter Tret-
unterstutzung und Fahrradern mit tretunabhangigem Zusatzantrieb unterschieden.

[0003] Aus der DE 101 27 769 A1 ist beispielsweise ein Fahrrad mit einem elektrischen Hilfsan-
trieb bekannt, bei dem die Abtriebswelle des Elektromotors (iber ein Planetenradgetriebe mit
der Nabe des Hinterrades des Fahrrades koppelbar ist. Das Planetenradgetriebe umfasst drei
Schaltstufen. Der Elektromotor ist als Hohlwellenmotor ausgebildet und mit seiner Mittelachse
koaxial zur Mittelachse des Hinterrades angeordnet.

[0004] Aus der DE 10 2010 026 405 A1 ist ein Fahrrad mit einem elektrischen Hilfsantrieb
bekannt. Der Hilfsantrieb umfasst einen am Rahmen montierten Elektromotor, dessen Ab-
triebswelle sich in Fahrradlangsrichtung erstreckt und Uber ein Winkelgetriebe antriebswirksam
mit dem Hinterrad verbunden ist. Der Hilfsantrieb wird als Nachriistsatz angeboten, um ein
herkdbmmliches Fahrrad mit einem elektrischen Antrieb auszustatten. Der Elektromotor ist vor-
zugsweise als Rohrmotor ausgeflihrt und kann mit einer Rohrschelle an der Kettenstrebe des
Hinterrades befestigt werden.

[0005] Aus der DE 10 2012 205 361 A1 ist eine blrstenlose, elektrische Maschine in Form
eines Scheibenmotors bekannt, wobei im Rotor des Motors Permanentmagnete angeordnet
sind, die in den Polschuhen des Rotors magnetische Pole ausbilden. Der Rotor wird durch ein
Wechselfeld antrieben, das in den Wicklungen erzeugt wird, die an einem auf3eren, ringférmi-
gen Stator angeordnet sind.

[0006] Aus der WO 2008/056973 A1 ist ein elektrischer Scheibenmotor zur Ausriistung eines
Fahrrades bekannt, wobei die Antriebseinheit am Vorderrad oder am Hinterrad des Fahrrades
montiert werden kann. Der Scheibenmotor weist eine Rotoreinheit samt Permanentmagneten
auf, die mit einem inneren Flansch an der Radnabe befestigt ist. In einer im Querschnitt U-
férmigen, umlaufenden Aufnahme der Rotoreinheit ist die Statoreinheit samt den Wicklungen
des Scheibenmotors gelagert, wobei zur Drehmomentiibertragung auf den Rahmen des Fahr-
rads ein an der Statoreinheit befestigter Hebel vorgesehen ist, der am Bremssattel befestigt
werden kann. An einem aufderen Flansch der Rotoreinheit kbnnen die nach dem Einbau der
Antriebseinheit verkirzten Speichen des Vorder- oder Hinterrades befestigt werden.

[0007] Ahnliche, als Scheibenmotor ausgebildete Antriebseinheiten zur Ausriistung von Fahr-
radern sind aus der US 2011/0198144 A1 und der US 2009/0082914 A1 bekannt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es ausgehend vom oben dargelegten Stand der Technik eine
Antriebseinheit fUr ein Zweirad, vorzugsweise fur ein Fahrrad, derart weiterzubilden, dass auf
einfache Weise eine Erstausristung bzw. Nachrlstung des Zweirades mit der Antriebseinheit
durchgefuhrt werden kann und auch eine einfache und rasche Demontage wesentlicher Teile
der Antriebseinheit moglich ist.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemald dadurch geldst, dass der ringférmige Stator in
Umfangsrichtung aufklappbar und von der Rotorscheibe abnehmbar bzw. abziehbar ausgefihrt
ist.

[0010] Bevorzugt weist der ringférmige Stator eine handbetatigbare Fixiereinrichtung auf, mit
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welcher der Stator werkzeuglos in seiner Betriebsstellung fixierbar ist.

[0011] Elektrische Fahrrader bzw. Fahrrader mit Hilfsantrieb sind leider oft durch Diebstahl und
Vandalismus gefahrdet. Mit der vorliegenden Erfindung ist es nun erstmals mdglich wesentliche
Teile der Antriebseinheit, ndmlich den ringférmigen Stator, mit wenigen Handgriffen und ohne
Verwendung von Werkzeugen vom Fahrrad abzunehmen und sicher zu verwahren.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn beim Einbau der Antriebseinheit bereits vorhandene
Strukturen des Fahrrades flir die Befestigung der einzelnen Komponenten der Antriebseinheit
verwendet werden kdénnen. So wird die Rotorscheibe drehfest an der bereits vorhandenen
Aufnahme fur eine Bremsscheibe an der Radnabe des Vorder- oder Hinterrades des Zweirades
fixiert. Dazu muss lediglich das jeweilige Rad ausgebaut, eine allfallige Bremsscheibe entfernt
und die Rotorscheibe des Scheibenmotors am Lochkranz der Bremsscheibe befestigt werden.

