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(54) Bezeichnung: Fahrrad

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrrad,
umfassend einen Kurbeltrieb (6), einen Elektromotor (2), und
eine Antriebswelle (3), die mit dem Kurbeltrieb (6) und dem
Elektromotor (2) verbunden ist, wobei die Antriebswelle (3)
an einem ersten Lager (8) und einem zweiten Lager (9) ge-
lagert ist, und eine Einrichtung (5) zur Lagerkraftmessung,
welche am ersten Lager (8) angeordnet ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrrad
mit einem Elektromotor und einem Kurbeltrieb, die
über eine Antriebswelle miteinander verbunden sind.

[0002] Fahrräder mit Elektromotor sind aus dem
Stand der Technik in unterschiedlichen Ausgestaltun-
gen bekannt. Die Fahrräder mit Elektromotor weisen
hierbei zur Steuerung des Elektromotors einen relativ
teuren und komplexen Aufbau auf.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemäße Fahrrad mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 stellt ein Fahrrad mit
Elektromotor bereit, das die Nachteile des Standes
der Technik überwindet. Hierbei ist eine Antriebswel-
le vorgesehen, die von einem Kurbeltrieb und/oder
dem Elektromotor über eine Über- bzw. Unterset-
zungsstufe angetrieben wird. Die dadurch schneller
als der Kurbeltrieb laufende Antriebswelle begüns-
tigt eine leichtgängige Getriebeschaltung, wobei die
Einzelkomponenten wegen der geringeren Momente
kleiner gebaut werden können. Ferner ist eine Ein-
richtung zur Ermittlung einer Lagerkraft in Form eines
Kraftsensors am Lager vorgesehen, die ein vom Fah-
rer am Kurbeltrieb aufgebrachtes Drehmoment ermit-
telt. Die Einrichtung zur Ermittlung einer Lagerkraft
weist hierbei einen besonders kostengünstigen, ro-
busten und kompakten Aufbau auf. Die gemessene
Lagerkraft kann als Wert für ein vom Fahrer aufge-
brachtes Drehmoment herangezogen werden.

[0004] Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0005] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung umfasst die Antriebswelle ein erstes Ein-
gangszahnrad, welches an der Antriebswelle derart
angeordnet ist, dass ein erster Abstand zwischen
dem ersten Eingangszahnrad und dem ersten Lager
kleiner ist als ein zweiter Abstand zwischen dem ers-
ten Eingangszahnrad und dem zweiten Lager. Durch
diese Anordnung wird die vom Fahrer am Kurbeltrieb
aufgebrachte Pedalkraft im Wesentlichen am ersten
Lager abgestützt. Dadurch gibt der am ersten Lager
aufgenommene Kraftwert einen sehr genauen Wert
für das über den Kurbeltrieb eingebrachte Drehmo-
ment.

[0006] Ferner bevorzugt umfasst die Antriebswelle
ein zweites Eingangszahnrad, welches mit dem Elek-
tromotor verbunden ist, wobei das zweite Eingangs-
zahnrad einen größeren Abstand zum ersten Lager
als das erste Eingangszahnrad aufweist. Weiterhin
bevorzugt ist das zweite Lager zwischen dem ersten
Eingangszahnrad und dem zweiten Eingangszahn-

rad angeordnet. Hierdurch wird auf einfache Wei-
se erreicht, dass das erste Lager nicht von den
am zweiten Lager abgestützten Wellenkräften beein-
flusst wird, die im Wesentlichen von einem Antriebs-
moment des Elektromotors erzeugt werden. Folglich
kann die Lagerkraft am ersten Lager zur präzisen
Ermittlung eines vom Fahrer am Kurbeltrieb aufge-
brachten Drehmoments herangezogen werden.

