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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Getriebe und eine Antriebseinheit fiir ein muskel-
kraftbetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, mit einem am Fahrzeug mon-
tierbaren Gehause und darin gelagert einer ersten Antriebswelle zum Einspeisen von Muskel-
kraft, welche mit einer etwa koaxialen Abtriebswelle zum Antreiben des Fahrzeugs gekuppelt
ist, und etwa in rechtem Winkel dazu einer zweiten Antriebswelle zum AnschlieBen des Hilfsmo-
tors, die Uber ein Winkelgetriebe ebenfalls auf die Abtriebswelle wirkt. Die Erfindung betrifft
weiters ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit einer solchen Antriebseinheit.

[0002] Bei muskelkraftbetriecbenen Fahrzeugen mit Hilfsmotor sollen Muskelkraft- und Hilfsmo-
torantrieb wahlweise sowohl unabhangig voneinander als auch gemeinsam, einander unterst(it-
zend den Antrieb des Fahrzeugs bewirken kénnen. 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 tber herkdmmliche Tretkurbeln (Pedale) und
Kettenantrieb auch mit Muskelkraft betrieben werden kdnnen. Da solche Radnaben-
Hilfsmotoren aufgrund der geringen Drehzahl der Rader ein vergleichsweise hohes Drehmo-
ment aufbringen missen, bauen sie gro und schwer.

[0003] Die WO 2011/113642 zeigt ein Fahrrad mit Hilfsmotor, bei dem sowohl die Pedale als
auch der Hilfsmotor Uber jeweils ein Getriebe auf eine gemeinsame Abtriebswelle wirken, von
welcher ein Kettenantrieb das Rad treibt. Die Achsen aller Getriebe-und Antriebsteile stehen
dabei zueinander parallel. Durch das zwischengeschaltete Getriebe kann der Motor zwar klei-
ner sein, doch kommt aufgrund des schmalen Raums zwischen den beiden Pedalen ein Motor
herkdmmlicher Bauart aufgrund seiner Baulange kaum in Frage; ein daflir besser geeigneter
Scheibenlaufermotor, wie er auch in Radnabenmotorantrieben eingesetzt wird, ist aber entwe-
der eisenkernlos und somit weniger effizient oder an seinem Rotorumfang mit Permanentmag-
neten ausgestattet und deshalb relativ schwer.

[0004] Ein Getriebe der einleitend genannten Art ist in der EP 1 878 650 beschrieben. Diese
Schrift offenbart einen in den Fahrzeugrahmen integrierten, l&nglichen Hilfsmotor, der lber ein
Winkelgetriebe auf die Kurbelwelle wirkt, an welcher auch die Pedale sitzen. Das Winkelgetrie-
be ist ein Kegelradgetriebe, was die Ersteinstellung des Pedelecs bei der Fertigung und die
Nachjustierung des Getriebes im Gebrauch erschwert: So hat bei Kegelradgetrieben die Ein-
stellung des Getriebespiels an beiden Wellen in deren beiden Achsrichtungen zu erfolgen und
ist deshalb nicht auf einfache Weise zu bewerkstelligen.

[0005] Die vorliegende Erfindung setzt sich zum Ziel, ein platzsparendes, leichtgewichtiges
Getriebe fur muskelkraft- und hilfsmotorbetriebene Fahrzeuge zu schaffen, welches auf einfa-
che Weise eingestellt und nachjustiert werden kann.

