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(57) Abstract: The invention relates to an electric-motor-driven rigid axle for vehicles. The rigid axle comprises an axle body, two
wheel carriers, and at least one, preferably multiple, attachment points for the fastening of the axle body to a vehicle frame. The axle
body is of elongate form and, at opposite longitudinal ends, in each case one of the wheel carriers is provided, which wheel carriers
are rotationally movable relative to the axle body in each case about an axis of rotation. The attachment points are configured to fasten
the axle body to the vehicle frame such that, as viewed in the cross section of the rigid axle, the axle body faces with an upper end
towards the vehicle frame, and an axis of the axle body forms a vertical axis running in the direction of the upper end, which vertical
axis intersects the wheel axis. The rigid axle furthermore comprises two electric motors near to the wheels and two offset transmissions.
In each case one of the electric motors serves for driving one of the wheel carriers, and in each case one of the offset transmissions is
interconnected between one of the electric motors and the wheel carrier associated therewith in terms of drive. By means of the offset
transmissions, the motor shaft of the respective electric motor and the wheel axis of the associated wheel carrier are arranged offset
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with respect to one another and, as viewed in the cross section of the rigid axle, the motor shaft of the respective electric motor and the
wheel axis, offset with respect thereto, of the associated wheel carrier form in each case one intersection point on an offset line. The
offset transmissions are configured such that, as viewed in the cross section of the rigid axle, the offset line and the vertical axis lie at
an angle with respect to one another, the vertex of which angle lies at the point of intersection of the wheel axis with the offset line,
wherein the magnitude of the angle has a value between 1 degree and 90 degrees.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektromotorisch angetriebene Starrachse fiir Fahrzeuge. Die Starrachse umfasst
einen Achskoérper, zwei Radtriger und wenigstens eine, vorzugsweise mehrere Anbindungsstellen zum Befestigen des Achskorpers
an einem Fahrzeugrahmen. Der Achskoérper ist ldnglich ausgebildet und an gegeniiberliegenden ldngsseitigen Enden jeweils einer der
Radtriger vorgesehen, welche gegeniiber dem Achskérper jeweils um eine Radachse dreh beweg lieh sind. Die Anbindungsstellen sind
eingerichtet, den Achskérper an dem Fahrzeugrahmen derart zu befestigen, dass im Querschnitt der Starrachse gesehen, der Achskorper
mit einem oberen Ende dem Fahrzeugrahmen zugewandt ist und eine Achse des Achskorpers eine in Richtung zu dem oberen Ende
laufende Vertikalachse bildet, welche sich mit der Radachse schneidet. Die Starrachse umfasst ferner zwei radnahe Elektromotoren und
zwei Versatzgetriebe. Jeweils einer der Elektromotoren dient zum Antreiben einer der Radtréger und jeweils eines der Versatzgetricbe
ist zwischen einem der Elektromotoren und dem triebméfig zugeordneten Radtriger zwischengeschaltet. Durch die Versatzgetriebe
sind die Motorwelle des jeweiligen Elektromotors und die Radachse des zugeordneten Radtrégers zueinander versetzt angeordnet und
im Querschnitt der Starrachse gesehen, bilden die Motorwelle des jeweiligen Elektromotors und die dazu versetzte Radachse des zu-
geordneten Radtréigers jeweils einen Schnittpunkt auf einer Versatzlinie. Es sind die Versatzgetriebe derart ausgerichtet, dass im Quer-
schnitt der Starrachse gesehen, die Versatzlinie und die Vertikalachse in einem Winkel zueinander vorliegen, dessen Scheitelpunkt im
Schnittpunkt der Radachse mit der Versatzlinie liegt, wobei der Betrag des Winkels einen Wert zwischen 1 Grad und 90 Grad hat.
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Elektromotorisch angetriebene Starrachse fiir Fahrzeuge, insbesondere Nutzfahr-

zeuge, mit radnahen Elektromotoren und Versatzgetrieben

Die Erfindung betrifft eine elektromotorisch angetriebene Starrachse fur Fahrzeuge,
beispielsweise Nutzfahrzeuge. Die Erfindung betrifft ferner eine Baueinheit mit einer
solchen Starrachse und zwei Radbremsen. Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein

Kraftfahrzeug, wie beispielsweise ein Nutzfahrzeug.

