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(57) Die Erfindung betrifft ein einspuriges pedalgetriebe- 32 a1/ 7 0
nes Fahrzeug (10), insbesondere Fahrrad, mit ei- 390 / 23
nem durch einen elektrischen Radnabenmotor (21) ST »
gebildeten ersten Hilfsantrieb (20), und einem durch 38 39]1—%0,- /ig;
eine Brennkraftmaschine (31) gebildeten zweiten .
Hilfsantrieb (30), wobei die beiden Hilfsantriebe (20, ;Sb

30) unabhé&ngig von einander betreibbar sind und
wobei zumindest ein Hilfsantrieb (20, 30) ein Hinter-
rad (11) des Fahrzeuges (10) antreibt. Um auf még-
lichst einfache Weise Pedalantrieb (12), ersten
Hilfsantrieb (20) und zweiten Hilfsantrieb (30) so-
wohl separat, als auch in Kombination miteinander
einsetzen zu kdnnen, ist vorgesehen, dass der
zweite Hilfsantrieb (30) Uber ein Getriebe (33), wel-
ches zumindest eine erste Fliehkraftkupplung (41)
und zumindest eine erste Getriebelbersetzungsstu-
fe (39) aufweist, mit einer Antriebswelle (34) fiir ein
auf das Hinterrad (11) einwirkendes Zugmittelge-
triebe (35) antriebsverbindbar ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein einspuriges pedalgetriebenes Faf‘rr'z:e:ug:(:]:e;),'in'sb%.:sc}nd:ere
Fahrrad, mit einem durch einen elektrischen Radnabenmotor (21) gebildeten ersten
Hilfsantrieb (20), und einem durch eine Brennkraftmaschine (31) gebildeten
zweiten Hilfsantrieb (30), wobei die beiden Hiifsantriebe (20, 30) unabhangig von
einander betreibbar sind und wobei zumindest ein Hilfsantrieb (20, 30) ein

Hinterrad (11) des Fahrzeuges (10) antreibt.

Um auf moglichst einfache Weise Pedalantrieb (12), ersten Hilfsantrieb (20) und
zweiten Hilfsantrieb (30) sowohl separat, als auch in Kombination miteinander
einsetzen zu kénnen, ist vorgésehen; dass éier zweite Hilfsantrieb (30) Uber ein
Getriebe (33), welches zumindest eine erste Fliehkraftkupplung (41) und zumindest
eine erste Getriebelbersetzungsstufe (39) aufweist, mit einer Antriebswelle (34) fur
ein auf das Hinterrad (11) einwirkendes Zugmittelgetriebe (35) antriebsverbindbar

ist,

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein einspuriges pedalgetriebenes Fahrzeug, insbesondere

Fahrrad, mit einem durch einen elektrischen Radnabenm@l‘tég’ ééptl.d.éten:e'rs_tbg{:.

.
- LI ’ e .. -

Hilfsantrieb, und einem durch eine Brennkraftmaschine geb‘ildeten’ZWe‘iteh:” et

Hilfsantrieb, wobei die beiden Hilfsantriebe unabh&ngig von einander betreibbar

sind und wobei zumindest ein Hilfsantrieb ein Hinterrad des Fahrzeuges antreibt.

Die GB 2 466 176 A beschreibt ein motorisiertes Fahrrad, welches sowohi mit einem
Elektromotor, als auch mit einer Brennkraftmaschine, oder (ber Pedale,
angetrieben werden kann. Die Brennkraftmaschine ist dabei im mittleren Bereich
des Rahmens angeordnet, der Eiektromotor befindet sich entweder im Bereich der
Vorderrad - oder Hinterradnabe. Die Antriebsleistung der Brennkraftmaschine wird

Uber eine Kette auf ein mit dem Hinterrad verbundenes Zahnrad Ubertragen.

Weitere pedalbetriebene Fahrrader, welche einen durch einen Elektromotor
gebildeten ersten Hilfsantrieb und einen durch eine Brennkraftmaschine gebildeten
Hilfsantrieb aufweisen, sind aus den Verdffentlichungen CN 2 394 839 Y,

CN 2 895 232 Y, CN 1 283 567 A und CN 2009 95 747 Y bekannt.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Zweirad-Fahrzeug auf mdglichst einfache
Weise einen Pedalantrieb, einen elektrischen Hilfsantrieb und einen mechanischen
Hilfsantrieb zu ermdglichen, wobei alle Antriebe alleine und in Kombination

miteinander eingesetzt werden kénnen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der zweite Hilfsantrieb Ober ein
Getriebe, weiches zumindest eine erste Fliehkraftkupplung und zumindest eine |
erste Getriebelbersetzungsstufe aufweist, mit einer Antriebswelle flr ein auf das
Hinterrad einwirkendes Zugmittelgetriebe antriebsverbindbar ist, wobei
vorzugsweise die Antriebswelle koaxial zur Pedalkurbelwelle angeordnet ist, und
wobei zwischen der Antriebswelle und der Pedalkurbelwelle eine erste

Freilaufkupplung angeordnet ist.