[0006] Dieses Ziel wird gemaB einem ersten Aspekt der Erfindung mit einem Getriebe der
einleitend genannten Art erreicht, bei welchem das Winkelgetriebe durch ein Kronenrad an der
Abtriebswelle und ein darin eingreifendes Ritzel an der zweiten Antriebswelle gebildet ist. Durch
die Verwendung eines Kronenrads wird ein Winkelgetriebe mit groBer Untersetzung und somit
ein einstufiges Getriebe méglich; schwergewichtige weitere Getriebestufen und -teile entfallen.
Der Hilfsmotor kann normal zur Abtriebswelle stehen und findet auch bei herkdmmlicher Bau-
form Platz zwischen den Pedalen. Das Kronenrad erlaubt auf ganz einfache Weise das Einstel-
len und spatere Nachjustieren des Getriebespiels durch Verstellung alleine des Kronenrads in
dessen Axialrichtung oder alleine des Ritzels normal zu dessen Axialrichtung; eine Verstellbar-
keit des jeweils anderen Teils des Winkelgetriebes ist dazu nicht notwendig.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erste und die zweite Antriebswelle im Gehause
drehbar gelagert und axial festgelegt sind und die Abtriebswelle eine Hohlwelle ist, die von der
ersten Antriebswelle durchsetzt ist, auf welcher sie axial verschieblich gelagert und mit dieser in
zumindest einer Drehrichtung drehfest gekuppelt ist. Ein solcher Getriebeaufbau ist besonders
kompakt und ergibt durch die direkte Kupplung der ersten Antriebswelle mit der Abtriebswelle
ein gewohntes Geflihl im Muskelkraftbetrieb. Die axial festgelegte Gehauselagerung der beiden
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Antriebswellen ermdglicht dabei einen besonders einfachen Aufbau des Getriebes. Zum Justie-
ren des Getriebespiels braucht lediglich die Abtriecbswelle mit dem Kronenrad axial verschoben
zu werden; wenn z.B. ein Kettenrad fiir einen Kettenantrieb direkt auf der Abtriebswelle sitzt,
kann diese geringe axiale Verschiebung einfach durch die Kette ausgeglichen werden.

[0008] Vorteilhaft ist es, wenn die Abtriebswelle zusatzlich am Gehduse drehbar und axial
verschieblich abgestitzt ist. Durch ein solches zweites Lager wird eine hohe mechanische
Stabilitét der Wellenlagerung erzielt.

[0009] Weiters ist es besonders glnstig, wenn die Lagerung und Kupplung der Abtricbswelle
an und mit der ersten Antriebswelle durch einen ersten Freilauf mit Walzlagern und axialem
Spiel gebildet ist. Dadurch kann einerseits Muskelkraft direkt in die Abtriebswelle eingespeist
werden, anderseits kann sich die Abtriebswelle auch ohne Mitbewegen der Tretkurbeln drehen.
Muskelkraft- und Hilfsmotorbetrieb kdnnen so unabhdngig voneinander auf die gemeinsame
Abtriebswelle wirken. Das axiale Spiel verleiht dem Kronenrad dazu die nétige Bewegungsfrei-
heit zum Justieren.

[0010] Fir die Justierung des Kronenrads ist es besonders giinstig, wenn ein an der ersten
Antriebswelle in Axialrichtung einstellbar gelagerter Stellring Gber ein Axiallager an der dem
Ritzel abgewandten Seite des Kronenrades angreift. Ein solcher Stellring, der rundum gleich-
maBig auf das Kronenrad wirkt, erlaubt dessen Verschieben in Axialrichtung und vermeidet
dabei ein Verklemmen oder Verkeilen. Das zwischenliegende Axiallager gleicht Relativbewe-
gungen zwischen Kronenrad und Stellring aus. Um ein gleichmaBiges Aufliegen des Kronen-
rads am Stellring sicherzustellen, ist es dabei besonders vorteilhaft, wenn das Kronenrad gegen
den Stellring federbeaufschlagt ist. So kann mit einem einzelnen Stellring das Kronenrad in
beiden Axialrichtungen definiert justiert werden.

[0011] Gem&B einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wirkt eine Justier-
schraube, welche in einer stirnseitigen Bohrung der ersten Antriebswelle sitzt, Gber einen in
einem Querschlitz der ersten Antriebswelle beweglichen Bolzen auf die Stirnseite des Stellrings.
Dies erlaubt das Justieren des Kronenrads und somit des gesamten Getriebes mit einer einzi-
gen Schraube und herkdmmlichem Werkzeug. Eine solche Justierschraube kann (berdies
besonders einfach von auBen zuganglich gemacht werden, wenn sie bevorzugt in derselben
Bohrung sitzt, welche zur Verankerung einer Tretkurbel an der ersten Antriecbswelle verwendet
wird. In diesem Fall bedarf es keiner separaten Bohrung und zum Justieren des Kronenrads
braucht lediglich die Montageschraube der Tretkurbel abgenommen zu werden, um Zugang zur
Justierschraube zu erhalten.