Eine elektromotorisch angetriebene Starrachse ist aus der DE 295 18 401 U1 be-

kannt. Die Starrachse hat im Bereich seiner beiden langsseitigen Enden jeweils ein
Rad um eine Radachse drehbar gelagert und weist zwei radnahe Elektromotoren auf,
von denen jeweils ein Elektromotor einem der Rader zugeordnet ist und zum Antrei-
ben des einen Rades dient. Der Antrieb erfolgt jeweils Uber ein Untersetzungsgetrie-
be, welches zwischen dem jeweiligen Rad und dem zugeordneten Elektromotor zwi-
schengeschaltet ist und dazu dient, die Drehzahl des Elektromotors zugunsten eines
hdéheren Drehmomentes zu wandeln. Das jeweilige Untersetzungsgetriebe ist als
Versatzgetriebe ausgebildet, wodurch die Radachse des jeweiligen Rades und die
Abtriebswelle des zugeordneten Elektromotors zueinander parallel versetzt vorliegen.
Dieser Versatz ist genutzt, um bei eingebauter Starrachse in ein Kraftfahrzeug den
jeweiligen Elektromotor tiefer anzuordnen, als dies bei koaxialer Anordnung von Ab-

triebswelle des Elektromotors und Radachse moglich ist.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektromotorisch angetriebene Starrachse
der eingangs genannten Art hinsichtlich ihres Platzbedarfs zu optimieren. Insbeson-
dere soll die Starrachse einen gegebenen Bauraum in einem Kraftfahrzeug, insbe-
sondere einem Nutzfahrzeug, nutzen kdnnen, welcher beispielsweise urspringlich
fur den Einbau einer konventionellen Starrachse, also einer Starrachse ohne Elekt-
romotoren, ausgelegt wurde. Insbesondere soll ferner die Starrachse in einen gege-
benen Bauraum eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines Nutzfahrzeuges, einge-
baut werden konnen, ohne dass bauliche Anpassungen an dem Kraftfahrzeug erfor-
derlich sind oder zumindest soll etwaigen baulichen Anpassungen an dem Kraftfahr-

zeug entgegengewirkt werden.
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Die Aufgabe wird mit einer elektromotorisch angetriecbenen Starrachse geldst, welche
die Merkmale des Anspruches 1 aufweist. Die Aufgabe wird ferner mit einer Bauein-
heit geldst, welche die Merkmale des Anspruchs 16 aufweist. Dartiber hinaus wird
zur Lésung der Aufgabe ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Anspruches 18
vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und/oder Ausgestaltungen und/oder
Aspekte der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen, der nachfolgenden

Beschreibung und den Figuren.

Eine grundlegende elektromotorisch angetriebene Starrachse fur Fahrzeuge, insbe-
sondere Nutzfahrzeuge, umfasst einen Achskorper, zwei Radtrager und wenigstens
eine, vorzugsweise mehrere Anbindungsstellen zum Befestigen des Achskdrpers an
einem Fahrzeugrahmen. Der Achskorper ist langlich ausgebildet und an gegenuber-
liegenden langsseitigen Enden ist jeweils einer der Radtrager vorgesehen, welche
gegenuber dem Achskorper jeweils um eine Radachse drehbeweglich sind. Die Rad-
trager dienen jeweils zur Befestigung wenigstens eines Fahrzeugrades. Insbesonde-
re sind die Radtrager einander gegenuberliegend angeordnet und dazwischen ist der
Achskadrper vorgesehen. Beispielsweise sind die Radtrager an dem Achskorper
drehbar gelagert. Insbesondere sind die Radtrager koaxial zueinander angeordnet.

Insbesondere liegen die Radachsen auf einer gemeinsamen Achse.

Die Anbindungsstellen sind eingerichtet, den Achskdrper an dem Fahrzeugrahmen
derart zu befestigen, dass im Querschnitt der Starrachse gesehen, der Achskorper
mit einem oberen Ende dem Fahrzeugrahmen zugewandt ist und eine Achse des
Achskdrpers eine in Richtung zu dem oberen Ende verlaufende Vertikalachse bildet,
welche sich mit der Radachse schneidet. Unter der Bezeichnung ,Vertikalachse® ist
insbesondere eine Achse zu verstehen, welche orthogonal zu einer Bezugsebene
vorliegt. Die Bezugsebene kann ein Fahrbahnabschnitt sein, auf dem ein mit der
Starrachse ausgerustetes Fahrzeug steht. Erganzend oder alternativ kann als Be-
zugsebene der Unterboden des Fahrzeuges und/oder der Fahrzeugrahmen genutzt
sein. Sofern die Bezugsebene horizontal verlauft, handelt es sich bei der Verti-

kalachse um eine vertikal verlaufende Achse.