[0013] Weiters weist die Antriebseinheit erfindungsgemal} Befestigungsmittel, vorzugsweise
einen Adapter, eine Justierplatte und ein FlUhrungselement auf, mit welchen der ringférmige
Stator an der bereits vorhandenen Aufnahme flr einen Bremssattel an der Vorderradgabel oder
der Hinterradgabel (bzw. der Hinterradstrebe) befestigt wird.

[0014] Gemal} einer weiteren, vorteilhaften Ausflihrungsvariante ist am auferen Umfang des
ringférmigen Stators, vorzugsweise im Bereich der aufklappbaren Abschnitte, ein aufladbarer
Energiespeicher, vorzugsweise ein Lithium-lonen-Akku, angeordnet, welcher gemeinsam mit
dem ringférmigen Stator vom Rotor abgenommen und zum Aufladen, beispielsweise in die
Wohnung oder Arbeitsstatte, mitgenommen werden kann.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der dargestellten Ausfuhrungsvarianten naher
erlautert. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 einen Scheibenmotor der erfindungsgemafen Antriebseinheit in einer
Frontansicht,

[0017] Fig. 2 den Scheibenmotor gemaf Fig. 1 in einer dreidimensionalen Darstellung,

[0018] Fig. 3 eine Einbaustelle fir den erfindungsgemalien Scheibenmotor an der
Vorderradgabel eines Fahrrades,

[0019] Fig. 4 die einzelnen Teile der erfindungsgemalen Antriebseinheit in einer Ex-
plosionsdarstellung,

[0020] Fig. 5 eine Ausfuhrungsvariante des Scheibenmotors gemal Fig. 1 mit einem
aufladbaren Energiespeicher,

[0021] Fig. 6 eine Detaildarstellung einer Verriegelungseinrichtung des aufklappbaren
Stators,

[0022] Fig. 7 den Scheibenmotor der erfindungsgemafen Antriebseinheit geman Fig. 5

in einer Einbausituation am Vorderrad eines Fahrrades, sowie

[0023] Fig. 8 ein Fahrrad mit der erfindungsgemafien Antriebseinheit am Vorderrad und
am Hinterrad.

[0024] Die in den Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellte, erste Variante einer Antriebseinheit zum Aus-
oder Nachristen eines Zweirades besteht im Wesentlichen aus dem Scheibenmotor 10 und
diversen Adapter- und Befestigungsmitteln, die naher in Fig. 4 dargestellt sind.

[0025] Der Scheibenmotor 10 weist eine Rotorscheibe 11 mit Permanentmagneten 12 auf, die
unter Ausbildung eines Luftspaltes von einem im Wesentlichen ringférmigen Stator 13 samt
Wicklungen umgeben sind, die in herkdmmlicher Weise ein elektrisches Wechselfeld fir den
Antrieb der Rotorscheibe 11 erzeugen.

[0026] Da bereits viele Fahrrader mit Bremsscheiben angeboten werden, ist beispielsweise an
der Nabe des Vorderrades (siehe Fig. 3) eine Aufnahme 6 flir die Bremsscheibe vorgesehen,
deren Lochkranz 8 fur die Anbringung der Rotorscheibe 11 des Scheibenmotors 10 geeignet ist.
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Bei einer Nachriistung muss somit lediglich das Vorderrad ausgebaut und die Bremsscheibe
entfernt werden, wonach die Rotorscheibe 11 mit den flir die Bremsscheibe vorgesehenen
Schrauben am Lochkranz 8 befestigt werden kann. Die Bremsfunktion kann zumindest teilweise
durch den auch als Motorbremse wirkenden Scheibenmotor 10 sowie - falls erforderlich - durch
eine Felgenbremse ersetzt werden.

[0027] Wie in Fig. 4 im Detail dargestellt, weist die Antriebseinheit Befestigungsmittel, bei-
spielsweise einen Adapter 14, eine Justierplatte 15 und ein Flihrungselement 20 auf, mit wel-
chen der ringférmige Stator 13 an der Aufnahme 7 fiir einen Bremssattel an der Vorderradgabel
4 befestigt werden Kann. Bei der Aufnahme 7 flir den Bremssattel hat sich eine einheitliche
Bemallung durchgesetzt, die beispielsweise unter dem Standard 1S2000 bekannt ist. Eine
derartige Aufnahme 7 fir den Bremssattel befindet sich auch an der Hinterradgabel bzw. der
Hinterradstrebe 5 (siehe Fig. 8), so dass die Anbringung des Scheibenmotors 10 auch an dieser
Position ohne Umbauarbeiten moglich ist.