[0012] In einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung eine Antriebseinheit fir ein muskelkraftbe-
triebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, mit einem Getriebe der geschilderten
Art und einem an die zweite Antriebswelle koaxial angeschlossenen Hilfsmotor. Eine solche
Antriebseinheit ermdglicht den Einsatz eines Hilfsmotors herkdmmlicher Bauart und das Sum-
mieren von Muskelkraft und Hilfsmotorkraft mit all den geschilderten Vorteilen der Erfindung.

[0013] Bevorzugt ist zwischen der zweiten Antriebswelle und dem Hilfsmotor ein zweiter Frei-
lauf angeordnet. Dadurch wird der Motor im reinen Muskelkraftbetrieb nicht mitgedreht. Muskel-
kraft und Hilfsmotor wirken voneinander unabhangig auf die Abtriebswelle; jeder der beiden
kann stillstehen, wenn der jeweils andere Antrieb alleine aktiv sein soll.

[0014] Vorteilhaft ist es, wenn der Hilfsmotor als Hohlwellenmotor ausgefihrt ist, welcher von
der zweiten Antriebswelle durchsetzt ist. Der Hilfsmotor kann so auf die zweite Antriebswelle
aufgezogen werden und diese zusatzlich lagern. Optional kann dabei der zweite Freilauf in der
Hohlwelle des Hilfsmotors liegen und so den Hilfsmotor an die zweite Antriebswelle anschlie-
Ben. Dies ermdglicht eine besonders kompakte Bauweise; weitere separate Zwischenlager oder
Flansche fiir den zweiten Freilauf sind nicht erforderlich.

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Motorgeh&use 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 Antriebswelle gemessen werden, indem

2/9



> dstersichisches AT 511 352 B1 2012-11-15
V patentamt

beispielsweise ein Werkzeug durch die Offnung im Motorgehduse hindurch mit der zweiten
Antriebswelle formschllssig verbunden wird. Durch Drehen des Werkzeugs ist in der Folge das
Zahnspiel des Ritzels an den Zahnen des Kronenrads messbar bzw. ertastbar; dadurch kann
die Notwendigkeit eines Nachstellens detektiert oder das eingestellte Spiel wahrend des Jus-
tiervorgangs Uberwacht werden.

[0016] Giinstig ist es, wenn die erste Antriebswelle an ihren beiden Enden in an sich bekannter
Weise jeweils mit einer Tretkurbel zum Einspeisen von Muskelkraft und die Abtriebswelle mit
einem Kettenrad fir einen Kettentrieb ausgestattet ist. Dadurch kann die Antriebseinheit mit
einem herkdmmlichen Pedal- und Kettentrieb kombiniert werden.

[0017] In einem dritten Aspekt schafft die Erfindung ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit
Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, mit einem Rahmen und einem daran montierten Tretlager fir
Tretkurbeln zum Einspeisen von Muskelkraft, welches durch eine Antriebseinheit der hier vor-
gestellten Art gebildet ist. Bestehende Fahrzeugkonstruktionen kénnen damit weitgehend un-
verandert bleiben; auch viele weitere mechanische Antriebselemente am Fahrzeug, z.B. Ketten-
oder Nabenschaltung, kdnnen beibehalten werden. Auch eine einfache Nachristung bestehen-
der Fahrzeuge mit einem Getriebe bzw. einer Antriebseinheit gemaB der Erfindung ist méglich.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den beigeschlossenen Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigt:

[0019] Fig. 1 ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor gemaB der Erfindung in
Seitenansicht;

[0020] Fig. 2 die Antriebseinheit des Fahrzeugs von Fig. 1 im Schnitt; und

[0021] Fig. 3 Details des Winkelgetriebes der Antriebseinheit von Fig. 2 in einer Perspektivan-
sicht.