Die Starrachse umfasst ferner zwei radnahe angeordnete Elektromotoren mit jeweils

einer Motorwelle und zwei Versatzgetriebe. Insbesondere sind die Elektromotoren

2



WO 2020/120722 PCT/EP2019/085008

und/oder die Motorwellen koaxial zueinander angeordnet. Jeweils einer der Elektro-
motoren dient zum Antreiben einer der Radtrager und jeweils eines der Versatzge-
triebe ist zwischen einem der Elektromotoren und dem triebmafig zugeordneten
Radtrager zwischengeschaltet. Insbesondere sind die Versatzgetriebe jeweils als
Untersetzungsgetriebe ausgebildet und/oder weisen wenigstens eine Untersetzungs-
stufe auf. Durch die Versatzgetriebe sind die Motorwelle des jeweiligen Elektromotors
und die Radachse des zugeordneten Radtragers zueinander versetzt angeordnet,
insbesondere parallel versetzt angeordnet, und im Querschnitt der Starrachse gese-
hen, bilden die Motorwelle des jeweiligen Elektromotors und die dazu versetzte Rad-
achse des zugeordneten Radtragers jeweils einen Schnittpunkt auf einer Versatzli-

nie.

Unter der Bezeichnung ,Elektromotor” ist in der vorliegenden Beschreibung jede Art
von Maschine zu verstehen, welche elektrische Leistungen in mechanische Leistun-
gen umwandelt. Insofern ist in der vorliegenden Beschreibung die Bezeichnung
,Elektromotor® als Synonym fur eine elektrische Maschine zu verstehen. Unter der
Bezeichnung ,Motorwelle® ist in der vorliegenden Beschreibung eine Abtriebswelle
bzw. Ausgangswelle des Elektromotors zu verstehen. Unter der Bezeichnung ,rad-
nahe“ ist in der vorliegenden Beschreibung insbesondere zu verstehen, dass die
Elektromotoren nahe an dem triebmaldig zugeordneten Radtrager angeordnet sind,
also vorzugsweise im Bereich der Starrachse in einem gewissen Abstand zu dem
zugeordneten Radtrager und insbesondere nicht direkt an oder in dem zugeordneten

Radtrager vorliegen.

Bei einer Ausfihrungsform sind die Versatzgetriebe derart ausgerichtet, dass im
Querschnitt der Starrachse gesehen, die Versatzlinie und die Vertikalachse in einem
Winkel zueinander vorliegen, dessen Scheitelpunkt im Schnittpunkt der Radachse
mit der Versatzlinie liegt, wobei der Betrag des Winkels einen Wert zwischen 1 Grad
und 90 Grad hat. Insbesondere ist es vorgesehen, dass der Betrag des Winkels ei-
nen Wert zwischen 2 Grad und 85 Grad, insbesondere zwischen 4 Grad und

80 Grad, insbesondere zwischen 6 Grad und 75 Grad, insbesondere zwischen

8 Grad und 70 Grad, insbesondere zwischen 10 Grad und 15 Grad, insbesondere
zwischen 12 Grad und 60 Grad, insbesondere zwischen 15 Grad und 55 Grad, ins-

besondere zwischen 20 Grad und 50 Grad, insbesondere zwischen 25 Grad und
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45 Grad, insbesondere zwischen 30 Grad und 40 Grad hat, beispielsweise der Wert
etwa bei 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38 oder 39 Grad liegt. Beispielsweise liegt der
Betrag des Winkels bei einem Wert zwischen 5 Grad und 90 Grad. Grundsatzlich

kann der Winkel einen positiven Wert oder einen negativen Wert aufweisen.