[0007] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung umfasst die Einrichtung zur Lagerkraftmes-
sung ein Piezoelement, welches zwischen einer ers-
ten Lagerschale und einer zweiten Lagerschale des
ersten Lagers angeordnet ist. Mittels des Piezoele-
ments ist eine einfache und betriebssichere Ermitt-
lung der Lagerkraft mit minimalem Kostenaufwand
möglich. Darüber hinaus weist die Einrichtung zur La-
gerkraftmessung hierdurch eine besonders kompak-
te Bauform mit geringem Gewicht, minimalem Bau-
volumen und minimaler Bauteileanzahl auf.

[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist an der Antriebswelle ein Abtriebszahn-
rad angeordnet, welches über eine Kette oder ei-
nen Zahnriemen mit einem Hinterrad verbunden ist.
Hierdurch wird auf einfache Weise eine direkte und
betriebssichere Kraft- bzw. Drehmomentübertragung
des Kurbeltriebs und/oder des Elektromotors von der
Antriebswelle auf das Hinterrad erreicht.

[0009] Weiterhin bevorzugt ist am ersten Eingangs-
zahnrad und/oder am zweiten Eingangszahnrad ein
Freilauf vorgesehen. Aufgrund des bzw. der Freiläufe
ist eine optimale Motorunterstützung zwischen 0 und
100%, möglich. Mittels eines vorzugsweise rückwärts
sperrend ausgelegten Freilaufs am ersten Eingangs-
zahnrad (d. h. am Kurbeltrieb) kann zudem eine her-
kömmliche Fahrradrückbremse realisiert werden.

[0010] Vorzugsweise umfasst das Fahrrad eine
Steuereinheit, welche mit der Einrichtung zur La-
gerkraftmessung verbunden ist und ausgelegt ist,
ein durch den Fahrer am Kurbeltrieb aufgebrachtes
Drehmoment mittels der am ersten Lager gemes-
senen Lagerkraft zu ermitteln. Hierdurch wird auf
besonders einfache und kostengünstige Weise eine
präzise Drehmomentermittlung basierend auf einer
vorgegebenen Pedallänge erreicht.

[0011] Weiterhin bevorzugt ist die Steuereinheit aus-
gelegt, den Elektromotor basierend auf den mittels
der Einrichtung zur Lagerkraftmessung ermittelten
Drehmoments des Fahrers zu steuern. Hierdurch ist
es möglich, den Elektromotor jederzeit an das aktu-
ell am Kurbeltrieb erzeugte Drehmoment des Fahrers
bzw. die Fahrgeschwindigkeit zu jedem Zeitpunkt an
die zur Verfügung stehende optimale Leistung vom
Fahrer und/oder Elektromotor anzupassen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0012] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende
Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung
ist:

[0013] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer An-
triebs- und Getriebeanordnung eines Fahrrads ge-
mäß einem bevorzugten Ausführungsbeispiel der Er-
findung,

[0014] Fig. 2 eine Schnittansicht eines ersten Lagers
einer Antriebwelle von Fig. 1, und

[0015] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Kräfte am Kurbeltrieb und einem Eingangszahnrad
an der Antriebswelle.

Ausführungsform der Erfindung

[0016] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 1 bis Fig. 3 ein Fahrrad gemäß einem bevorzug-
ten Ausführungsbeispiel der Erfindung im Detail be-
schrieben.