[0022] GemaB Fig. 1 weist ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug 1 mit Hilfsmotor 2, hier ein
Fahrrad mit Elektro-Hilfsmotor, ein sogenanntes ,Pedelec”, einen Rahmen 3 und zwei Rader 4
auf. Am Rahmen 3 ist ein Getriebe 5 befestigt, welches gleichzeitig 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 vom Getriebe 5 angetriebenen Kettenrad 10 (Fig. 2),
einer Kette 11 und einem Kettenritzel 12 am Rad 4 (bertragt die Muskelkraft vom Getriebe 5
auf das Rad 4 und somit auf das Fahrzeug 1.

[0023] Zusatzliche Kraft speist der Hilfsmotor 2 ins Getriebe 5 ein. Die Kraft des Hilfsmotors 2
wird ebenfalls lber den Kettentrieb 9 auf das Fahrzeug 1 Ubertragen. Wie Fig. 1 zeigt, ist der
Hilfsmotor 2 normal zur Achse 13 des Tretlagers 6 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 schrag oder vertikal, z.B. parallel zum oder am/im Sattelstitzenrohr 3' des Rahmens
3 liegen. Darlber hinaus ist am Rahmen 3 auch ein Energiespeicher 15 zur Versorgung des
Hilfsmotors 2 befestigt.

[0024] Das Fahrzeug 1 kénnte anstelle eines Fahrrads alternativ auch ein muskelkraftbetriebe-
nes Liegerad, Tandem, Dreirad etc. mit Hilfsmotor sein. Es kdnnte sich dabei auch um ein
muskelkraftbetriecbenes Wasserfahrzeug mit Hilfsmotor, z.B. ein Tretboot, handeln. AuBerdem
kénnten die Tretkurbeln 7 anstatt fir FuBbetrieb auch fiir Handbetrieb ausgelegt sein, gegebe-
nenfalls sogar fir Einhandbetrieb, z.B. auch Uber einen Handhebel, und das Fahrzeug 1 dabei
ein Rollstuhl oder dergleichen sein. An die Stelle des Kettentriebs 9 kdnnte auch ein dem
Fachmann bekannter Riementrieb oder Kardantrieb treten. Es kdnnte sogar anstelle des darge-
stellten elektrischen Hilfsmotors 2 eine Warmekraftmaschine eingesetzt werden, in welchem
Fall der Energiespeicher 15 statt einer Batterie fir einen Elekiromotor den Kraftstoff fir die
Wérmekraftmaschine enthielte.

[0025] Die Fig. 2 und 3 zeigen Aufbau und Funktion der aus Hilfsmotor 2 und Getriebe 5 gebil-
deten Antriebseinheit 16 im Detail. In einem Gehause 17 des Getriebes 5 ist eine erste An-
tricbswelle 18 gelagert, welche die Tretlagerachse 13 bildet und an deren beiden Enden jeweils
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eine Tretkurbel 7 (Fig. 1) angreift. Eine etwa normal zur ersten Antriebswelle 18 verlaufende
und ebenfalls im Gehause 17 gelagerte zweite Antricbswelle 19 speist die Kraft des Hilfsmotors
2 in das Getriebe 5 ein. Die zweite Antriebswelle 19 verfligt lber ein Ritzel 20, das in ein Kro-
nenrad 21 eingreift, d.h. mit dessen Zdhnen 21' kdmmt. Das Kronenrad 21 sitzt direkt auf der
Abtriebswelle 22 des Getriebes 5, welche das Kettenrad 10 tragt.

[0026] Die zweite Antriecbswelle 19 mit dem Ritzel 20 und die Abtriebswelle 22 mit dem Kronen-
rad 21 bilden ein Winkelgetriebe 23 in Form eines Kronenradgetriebes, welches in Fig. 3 freige-
stellt ist. Charakteristisch fir ein solches Kronenradgetriebe sind neben dem meist rechten
Winkel zwischen Antriebs- und Abtriebswelle - hier der zweiten Antriebswelle 19 und der Ab-
triebswelle 22 - die etwa zylindrische Form des Ritzels 20 und die Anordnung der Z&hne 21' an
einer Seitenflache des Kronenrads 21. Das Winkelgetriebe 23 ist dadurch unempfindlich ge-
genlber einer Axialverschiebung des Ritzels 20 und fur die Einstellung des Spiels zwischen
Ritzel 20 und Kronenrad 21 genlgt eine einachsige Bewegung, z.B. des Kronenrads 21 in
seiner Axialrichtung. Das Kronenradgetriebe 23 ist gleichzeitig effizienter als Schnecken- oder
Hypoidgetriebe. Alle in der Technik fiir Kronenradgetriebe an sich bekannten Verzahnungen
zwischen Ritzel 20 und Kronenrad 21 kénnen dabei eingesetzt werden, z.B. gerade oder wie in
Fig. 3 dargestellt schrdge Verzahnungen in Evolventen-, Zykloid- oder anderen konjugierten
Geometrien. Es kénnen auch andere als normale Achswinkel vorgesehen werden, und auch ein
Achsversatz zwischen zweiter Antriebswelle 19 und Abtriebswelle 22 ist mdglich.