Dadurch ist eine Bauform der Starrachse beglnstigt, welche einen gegebenen Bau-
raum beispielsweise in einem Kraftfahrzeug nutzen kann, ohne dass dazu bauliche
Anderungen an dem Kraftfahrzeug vorzunehmen sind oder zumindest kénnen
dadurch etwaige bauliche Anderungen minimiert werden. Durch die vorgesehene
Winkellage der Versatzlinie gegentber der Vertikalachse kann der jeweilige Elektro-
motor so platziert werden, dass ein Einbau der Starrachse in einen Bauraum eines
Fahrzeuges begunstigt ist, welcher fur den Einbau einer konventionellen Starrachse,
also einer Starrachse ohne Elektromotoren, dimensioniert ist. Ferner ist es beglns-
tigt, dass der jeweilige Elektromotor so platziert werden kann, dass ausreichend Bo-
denfreiheit zwischen der Starrachse und der Fahrbahn und/oder ausreichend Einfe-
derweg der Starrachse eingehalten wird. Daruber hinaus ist es durch die Winkellage
der Versatzlinie ermoglicht, dass hinsichtlich einer vorgesehenen Radbremse
und/oder einer vorgesehenen Federung und/oder eines vorgesehenen Lenkers
und/oder einer vorgesehenen Bereifung fur die Starrachse auf Standardkomponen-
ten zurickgegriffen werden kann, welche beispielsweise bereits bei der konventionel-

len Starrachse zum Einsatz kommen.

Durch die vorgeschlagene Starrachse ist eine Moglichkeit gegeben, ein Fahrzeug mit
konventionellem verbrennungsmotorischen Antrieb erganzend oder alternativ mit ei-
nem elektromotorischen Antrieb zu versehen, ohne dass dazu bauliche Anderungen
bzw. Anpassungen an dem Fahrzeug oder zumindest nur geringfiige bauliche Ande-
rungen bzw. Anpassungen vorzunehmen sind. Es kann der Bauraum genutzt wer-
den, welcher fur die ursprungliche, nicht elektromotorisch angetriebene Starrachse
vorgesehen wurde. Dadurch kdnnen ursprunglich vorgesehene Bauteile, wie bei-
spielsweise ein Verbrennungsmotor und/oder ein Getriebe und/oder eine Gelenkwel-
le und/oder ein Differential eingespart werden und der davon eingenommene Raum
ist als zusatzlicher Bauraum nutzbar, beispielsweise um dort einen elektrischen
Speicher, insbesondere eine Akkumulatoreinheit, fur die Elektromotoren der

Starrachse unterzubringen.



WO 2020/120722 PCT/EP2019/085008

Nach einer mdglichen Ausfihrungsform sind die Versatzgetriebe derart ausgerichtet,
dass im Querschnitt der Starrachse gesehen, jeweils die Radachse gegenuber der
zugeordneten Motorwelle nach oben in Richtung zu dem oberen Ende des Achskor-
pers versetzt ist und die zugeordnete Motorwelle gegentber der Radachse seitlich in
eine Richtung von der Vertikalachse weg versetzt vorliegt. Es ist somit die Motorwelle
und damit der Elektromotor gegenuber der Radachse schrag nach unten versetzt.
Dieser diagonale Versatz oder Diagonalversatz ermdglicht beispielsweise gegenuber
einem vertikalen Versatz, bei dem die Versatzlinie auf der Vertikalachse liegt, nach
unten hin eine etwas groflere Bodenfreiheit zwischen der Starrachse und der Fahr-
bahn und bietet durch die seitliche Verschiebung bei dem Diagonalversatz einen
vergroRerten Freiraum, um beispielsweise Platz fur eine Aktuatorvorrichtung einer

Radbremse und/oder einen Bremszylinder zu schaffen.

Beispielsweise sind die Versatzgetriebe derart ausgerichtet, dass im Querschnitt der
Starrachse gesehen, die Motorwelle des jeweiligen Elektromotors gegenuber der
Radachse des zugehorigen Radtragers in die eine Richtung linksseitig von der Verti-
kalachse weg versetzt vorliegt. Alternativ konnen die Versatzgetriebe auch derart
ausgerichtet sein, dass im Querschnitt der Starrachse gesehen, die Motorwelle des
jeweiligen Elektromotors gegentber der Radachse des zugeordneten Radtragers in

die eine Richtung rechtsseitig von der Vertikalachse weg versetzt vorliegt.