[0028] Um den ringférmigen Stator 13 in der Ebene des Scheibenmotors 10 von der fix montier-
ten Rotorscheibe 11 abziehen zu kénnen, ohne das Vorderrad auszubauen, ist der Stator 13 in
Umfangsrichtung aufklappbar ausgefiihrt, wobei eine handbetatigbare Fixiereinrichtung in Form
eines Handrades 16 vorgesehen ist, welche bei der Montage die Justierplatte 15 von aufen
durchsetzt und das am Stator 13 befestigte Fiihrungselement 20 an die Justierplatte 15 an-
presst.

[0029] Der ringférmige Stator 13 ist in Fig. 4 in seiner aufgeklappten Stellung dargestellt, und
zeigt einen Basisabschnitt 17, an welchem ein Gehause 18 zur Aufnahme einer Motorsteuer-
einheit ausgebildet ist, wobei am Basisabschnitt 17 die zwei aufklappbaren Abschnitte 19 des
Stators 13 angelenkt sind.

[0030] Das Fuhrungselement 20, das an einer Anschlagplatte 26 des Basisabschnittes 17
befestigt ist, ist in Flihrungsstrukturen 21 an der Justierplatte 15, beispielsweise in der Art einer
Schwalbenschwanz-Verbindung, einschiebbar und wird dann mit dem Handrad 16 in der Be-
triebstellung fixiert.

[0031] Um nun den Scheibenmotor 10 der erfindungsgemafien Antriebseinheit erstmalig in ein
vorhandenes Fahrrad einzubauen, muss das Vorderrad (gleiches gilt fir das Hinterrad) abge-
nommen werden. Dann wird die ggf. vorhanden Bremsscheibe durch die Rotorscheibe 11 der
Antriebseinheit ersetzt. Weiters wird der ggf. vorhandene Bremssattel entfernt und an dessen
Stelle der Adapter 14 an der Aufnahme 7 fiir den Bremssattel festgeschraubt. Auf den Adapter
14 wird danach die Justierplatte 15 zunachst locker aufgeschraubt, um noch Justierungen in
vertikaler und horizontaler Richtung vornehmen zu kénnen. Nun wird der ringférmige Stator 13
aufgeklappt und Uber die Rotorscheibe 11 geschoben, wobei darauf zu achten ist, dass das
FUhrungselement 20, welches in die FUhrungsstrukturen 21 der Justierplatte 15 eingeschoben
werden muss, in die Schwalbenschwanz-Verbindung einrastet.

[0032] Fir die nur einmal durchzufihrende Justierung weist die Antriebseinheit Justiereinlagen
23 auf (siehe Fig. 7), die bei der Erstinstallation zur Festlegung eines radialen Luftspaltes zwi-
schen der Rotorscheibe 11 und dem ringférmigen Stator 13 auf die Rotorscheibe 11 aufgeklipst
werden. Danach werden die aufklappbaren Abschnitte 19 des Stators 13 zusammengeklappt
und mit Hilfe der an den aufklappbaren Abschnitten 19 angeordneten Rastelemente 25 und
dem aufschiebbaren, U-formigen Verriegelungselement 24 (siehe Fig. 6) aneinander fixiert.

[0033] Nun werden alle Schrauben an der Justierplatte 15 und der Anschlagplatte 26 festgezo-
gen. Danach wird der Stator aufgeklappt, die Justiereinlagen 23 entfernt und die aufklappbaren
Abschnitte 19 mit dem per Hand aufschiebbaren Verriegelungselement 24 in Betriebsstellung
fixiert.

[0034] Um den ringférmigen Stator 13 spater abzunehmen muss dieser nur noch aufgeklappt
und aus der Schwalbenschwanz-Verbindung abgezogen werden. Eine neuerliche Justierung
beim Wiedereinsatz ist dann nicht mehr notwendig.
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[0035] Die in den Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 dargestellte Ausflihrungsvariante weist am auferen
Umfang des ringférmigen Stators 13, vorzugsweise im Bereich der aufklappbaren Abschnitte
19, einen aufladbaren Energiespeicher 22, beispielsweise einen Lithium-lonen-Akku, auf.

[0036] Uber die Gelenke zwischen dem Basisabschnitt 13 und den aufklappbaren Abschnitten
19 gefiihrte, flexible elekirische Verbindungskabel sind nicht dargestellit.

[0037] Vorteilhafterweise kann bei dieser Ausflihrungsvariante mit dem ringférmigen Stator 13
gleichzeitig der aufladbare Energiespeicher 22 vom Fahrrad abgenommen werden und ist so
vor Beschadigung und Diebstahl geschitzt. Weiters miissen keine Verkabelungen zwischen
dem Scheibenmotor 10 und dem Energiespeicher am Fahrrad verlegt werden, da diese bereits
in der kompakten Einheit integriert sind.