[0027] Zurickkommend auf Fig. 2 ist die erste Antriebswelle 18 in (zumindest) einem ersten
Festlager 24 und die zweite Antriebswelle 19 in (zumindest) einem zweiten Festlager 25 ge-
geniiber dem Gehduse 17 drehbar gelagert und axial festgelegt. Die Abtriebswelle 22 ist als
Hohlwelle ausgeflihrt und wird von der ersten Antriebswelle 18 durchsetzt. Dabei ist die Ab-
triebswelle 22 auf der ersten Antriebswelle 18 in Walzlagern 26 mit axialem Spiel gelagert und
mit dieser Uber einen ersten Freilauf 27 in Antriebsrichtung drehfest gekuppelt. Die genaue
Wirkungsweise des ersten Freilaufs 27 wird weiter unten eingehend erlautert. Ein optionales
Loslager 28 stiitzt die Abtriecbswelle 22 axialverschieblich und drehbar am Geh&use 17 des
Getriebes 5 ab.

[0028] An die Stelle der Walzlager 26 kdnnten auch ein oder mehrere Gleitlager treten, welche
ein axiales Spiel zulassen. Auch ist der erste Freilauf 27 optional; eine in beide Richtungen
drehfeste Kupplung zwischen erster Antriebswelle 18 und Abtriebswelle 22 ware mdglich,
wenngleich weniger komfortabel, wie weiter unten genauer ausgefiihrt. Der Aufbau des Getrie-
bes kénnte dann sogar weiter vereinfacht werden, indem die erste Antriebswelle 18 und Ab-
triebswelle 22 in einem Stiick ausgefiihrt werden; in diesem Fall miisste jedoch eine solche
Welle als ganzes im Gehduse 17 axialverschieblich sein.

[0029] Durch die axiale Verschieblichkeit der Abtriebswelle 22 mit dem Kronenrad 21 gegen-
Uber dem Gehduse 17 und damit gegeniber dem Ritzel 20 kann das Spiel zwischen Ritzel 20
und Kronenrad 21 eingestellt werden. Dazu dient ein Stellring 29. Der Stellring 29 ist an der
ersten Antriebswelle 18 in Axialrichtung einstellbar gelagert und greift Gber ein Axiallager 30 an
der den Zahnen 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 Winkelgetriebes
23 verandert. Eine auf die Abtriecbswelle 22 aufgezogene und gegeniiber dem Geh&use 17 bzw.
dem Loslager 28 abgestitzte Druckfeder 32 hélt dabei das Kronenrad 21 gegen den Stellring
29 bzw. das zwischenliegende Axiallager 30. Alternativ oder ergénzend zur Druckfeder 32
kdnnte der Stellring 29 von einem Mitnehmer am Kronenrad 21 hintergriffen werden und so das
Kronenrad 21 in beiden Richtungen justieren.

[0030] Der Stellring 29 kann beispielsweise mit einem Innengewinde ausgestattet und auf
einem AuBengewinde der ersten Antriebswelle 18 durch Verdrehen axial verstellt werden.
Alternativ kdnnte der Stellring 29 auch am Gehause 17 z.B. mittels das Geh&use 17 durchset-
zender Schrauben justierbar sein und dabei entweder die erste Antriebswelle 18 nicht beriihren
oder auf dieser in einem weiteren Walzlager mit axialem Spiel gelagert sein.