Der Versatz der Radachse des jeweiligen Radtragers und der Motorwelle des zuge-
ordneten Elektromotors kann nach einer Ausfihrungsform dadurch bewirkt sein, dass
die Versatzgetriebe jeweils eine Antriebswelle und eine dazu parallel versetzte Ab-
triebswelle umfassen. Insbesondere ist die jeweilige Antriebswelle mit der Motorwelle
des zugeordneten Elektromotors triebverbunden oder triebverbindbar und insbeson-
dere ist die jeweilige Abtriebswelle mit dem jeweils zugeordneten Radtrager wirkver-
bunden oder wirkverbindbar. Beispielsweise sind die Antriebswelle koaxial zur Mo-
torwelle und/oder die Abtriebswelle koaxial zur Radachse angeordnet. Insbesondere
umfassen die Versatzgetriebe ferner jeweils wenigstens einen Radsatz, beispielswei-
se einen einzigen Radsatz. Beispielsweise umfasst der wenigstens eine Radsatz

wenigstens eine Stimradpaarung.
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Eine mogliche Ausfuhrung des jeweiligen Versatzgetriebes besteht darin, dass der
wenigstens eine Radsatz ein Hauptrad, wenigstens ein Zwischenrad und ein Hohlrad
umfasst. Insbesondere ist es vorgesehen, dass das Hauptrad und das wenigstens
eine Zwischenrad miteinander und mit einer Innenverzahnung des Hohlrades kam-
men. Insbesondere ist es vorgesehen, dass das Hauptrad der Antriecbswelle und das
Hohlrad der Abtriebswelle oder umgekehrt das Hauptrad der Abtriebswelle und das
Hohlrad der Antriebswelle zugeordnet sind. Beispielsweise sind das Hauptrad und
die Antricbswelle miteinander drehfest verbunden, insbesondere gegeneinander an-
geformt. Beispielsweise sind das Hohlrad und die Abtriebswelle miteinander drehfest
verbunden, insbesondere gegeneinander angeformt. Beispielsweise ist das wenigs-
tens eine Zwischenrad auf einer gehausefesten Drehachse, insbesondere unter Zwi-
schenschaltung eines Lagers, drehbar gelagert. Das Lager kann ein Walzlager, ins-

besondere Zylinderrollenlager, oder ein Gleitlager sein.

Eine mogliche weitere Ausgestaltung besteht darin, dass das Hohlrad eine Seiten-
wandung eines topfformigen Getriebegliedes bildet, welches an einem axialen Ende
einen Boden aufweist, dort also verschlossen oder weitgehend verschlossen ist und
an einem gegenuberliegenden axialen Ende offen ist. Beispielsweise ist das Getrie-
beglied, insbesondere der Boden, mit der Abtriebswelle oder der Antriebswelle dreh-
fest verbunden oder daran angeformt und mit seinem offenen axialen Ende einem
Gehauseteil zugewandt. Bei dem Gehauseteil kann es sich um ein solches Gehause-
teil handeln, welches den zugeordneten Elektromotor aufnimmt. Beispielsweise ist
das Gehauseteil an dem Achskorper befestigt oder an dem Achskorper angeformt

oder bildet einen integralen Bestandteil des Achskorpers.

Durch den wenigstens einen vorgesehen Radsatz ist es insbesondere ermdglicht,
dass das jeweilige Versatzgetriebe eine feste Untersetzung aufweist. Alternativ kann
es auch vorgesehen sein, dass die Versatzgetriebe jeweils eingerichtet sind, zwi-
schen wenigstens zwei Gangstufen geschaltet zu werden. Eine mogliche Ausfiih-
rungsform besteht dann darin, dass die Versatzgetriebe jeweils eine Antricbswelle
und eine dazu parallel versetzte Abtriebswelle umfassen, wobei die jeweilige An-
triebswelle mit dem jeweils zugeordneten Elektromotor triebverbunden ist oder trie b-
verbindbar ist und die jeweilige Abtriebswelle mit dem jeweils zugeordneten Radtra-

ger wirkverbunden ist oder wirkverbindbar ist. Es ist ferner insbesondere vorgesehen,
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dass die Versatzgetriebe jeweils wenigstens zwei Radsatze, insbesondere aus-
schliellich zwei Radsatze, und jeweils wenigstens ein Schaltelement, insbesondere
ein einziges Schaltelement, umfassen. Beispielsweise ist es vorgesehen, dass die

wenigstens zwei Radsatze jeweils wenigstens eine Stirnradpaarung umfassen.