Durch die erste Fliehkraftkupplung wird die Antriebsverbindung zwischen der
Brennkraftmaschine und der Antriebswelle erst ab einer vordefinierten
Mindestdrehzah! hergestellt. Die erste Freilaufkupplung erméglicht es, dass bei
geringer Drehzah! der Brennkraftmaschine die Antriebswelle Uber die Pedale

angetrieben wird. Erst wenn die Drehzahl der Antriebswelle die Drehzahl der
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Pedalkurbelwelle Uberholt, Gbernimmt die Brennkraftmaschine die Antriebsfunktion.
Die Antriebsverbindung zwischen der Brennkraftmaschine und cler Ant.r.lfa.bs_v.vellg
kann manuell unterbrochen werden, wenn das Getriebe durd‘c eme- Schaltku,pphmg
von der Antriebswelle trennbar ist. Durch Trennen der Schaltkupplung 13sst 'sich

somit ein reiner Fahrradmodus durch Pedalantrieb realisieren.

Der Betriebs- und Geschwindigkeitsbereich des Fahrzeuges lasst sich wesentlich
erweitern, wenn der zweite Hilfsantrieb Gber zumindest eine zweite
Fliehkraftkupplung und zumindest eine zweite Getriebelbersetzungsstufe mit der

Antriebswelle antriebsverbindbar ist.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die erste und/oder zweite
Getriebelbersetzungsstufe auf eine Zwischenwelle einwirkt, welche Uber eine

Primaruntersetzungsstufe mit der Antriebswelle verbunden ist.

Ein selbsttatiges Umschalten zwischen erstem und zweitem Gang ldsst sich
realisieren, wenn zwischen der ersten Getriebestufe und der Zwischenwelle eine

zweite Freilaufkupplung angeordnet ist.

Um ein pedalunterstiitztes Starten der Brennkraftmaschine zu ermoglichen, ist es
vorteilhaft, wenn zwischen der Kurbelwelle und der zweiten Fliehkraftkupplung eine

dritte Freilaufkuppiung angeordnet ist.

Jede der drei Antriebsoptionen- Pedalantrieb, erster Hiifsantrieb und zweiter
Hilfsantrieb- lasst sich unabhdngig von den anderen betétigen. Dadurch kann fijr
die jeweilige Antriebssituation und fiir den jeweiligen Zustand des elektrischen
Speichers und des Kraftstoffspeichers die jeweils optimale Antriebsform gewéhlt
werden. Wird erhdhte Leistung bendétigt, so kénnen die Antriebsformen auch

kombiniert miteinander eingesetzt werden.
Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen schematisch Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Fahrzeug, Fig. 2 das
Antriebskonzept des erfindungsgemaBen Fahrzeuges, Fig. 3 den Kraftfluss des
Antriebskonzeptes bei Pedalantrieb, Fig. 4 den Kraftfluss des Antriebskonzeptes bei

pedalinitiierten Start der Brennkraftmaschine, Fig. 5 den Kraftfluss des



3

Antriebskonzeptes im ersten Gang, Fig. 6 den Kraftfluss des Antriebskonzeptes im

zweiten Gang und Fig. 7 ein Detail des Antriebsstranges in einer Seitenansicht.
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Das pedalbetriebene einspuriges Fahrzeug 10 weist einen ér.st;éh.HTIf.séh't.ri“ét;'iO‘fmd
einen zweiten Hilfsantrieb 30 auf. Der erste Hilfsantrieb 20 ist als elektrischer
Radnabenmotor 21 ausgebildet, welcher sowohl| motorisch, als auch generatorisch
betrieben werden kann. Der im Bereich des Hinterrades 11 angeordnete
Radnabenmotor 21 steht mit einem elektrischen Speicher 22 in elektrischer

Verbindung.