[0017] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Antriebs- und Getriebeanordnung eines Fahrrads
1 mit einem integrierten, elektrischen Zusatzantrieb.
Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist ein Kurbeltrieb 6 zwei
Tretkurbeln, von denen zur besseren Übersichtlich-
keit in Fig. 1 nur eine Tretkurbel 23 dargestellt ist,
sowie eine Tretkurbelwelle 24 auf. An der Tretkurbel-
welle 24 ist ein Zahnrad 25 fixiert, das mit einem ers-
ten Eingangszahnrad 26 im Eingriff steht, das auf ei-
ner Antriebswelle 3 befestigt ist. Die Antriebswelle 3
wird über ein erstes Lager 8, welches in einem ers-
ten Abstand A1 bzw. besonders bevorzugt unmittel-
bar benachbart zum ersten Eingangszahnrad 26 an-
geordnet ist, sowie ein zweites Lager 9 abgestützt.
Das zweite Lager 9 ist in einem dritten Abstand A3
zum ersten Lager angeordnet. Das zweite Lager 9
ist vom ersten Eingangszahnrad 26 in einem zweiten
Abstand A2 angeordnet, der größer als der Abstand
A1 bemessen ist. Ein auf der Antriebswelle 3 befes-
tigtes zweites Eingangszahnrad 22 steht mit einem
Antriebszahnrad 21 im Eingriff, das auf einer Aus-
gangswelle 20 eines Elektromotors 2 fixiert ist. Der
Elektromotor 2 ist mit einer Steuereinheit 11 verbun-
den, an der auch eine Einrichtung 5 zur Lagerkraft-
messung angeschlossen ist, die im ersten Lager 8
angeordnet ist. Zudem ist ein Abtriebszahnrad 14 auf
einem dem ersten Lager 8 gegenüberliegenden Ende
18 der Antriebswelle 3 angeordnet, welches über ei-
ne Kette 15 mit einem Hinterrad 7 verbunden ist. Al-
ternativ zur Kette 15 kann auch ein Zahnriemen vor-
gesehen werden. Ferner weisen das erste Eingangs-
zahnrad 26 und das zweite Eingangszahnrad 22 je-
weils einen Freilauf auf.

[0018] Dadurch, dass sowohl der Elektromotor 2 als
auch der Kurbeltrieb 6 über die beiden ersten und
zweiten Eingangszahnräder 22 bzw. 26 auf der ge-
meinsamen Antriebswelle 3 zusammengefasst wer-
den, können beide Antriebe unabhängig voneinan-
der betrieben werden. Die Übersetzung des Antriebs-
zahnrads 21 und des ersten Eingangszahnrads 22
bzw. des Kettenzahnrads 25 und des zweiten Ein-
gangszahnrads 26 sind so gewählt, dass die An-
triebswelle 3 und das daran befestigte Abtriebszahn-
rad 14 mit hoher Drehzahl gedreht werden, wodurch
eine leichtgängige Schaltbarkeit des Fahrrads 1 er-
reicht wird.

[0019] Die Steuereinheit 11 ist ausgelegt, ein durch
den Fahrer am Kurbeltrieb 6 aufgebrachtes Drehmo-
ment M (Fig. 3) basierend auf einem Signal der Ein-
richtung 5 zur Lagerkraftmessung zu bestimmen. Wie
aus Fig. 3 ersichtlich erzeugt ein Fahrer des Fahrrads
1 das Drehmoment M in Form einer Kraft F1 auf die
Tretkurbel 23, die mit einer vorgegebenen Länge L
an der Tretkurbelwelle 24 des Kurbeltriebs 6 befes-
tigt ist. Aufgrund des Eingriffs des Zahnrads 25 mit
dem ersten Eingangszahnrad 26 wird eine am Um-
fang der Zahnradpaarung tangential wirkende Kraft
F2 erzeugt, die äquivalent zu einer Lagerkraft F3 ist,
mit der das erste Lager 8 die Antriebswelle 3 abstützt.
Das Drehmoment M aus dem Produkt der Kraft F1
und der Länge L der Tretkurbel 23 ist gleichgroß wie
das Produkt aus der Kraft F2 und einem vorgegeben
Radius r1 des Zahnrads 25. Folglich kann das vom
Fahrer aufgebrachte Drehmoment M aus dem Pro-
dukt der von der Einrichtung 5 zur Lagerkraftmessung
gemessenen Lagerkraft F3 und dem Radius r1 des
Zahnrads 25 von der Steuereinheit 11 auf einfache
Weise errechnet werden.