Bevorzugt bilden die wenigstens zwei Radsatze jeweils einen der wenigstens zwei
Gangstufen. Bevorzugt ist das wenigstens eine Schaltelement eingerichtet, in we-
nigstens zwei Schaltstellungen gebracht zu werden, in welchen die Antriebswelle und
die Abtriebswelle miteinander durch jeweils einen der wenigstens zwei Radsatze
triebmafig gekoppelt sind. Das wenigstens eine Schaltelement kann also eingerich-
tet sein, in einer der wenigstens zwei Schaltstellungen die Antriebswelle und die Ab-
triebswelle Uber einen der wenigstens zwei Radsatze miteinander triebmalig zu kop-
peln und in einer anderen der wenigstens zwei Schaltstellungen die Antriebswelle
und die Abtriebswelle Uber einen anderen der wenigstens zwei Radsatze triebmaldig
miteinander zu koppeln. Erganzend kann es vorgesehen sein, dass das wenigstens
eine Schaltelement ferner eingerichtet ist, in eine Neutralstellung und/oder eine wei-
tere Schaltstellung gebracht zu werden, in welcher die Antriebswelle und die Ab-

triebswelle voneinander triebmaldig entkoppelt sind.

Eine mogliche Ausfuhrungsform einer elektromotorisch angetriebenen Starrachse,
bei der die beiden Elektromotoren in jeweils wenigstens zwei Gangstufen geschaltet
werden kdnnen, insbesondere der vorstehend beschriebenen Starrachse, ist in der
am gleichen Tage wie die vorliegende Anmeldung beim Deutschen Patent- und Mar-
kenamt von der Anmelderin eingereichten Patentanmeldung mit dem Titel ,elektro-
motorisch angetriebene Starrachse fur Fahrzeuge, insbesondere Nutzfahrzeuge und
Verfahren zu deren Betrieb, Computerprogrammprodukt, Steuerungs- und/oder Re-
gelungsvorrichtung und Kraftfahrzeug® beschrieben. Der Inhalt dieser Patentanmel-

dung wird hiermit in die vorliegende Beschreibung vollstandig aufgenommen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Starrachse ein Zentrum aufweist, welches in Be-
zug auf den Abstand zwischen den Radtragern in einem halbierenden Abstand zu
dem jeweiligen Radtrager liegt. Beispielsweise ist die Starrachse symmetrisch bezlg-
lich einer orthogonal zu der Langsachse der Starrachse liegenden Mittelachse oder

Querachse aufgebaut und umfasst wenigstens zwei zueinander vorzugsweise identi-
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sche Baueinheiten, welche in der Mittelachse oder im Bereich der Mittelachse zu-
sammengefugt sind. Nach einer Ausgestaltung liegen die Elektromotoren im Bereich
des Zentrums bzw. im Bereich der Mittelachse oder Querachse vor. Beispielsweise
ist es vorgesehen, dass die Elektromotoren jeweils in dem Achskorper untergebracht
sind oder zumindest teilweise darin aufgenommen sind und beispielsweise in Langs-

richtung der Starrachse gesehen, hintereinanderliegend angeordnet sind.

Eine weitere Ausfihrungsform besteht darin, dass die Starrachse im Bereich der
Radtrager, insbesondere innerhalb der Radtrager, jeweils ein Vorgelegegetriebe
aufweist und die Versatzgetriebe an dem jeweils zugeordneten Vorgelegegetriebe
und dem jeweils zugeordneten Elektromotor angeordnet sind. Es ist insbesondere
vorgesehen, dass die Vorgelegegetriebe jeweils als Untersetzungsgetriebe ausgebil-
det sind oder ein solches Getriebe umfassen. Beispielsweise umfassen die Vorgele-
gegetriebe jeweils eine Planetenradstufe oder sind durch ein Planetenradgetriebe
gebildet. Es kann vorgesehen sein, dass der Abstand des jeweiligen Versatzgetrie-
bes zu dem zugeordneten Radtrager, insbesondere dem vorgesehenen Vorgelege-
getriebe, groller als der Abstand des jeweiligen Versatzgetriebes zu dem zugeordne-
ten Elektromotor ist. Beispielsweise sind die Versatzgetriebe jeweils nahe an dem

zugehdrigen Elektromotor angeordnet.