Der zweite Hilfsantrieb 30 weist eine Brennkraftmaschine 31 auf, deren Kurbelwelie
32 Uber ein Getriebe 33 auf eine als Hohlwelle ausgebildete Antriebswelle 34
einwirkt, welche Antriebswelle 34 Uber ein beispielsweise eine Kette aufweisendes
Zugmittelgetriebe 35 mit dem Hinterrad 11 des Fahrzeuges 10 verbunden ist. Die
Antriebswelle 34 ist koaxial zur Pedalkurbelwelle 36 ausgebildet, wobei zwischen
der Antriebswelle und der Pedalkurbelwelle 36 eine erste Freilaufkupplung 37
angeordnet ist. Das Getriebe 33 weist eine Zwischenwelle 38 auf, welche tber eine
erste Getriebeubersetzungsstufe 39 mit Zahnrader 39a, 39b, iber eine zweite
Getriebeubersetzungsstufe 40 mit Zahnradern 40a, 40b, sowie Uber eine erste
Fliehkraftkupplung 41 und eine zweite Fliehkraftkupplung 42 mit der Kurbelwelle 32
der Brennkraftmaschine 1 antriebsverbindbar ist. Die Zwischenwelle 38 wirkt tber
eine Primaruntersetzungsstufe 43 auf die Antriebswelle 34 ein, wobei zwischen der
Primaruntersetzungsstufe 43 und der Antriebswelle 34 eine Schaltkupplung 44
angeordnet ist. Zwischen der ersten Getriebelbersetzungsstufe 39 und der
Zwischenwelle 38 ist eine zweite Freilaufkupplung 45 angeordnet. Eine dritte
Freilaufkupplung 46 befindet sich zwischen der zweiten Getriebelibersetzungsstufe

40 und der Kurbelwelle 32 der Brennkraftmaschine 31.

Der Pedalantrieb 12, der erste Hilfsantrieb 20 und der zweite Hilfsantrieb 30 sind
unabhdngig voneinander alleine oder in Kombination miteinander flir den Antrieb

des Fahrzeuges 10 einsetzbar.

Die erste Freitlaufkupplung 37 zwischen der Antriebswelle 34 und der
Pedalkurbelwelle 36 gibt die Verbindung frei, wenn die Drehzahl der Antriebswelle
34 die Drehzahl der Pedalkurbelwelle 36 Gberschreitet. Die zweite Freilaufkuppliung
45 wird gedffnet, sobald sich die Zwischenwelle 38 schneller dreht, als das

entsprechende Zahnrad 39b der ersten Getriebelibersetzungsstufe 39. Die dritte
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Freilaufkupplung 46 sperrt, wenn die Drehzahl der Kurbelwelle 32 der
Brennkraftmaschine 31 geringer ist als die Drehzahi des Zahnrades 4Qa_ger

zweiten

-

Getriebelbersetzungsstufe 40.
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Fig. 3 zeigt die Situation, wenn das Fahrzeug 10 nur durch Pedalantrieb, also im
~Fahrradmodus” betreiben wird. Das Antriebsmoment wird dabei der
Pedalkurbelwelle 36 Uber die geschlossene erste Freilaufkupplung 37 auf die
konzentrisch zur Pedalkurbelwelle 36 angeordnete Antriebswelle 34 Ubertragen,
wobei die Antriebswelle 34 Uber das Zugmittelgetriebe 35 das Hinterrad 11
antreibt. Die Schaltkupplung 44 ist dabei ausgekuppelt, die
Primaruntersetzungsstufe 43 somit mechanisch von der Antriebswelle 34 getrennt.
Der Pedalantrieb 12 kann alleine oder in Kombination mit dem ersten Hilfsantrieb
20 zum Antrieb des Fahrzeuges 10 eingesetzt werden.

Fig. 4 zeigt den Kraftfluss im Antriebssystem, wenn die Brennkraftmaschine 31
Uber den Pedalantrieb 12 gestartet wird. In diesem Falle ist die Schaltkupplung 44
eingekuppelt, die Primaruntersetzungsstufe 43 somit mechanisch mit der
Antriebswelle 34 verbunden. Die erste Freilaufkupplung 37 ist geschlossen, weshalb
die Pedalkurbelwelle 36 mechanisch direkt mit der Antriebswelle 34 verbunden ist.
Die zweite Freilaufkupplung 45 ist gedffnet, also die mechanische Verbindung zur
ersten Getriebelibersetzungsstufe 39 getrennt. Die dritte Freilaufkupplung 46 ist
geschlossen, wodurch eine direkte mechanische Verbindung zwischen dem ersten
Zahnrad 40a der zweiten Getriebelbersetzungsstufe 40 und der Kurbelwelle 32 der
Brennkraftmaschine hergestellt ist. Somit kann Uber die Pedalkurbelwelle 36 die
Kurbelwelle 32 der Brennkraftmaschine 31 gedreht und diese gestartet werden. In
gleicher Weise kann auch ein Impulsstart durch Nutzen der kinetischen Energie des

Fahrzeuges 10, eventuell mit aktiviertem ersten Hilfsantrieb 20 erfolgen.