[0020] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, weist das erste La-
ger 8 eine erste Lagerschale 16 und eine zweiten
Lagerschale 17 auf. Zwischen den Lagerschalen 16,
17 ist die Einrichtung 5 zur Lagerkrafterfassung an-
geordnet, welche besonders bevorzugt einen Kraft-
sensor in Form eines Piezoelements umfasst, wel-
ches zwischen den Lagerschalen 16, 17 mittels einer
Verbindungsvorrichtung 19 fixiert bzw. eingeklemmt
ist. Vorteilhafterweise greifen die vom Elektromotor 2
auf die Antriebswelle 3 einwirkenden Kräfte mit gro-
ßem Abstand an der Antriebswelle 3 an, bzw. wer-
den vom zweiten Lager 9 aufgenommen, und beein-
flussen die Lagerkraft F3 am ersten Lager 8 im We-
sentlichen nicht. Daher kann die Lagerkraft F3 am
ersten Lager 8 der Antriebswelle 3 mit einer mini-
malen Bauteilanzahl einfach und kostengünstig mit-
tels des im zweischaligen Lagergehäuse angeordne-
ten Piezoelements gemessen und in der Steuerein-
heit 11 zur Bestimmung des vom Fahrer aufgebrach-
ten Drehmoments M am Kurbeltrieb 6 verwendet wer-
den. Dadurch kann auf einen aufwändigen Drehmo-
mentsensor verzichtet werden. Ferner wird dadurch
ein vereinfachter, kompakter und robuster Antriebs-
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aufbau realisiert, der in kurzer Montagezeit kostenmi-
nimiert herstellbar ist.

Patentansprüche

1.  Fahrrad, umfassend:
– einen Kurbeltrieb (6),
– einen Elektromotor (2), und
– eine Antriebswelle (3), die mit dem Kurbeltrieb (6)
und dem Elektromotor (2) verbunden ist, wobei die
Antriebswelle (3) an einem ersten Lager (8) und ei-
nem zweiten Lager (9) gelagert ist, und
– eine Einrichtung (5) zur Lagerkraftmessung, welche
am ersten Lager (8) angeordnet ist.

2.    Fahrrad nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebswelle (3) ein erstes Ein-
gangszahnrad (26) umfasst, welches mit dem Kur-
beltrieb (6) verbunden ist, wobei das erste Eingangs-
zahnrad (26) derart an der Antriebswelle (3) angeord-
net ist, dass ein erster Abstand (A1) zwischen dem
ersten Eingangszahnrad (26) und dem ersten Lager
(8) kleiner ist als ein zweiter Abstand (A2) zwischen
dem ersten Eingangszahnrad (26) und dem zweiten
Lager (9).

3.  Fahrrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (3) ein zwei-
tes Eingangszahnrad (22) umfasst, welches mit dem
Elektromotor (2) verbunden ist, wobei das zweite Ein-
gangszahnrad (22) einen größeren Abstand (A3) zum
ersten Lager (8) als das erste Eingangszahnrad (26)
aufweist.

4.    Fahrrad nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Lager (9) zwischen dem
ersten Eingangszahnrad (26) und dem zweiten Ein-
gangszahnrad (22) angeordnet ist.

5.   Fahrrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrich-
tung (5) zur Lagerkraftmessung ein Piezoelement
umfasst, welches zwischen einer ersten Lagerschale
(16) und einer zweiten Lagerschale (17) des ersten
Lagers (8) angeordnet ist.

6.   Fahrrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an der An-
triebswelle (3) ein Abtriebszahnrad (14) angeordnet
ist, welches über eine Kette (15) oder einen Zahnrie-
men mit einem Hinterrad (7) verbunden ist.

7.   Fahrrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch einen Freilauf am
ersten Eingangszahnrad (26) und/oder am zweiten
Eingangszahnrad (22).

8.   Fahrrad nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, ferner umfassend eine Steuereinheit (11),
welche mit der Einrichtung (5) zur Lagerkraftmessung

verbunden ist und ausgelegt ist, ein durch den Fahrer
am Kurbeltrieb (6) aufgebrachtes Drehmoment (M)
mittels der am ersten Lager (8) gemessenen Lager-
kraft (F3) zu ermitteln.

9.    Fahrrad nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (11) ausgelegt ist,
den Elektromotor (2) basierend auf dem mittels der
Einrichtung (5) zur Lagerkraftmessung ermittelten
Drehmoments (M) des Fahrers zu steuern.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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