[0031] In dem in Fig. 2 dargestellten Fall wird der Stellring 29 mittels einer Justierschraube
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(Wurmschraube) 33 verstellt, die in einer stirnseitigen Gewindebohrung 34 der ersten Antriebs-
welle 18 sitzt und Uber einen Bolzen 35, der in einem Querschlitz 36 der ersten Antriebswelle
18 in deren Axialrichtung beweglich gelagert ist, auf die Stirnseite des Stellrings 29 wirkt. Alter-
nativ kdnnten auch zwei oder mehrere Schrauben zum Verstellen des Stellrings 29 in zwei 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.

[0032] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 sind Kronenrad 21 und Abtriebswelle 22 in einem
Stiick gefertigt. Sie kénnten jedoch, sofern sie miteinander zumindest drehfest verbunden sind,
auch zwei- oder mehrteilig sein. Dabei kénnte die Abtricbswelle 22 z.B. gegeniber dem Ge-
haduse axial festgelegt und lediglich das Kronenrad 21 auf der Abtriebswelle 22 oder im Gehau-
se 17 axial verschieblich gelagert sein.

[0033] Der Hilfsmotor 2 ist Uber einen (optionalen) zweiten Freilauf 37 an die zweite Antriebs-
welle 19 angeschlossen. Die beiden Freildufe 27, 37 sind so ausgerichtet, dass die beiden
Antriebswellen 18, 19 die Abtriecbswelle 22 jeweils unabhangig voneinander antreiben kénnen,
sodass im Hilfsmotorbetrieb die Pedale 8 stillstehen kénnen und im Muskelkraftbetrieb der
Hilfsmotor 2.

[0034] GemaB Fig. 2 ist der Hilfsmotor 2 bevorzugt als Hohlwellenmotor mit einem Stator 38
und einem Rotor 39 und mit einem eigenen Gehause 40 ausgeflihrt und wird von der aus dem
Gehduse 17 des Getriebes 5 auskragenden zweiten Antriebswelle 19 durchsetzt, welche sich
an ihrem Ende in einem weiteren Walzlager 41 des Motorgehauses 40 abstitzen kann. Wenn
zwei Lager 25, 41 fur die zweite Antriebswelle 19 vorgesehen sind, dann ist zumindest eines
davon ein Loslager, z.B. das Lager 25.

[0035] Das dem Ritzel 20 abgewandte Ende der zweiten Antriebswelle 19 ist bevorzugt lber
eine - gegebenenfalls mit einem Stopfen 42 verschlieBbare - Offnung 43 im Motorgehduse 40
von aufBen zuganglich. An dieser Stelle verfligt die zweite Antriebswelle 19 Uber eine Ausfor-
mung 44, z.B. einen Innensechskant, Schlitz, Kreuzschlitz, AuBensechskant etc., zum form-
schlissigen Angriff eines durch die Offnung 43 einfihrbaren (nicht dargestellten) Werkzeugs:
Durch Drehen dieses Werkzeugs kann das Spiel des Winkelgetriebes 23 zwischen den Zéhnen
des Ritzels 20 und des Kronenrads 21 gemessen oder ertastet werden, wahrend es Uber die
Justierschraube 33 eingestellt wird. Die Ausformung 44 kénnte auch entfallen, wenn ein kraft-
schlissiges Werkzeug verwendet wird.

[0036] Anstelle Uber die Offnung 43 kénnte die zweite Antriebswelle 19 auch von der Seite her,
z.B. im Bereich der Anflanschung des Hilfsmotor-Gehduses 40 am Getriebe-Gehduse 17, fur
diese Zwecke zugénglich sein, beispielsweise flr den Angriff eines Schraubenschllssels. Diese
Ausfuhrungsform eignet sich besonders fir den Fall, dass die zweite Antriebswelle 19 nur bis zu
dieser Stelle reicht und dort an eine (nicht dargestellte) Ausgangswelle des Hilfsmotors 2 ge-
kuppelt oder angeflanscht wird.