Sobald die Brennkraftmaschine 31 gestartet ist, kann sie zum Antrieb des
Fahrzeuges 10 eingesetzt werden, wobei fir den Antrieb des Fahrzeuges 10 im
voriiegenden Ausflhrungsbeispiel zwei Gange 1, 2, welche durch die beiden
Getriebelbersetzungsstufen 39, 40 definiert sind, zur Verfligung stehen. Im
Ausfihrungsbeispiel erfolgt der Schaltvorgang automatisch nur in Abhdngigkeit der
Drehzahl der Kurbelwelle 32.

Fig. 5 zeigt die Antriebssituation im ersten Gang 1, welcher durch die erste

Getriebelibersetzungsstufe 39 definiert ist. Ab einer vordefinierten ersten
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Mindestdrehzahl wird die erste Fliehkraftkupplung 41 eingekuppelt, die zweite
Fliehkraftkuppiung 42 bleibt dagegen ausgekuppelt. Durch die eingekuppelt.e e.rg.te
Fliehkraftkupplung 41 wird das Drehmoment von der Kurl?elwelle 32, der. RS ":
Brennkraftmaschine 31 Uber das erste Zahnrad 39a und das zweite Zahnrad 39b
der ersten Getriebestufe 39, und weiter uber die eingekuppelte zweite
Fliehkraftkupplung 45 auf die Zwischenwelle 38 Ubertragen. Von der Zwischenwelle
38 erfolgt der Kraftfluss weiter Uber die Primaruntersetzungsstufe 43 und die
eingekuppelte Schaltkupplung 44 auf die Antriebswelle 36 und weiter Uber das
Zugmittelgetriebe 35 auf das Hinterrad 11 des Fahrzeuges 10.

Uberschreitet die Drehzahl der Kurbelwelle 32 eine vordefinierte zweite
Mindestdrehzahl, wird - zusatzlich zur ersten Fliehkraftkupplung 41 - auch die
zweite Fliehkraftkupplung 42 eingekuppelt, Der Kraftfluss wird (iber die erste
Fliehkraftkuppiung 41, die Kupplungsglocke 47 auf die zweite Fliehkraftkupplung 42
und weiter Uber das erste Zahnrad 40a und das zweite Zahnrad 40b der zweiten
Getriebelibersetzungsstufe 40 auf die Zwischenwelle 38, und schlieB3lich dber die
Primaruntersetzung 43 und die Antriebswelle 36 auf das Zugmitteigetriebe 35
(ibertragen. Die erste, zweite und dritte Freilaufkupplung 37, 45, 46 sind dabei
gedffnet. Die Schaltkupplung 44 befindet sich in der eingekuppelten Position. Der
zweite Hilfsantrieb 30 kann alleine oder in Kombination mit dem ersten Hilfsantrieb

20 fir den Antrieb des Fahrzeuges 10 eingesetzt werden.

Fig. 7 zeigt eine Ausflhrung des zweiten Hilfsantriebes 30, wobei die Kurbelwelle 32
- in Fahrtrichtung gesehen- hinter der Zwischenwelle 38 und der
Pedalkurbelwelle 36 angeordnet ist. Mit Bezugszeichen 48 ist der Abgasstrang der

Brennkraftmaschine 31 bezeichnet.
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Einspuriges pedalgetriebenes Fahrzeug (10), insbeséh‘d'e‘ré Fa‘hrr'adf h:m;t ethem
durch einen elektrischen Radnabenmotor (21) gebildeten ersten Hilfsantrieb
(20), und einem durch eine Brennkraftmaschine (31) gebildeten zweiten
Hilfsantrieb (30), wobei die beiden Hilfsantriebe (20, 30) unabhédngig von
einander betreibbar sind und wobei zumindest ein Hilfsantrieb (20, 30) ein
Hinterrad (11) des Fahrzeuges (10) antreibt, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Hilfsantrieb (30) Uber ein Getriebe (33), welches zumindest eine
erste Fliehkraftkupplung (41} und zumindest eine erste
Getriebelibersetzungsstufe (39) aufweist, mit einer Antriebswelle (34) fur ein
auf das Hinterrad (11) einwirkendes Zugmittelgetriebe (35) antriebsverbindbar

ist.