[0038] Die im Gehaduse 18 angeordnete Motorsteuerung kann drahtlos, beispielsweise Uber
mobile Kommunikationsmittel und/oder GUber Drehmomentsensoren in den Pedalen des Fahrra-
des und drahtloser SignalUbertragung erfolgen.

[0039] Erfindungsgemald kann der Scheibenmotor 10 auch als Motorbremse und Einheit zur
Energieriickgewinnung eingesetzt werden. Eine entsprechende Steuerung kann drahtlos Uber
einen Sensor im Bremshebel samt drahtloser Signaliibertragung erfolgen.

[0040] Der Scheibenmotor 10 kann bevorzugt als blrstenlose Synchronmaschine ausgefiihrt
sein.
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Patentanspriiche

1. Antriebseinheit zum Aus- oder Nachrlsten eines Zweirades (1), vorzugsweise eines Fahr-
rades, mit einem Elektromotor, der als Scheibenmotor (10) ausgeflhrt ist, mit einer Rotor-
scheibe (11) samt Permanentmagneten (12) und einem ringférmigen Stator (13) mit Wick-
lungen, die ein elektrisches Wechselfeld flir den Antrieb der Rotorscheibe (11) erzeugen,
wobei die Rotorscheibe (11) drehfest mit einer Aufnahme (6) am Vorder- oder Hinterrad
des Zweirades (1) und der ringférmige Stator (13) an einem Rahmenteil (4, 5) des Zweira-
des (1) befestigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige Stator (13) in Um-
fangsrichtung aufklappbar und von der Rotorscheibe (11) abnehmbar bzw. abziehbar aus-
gefihrt ist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotorscheibe (11)
drehfest mit der Aufnahme (6) fiir eine Bremsscheibe an der Radnabe des Vorder- oder
Hinterrades (2, 3) des Zweirades (1) verbindbar ist.

3. Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsein-
heit Befestigungsmittel, vorzugsweise einen Adapter (14), eine Justierplatte (15) und ein
FUhrungselement (20) aufweist, mit welchen der ringférmige Stator (13) an einer Aufnahme
(7) fur einen Bremssattel an der Vorderradgabel (4) oder der Hinterradgabel bzw. der Hin-
terradstrebe (5) befestigbar ist.

4. Antriebseinheit nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
ringformige Stator (13) eine handbetdtigbare Fixiereinrichtung aufweist, mit welcher der
ringférmige Stator (13) werkzeuglos in seiner Betriebsstellung am Rahmenteil (4, 5) fixier-
bar ist.

5. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
ringformige Stator (13) einen Basisabschnitt (17) aufweist, an welchem ein Gehause (18)
zur Aufnahme einer Motorsteuereinheit ausgebildet ist, wobei am Basisabschnitt (17) zu-
mindest ein, vorzugsweise zwei aufklappbare Abschnitte (19) des Stators (13) angelenkt
sind.

6. Antriebseinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Befestigungsmittel,
namlich das Flhrungselement (20), am Basisabschnitt (17) des ringférmigen Stators (13)
angeformt oder befestigt ist, welches in Fihrungsstrukturen (21) an einem weiteren Befes-
tigungsmittel, namlich der Justierplatte (15), vorzugsweise in der Art einer Schwalben-
schwanz-Verbindung, einschiebbar und mittels eines Handrades (16) fixierbar ist.

7. Antriebseinheit nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass an den Enden
der aufklappbaren Abschnitte (19) des ringférmigen Stators (13) Rastelemente (25) ange-
ordnet sind, auf welche in Schlief3stellung des ringférmigen Stators (13) ein im Wesentli-
chen U-férmiges Verriegelungselement (24) aufschiebbar ist.

8. Antriebseinheit nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass am
auleren Umfang des ringférmigen Stators (13), vorzugsweise im Bereich der aufklappba-
ren Abschnitte (19), ein aufladbarer Energiespeicher (22), vorzugsweise ein Lithium-lonen-
Akku, angeordnet ist.

9. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit Justiereinlagen (23) umfasst, die bei der Erstinstallation zur Festlegung ei-
nes radialen Luftspaltes zwischen der Rotorscheibe (11) und dem ringférmigen Stator (13)
auf die Rotorscheibe (11) aufklipsbar ausgefiihrt sind.

10. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Scheibenmotor (10) als Motorbremse und Einheit zur Energierlickgewinnung einsetzbar ist.

11. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Scheibenmotor (10) als blrstenlose Synchronmaschine ausgefiihrt ist.
Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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