[0037] In einem dem Getriebe 5 abgewandten Bereich des Motorgehduses 40 kann ein Frei-
raum 45 zur Aufnahme von Motorelektronik 46 vorgesehen sein. Die Motorelektronik 46 kénnte
alternativ im Energiespeicher 15 z.B. zusammen mit einer Ladeelektronik fir das Aufladen von
Batterien oder zusammen mit einer (nicht dargestellten) Bedieneinheit beispielsweise am Rah-
men 3 des Fahrzeugs 1 sitzen.

[0038] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern
umfasst alle Varianten, Kombinationen und Modifikationen, die in den Rahmen der angeschlos-
senen Anspriiche fallen.
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Patentanspriiche

1.  Getriebe flr ein muskelkraftoetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor, insbesondere Pedelec,
mit einem am Fahrzeug montierbaren Gehause und darin gelagert einer ersten Antriebs-
welle zum Einspeisen von Muskelkraft, welche mit einer etwa koaxialen Abtriebswelle zum
Antreiben des Fahrzeugs gekuppelt ist, und etwa in rechtem Winkel dazu einer zweiten An-
triebswelle zum AnschlieBen des Hilfsmotors, die Uber ein Winkelgetriebe ebenfalls auf die
Abtriebswelle wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das Winkelgetriebe (23) durch ein
Kronenrad (21) an der Abtriebswelle (22) und ein darin eingreifendes Ritzel (20) an der
zweiten Antriebswelle (19) gebildet ist.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite An-
triebswelle (18, 19) im Gehéause (17) drehbar gelagert und axial festgelegt sind, und dass
die Abtriebswelle (22) eine Hohlwelle ist, die von der ersten Antriebswelle (18) durchsetzt
ist, auf welcher sie axial verschieblich gelagert und mit dieser in zumindest einer Drehrich-
tung drehfest gekuppelt ist.

3. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle (22) zusatz-
lich am Gehause (17) drehbar und axial verschieblich abgestitzt ist.

4. Getriebe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerung und
Kupplung der Abtriebswelle (22) an und mit der ersten Antriebswelle (18) durch einen ers-
ten Freilauf (27) mit Walzlagern (26) und axialem Spiel gebildet ist.

5. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein an der
ersten Antriebswelle (18) in Axialrichtung einstellbar gelagerter Stellring (29) tber ein Axial-
lager (30) an der dem Ritzel (20) abgewandten Seite des Kronenrades (21) angreift.

6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kronenrad (21) gegen
den Stellring (29) federbeaufschlagt ist.

7. Getriebe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Justierschraube
(33), welche in einer stirnseitigen Bohrung (34) der ersten Antriecbswelle (18) sitzt, Gber ei-
nen in einem Querschlitz (36) der ersten Antriebswelle (18) beweglichen Bolzen (35) auf
die Stirnseite des Stellrings (29) wirkt.

8. Antriebseinheit flir ein muskelkraftgetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor, insbesondere
Pedelec, umfassend ein Getriebe (5) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und einen an die
zweite Antriebswelle (19) koaxial angeschlossenen Hilfsmotor (2).

9. Antriebseinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zweiten
Antriebswelle (19) und dem Hilfsmotor (2) ein zweiter Freilauf (37) angeordnet ist.

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

11. Antriebseinheit nach den Anspriichen 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Freilauf (37) in der Hohlwelle des Hilfsmotors (2) liegt und so den Hilfsmotor (2) an die
zweite Antriebswelle (19) anschlie3t.

12. Antriebseinheit nach einem der Ansprlche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Motorgehduse (40) durch eine Offnung (43) Zugriff auf das dem Ritzel (20) abgewandte
Ende der zweiten Antriebswelle (19) bietet.

13. Antriebseinheit nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Antriebswelle (18) an ihren beiden Enden jeweils mit einer Tretkurbel (7) zum Ein-
speisen von Muskelkraft und die Abtriebswelle (19) mit einem Kettenrad (10) fir einen Ket-
tentrieb ausgestattet ist.
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14. Muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit Hilfsmotor, insbesondere Pedelec, mit einem Rah-
men und einem daran montierten Tretlager flr Tretkurbeln zum Einspeisen von Muskel-
kraft, dadurch gekennzeichnet, dass das Tretlager (6) durch eine Antriebseinheit (16)
nach einem der Anspriiche 8 bis 13 gebildet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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