Fahrzeug (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorzugsweise als Hohlwelle ausgefiihrte Antriebswelle (34) koaxial zur
Pedalkurbelweile (36) angeordnet ist, wobei zwischen der Antriebswelle (34}

und der Pedalkurbelwelle (36) eine erste Freilaufkupplung (37) angeordnet ist.

Fahrzeug (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (33) durch eine Schaitkupplung (44) von der Antriebswelle (34)

trennbar ist.

Fahrzeug (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Hilfsantrieb (30)dber zumindest eine zweite Fliehkraftkupptung
(42) und zumindest eine zweite Getriebeubersetzungsstufe (40} mit der

Antriebswelle (34) antriebsverbindbar ist.

Fahrzeug (10) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und/oder zweite Getriebelbersetzungsstufe (39, 40) auf eine
Zwischenwelle (38) einwirkt, welche Uber eine Primaruntersetzungsstufe (43)

mit der Antriebswelie (34) verbunden ist.

Fahrzeug (10) nach einem der Anspriuche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der ersten Getriebestufe (39) und der Zwischenwelle (38) eine

zweite Freitaufkupplung (45) angeordnet ist.
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7. Fahrzeug (10) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Kurbelwelle (32) der Brennkraftmaschine (31) und der
zweiten Fliehkraftkupplung (42) eine dritte Freilaufkﬁjpﬁlhné:@é) aﬁéeﬁrﬁnet

.o a1t e

ist.

8. Fahrzeug (10) nach einem der Anspriuche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass Pedalanltrieb (12), erster Hilfsantrieb (20) und/ oder zweiter Hilfsantrieb

(30) jeweils unabhdngig voneinander aktivierbar sind.
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1. Einspuriges pedalgetriebenes Fahrzeug (10), insbesondere Fahrrad, mit
einem durch einen elektrischen Radnabenmotor (21) gebildeten ersten
Hilfsantrieb (20), 'und einem durch eine Brennkraftmaschine (31) gebildeten
zweiten Hilfsantrieb (30), wobei die beiden Hilfsantriebe (20, 30) unabhangig
von einander betreibbar sind und wobei zumindest ein Hilfsantrieb (20, 30)
ein Hinterrad (11) des Fahrzeuges {(10) antreibt, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Hilfsantrieb (30) Uber ein Getriebe (33),
welches zumindest eine erste Fliehkraftkupplung (41) und zumindest eine
erste Getriebelibersetzungsstufe (39) aufweist, mit einer Antriebswelle (34)
fur ein auf das Hinterrad (11) einwirkendes Zugmittelgetriebe (35)
antriebsverbindbar ist, und dass der zweite Hilfsantrieb (30) Uber zumindest
eine zweite Fliehkraftkupplung (42) und zumindest eine zweite
Getriebe(ibersetzungsstufe (40) mit der Antriebswelie (34)
antriebsverbindbar ist.

2. Fahrzeug (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorzugsweise als Hohiwelle ausgefuhrte Antriebswelie (34) koaxial zur
Pedalkurbelwelle (36) angeordnet ist, wobei zwischen der Antricbswelle (34)
und der Pedalkurbelwelle (36) eine erste Freilaufkupplung (37) angeordnet
ist.

3. Fahrzeug {(10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (33) durch eine Schaltkuppiung (44) von der Antriebswelle (34)
trennbar ist.

4. Fahrzeug (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite Getriebelbersetzungsstufe
(39, 40) auf eine Zwischenwelle (38) einwirkt, welche uber eine
Primaruntersetzungsstufe (43) mit der Antriebswelle (34) verbunden ist.

5. Fahrzeug (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Getriebestufe (39) und der

Zwischenwelle (38) eine zweite Freilaufkupplung (45) angeordnet ist.
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6. Fahrzeug (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Kurbelwelle (32) der
Brennkraftmaschine (31) und der zweiten Fliehkraftkupplung (42) eine dritte
Freilaufkupplung (46) angeordnet ist.

7. Fahrzeug (10) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass Pedalantrieb (12), erster Hilfsantrieb (20) und/ oder
zweiter Hilfsantrieb (30) jeweils unabhangig voneinander aktivierbar sind.
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