Ein Aspekt der Erfindung betrifft ferner eine Baueinheit mit der vorstehend beschrie-
benen Starrachse und zwei Radbremsen, von denen jeweils eine Radbremse einem
der Radtrager der Starrachse zugeordnet ist. Bei der Radbremse kann es sich um
eine Scheibenbremse handeln. Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Elektromo-
toren der Starrachse jeweils einem Gehauseteil des Achskorpers der Starrachse,
insbesondere dem vorstehend beschriebenen Gehauseteil, zugeordnet und darin
aufgenommen sind. Beispielsweise ist das jeweilige Gehauseteil koaxial zur Motor-
welle des zugeordneten Elektromotors angeordnet. Es ist ferner insbesondere vorge-
sehen, dass jeweils angrenzend, insbesondere direkt und/oder unmittelbar angren-
zend an das Gehauseteil ein Aktuatorgehause einer Aktuatorvorrichtung der Rad-
bremse angeordnet ist. Die Aktuatoreinrichtung dient zum Betatigen der Radbremse.
Beispielsweise kann mittels der Aktuatorvorrichtung wenigstens eine Bremsbacke
der Radbremse betatigt werden, um eine Bremskraft auszuiben. Die Radbremse

kann eine Betriebsbremse und/oder eine Parkbrems- bzw. Feststellbremse sein
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und/oder eine Betriebsbremsfunktion oder eine Parkbremsfunktion bzw. Feststell-

bremsfunktion ausiiben.

Bei einer Ausfuhrungsform ist es vorgesehen, dass der Aullenumfang des Aktuator-
gehauses unterhalb einer Tangente des Gehauseteils angeordnet ist, wobei die Tan-
gente orthogonal zu der vorstehend im Zusammenhang mit der Starrachse beschrie-
benen Vertikalachse verlauft bzw. angeordnet ist. Beispielsweise ist es vorgesehen,
dass der Aullenumfang des Aktuatorgehauses unterhalb einer orthogonal zu der
Vertikalachse verlaufenden Horizontallinie angeordnet ist, welche sich mit der Rad-
achse schneidet. Bei der Radbremse, insbesondere der Aktuatorvorrichtung oder
dem Aktuatorgehause, kann es sich um solche Komponenten oder Bauteiles han-
deln, welche bereits im Zusammenhang mit einer konventionellen Starrachse der
vorstehend beschriebenen Art eingesetzt werden. Durch die Ausgestaltung der vor-
geschlagenen Starrachse ist ausreichend Platz in einen gegebenen Bauraum bei-
spielsweise eines Fahrzeuges bereitgestellt, so dass derartige Komponenten genutzt

werden kbnnen.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Kraftfahrzeug, insbesondere Nutz-
fahrzeug, vorgesehen. Das Kraftfahrzeug bzw. Nutzfahrzeug umfasst die vorstehend

beschriebene Starrachse und/oder die vorstehend beschriebene Baueinheit.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-

den Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine mogliche Ausfuhrungsform einer elektromotorisch angetriebenen

Starrachse in perspektivischer Darstellung,

Fig. 2 die Starrachse der Figur 1 in einer schematisierten Darstellung,

Fig. 3 die Starrachse der Figur 1 in einer Einbauanordnung, angebaut an einem
Fahrzeugrahmen und an einem langsseitigen Ende mit einer Zwillingsbe-

reifung versehen, in einer Draufsicht,

Fig. 4 die Einbauanordnung der Figur 3 in einer Vorderansicht,
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Fig. 5 die Einbauanordnung der Figur 3 in einer Seitenansicht,
Fig. 6 die Starrachse der Figur 1 in einer Seitenansicht als Teilschnitt und
Fig. 7 die Darstellung der Starrachse gemaf der Figur 6 in einer vereinfachten

schematisierten Darstellung.

Figur 1 zeigt eine magliche Ausfuhrungsform einer elektromotorisch angetriebenen
Starrachse 100, welche fur den Einsatz in Kraftfahrzeugen, beispielsweise Nutzfahr-
zeugen, geeignet ist. Figur 2 zeigt den Aufbau der Starrachse 100 in einer schemati-
sierten Darstellung. Die Starrachse 100 umfasst einen Achskorper 110, welcher be-
vorzugt langlich ausgebildet ist und sich entlang einer Langsachse 200 erstreckt. Die
Starrachse 100 umfasst ferner zwei Radtrager 120, 120°, welche jeweils zur Befesti-
gung wenigstens eines (in den Figuren 1 und 2 nicht dargestellten) Fahrzeugrades
dienen. Die Radtrager 120, 120 sind an gegenuberliegenden langsseitigen Enden
111, 111° des Achskdrpers 110 vorgesehen und gegenuber dem Achskérper 110
jeweils um eine Radachse 121, 121° drehbeweglich. Bevorzugt sind die Radtrager
120, 120° jeweils an dem Achskdrper 110 drehbar gelagert. Bevorzugt liegen die
Radachsen 121, 121 koaxial zueinander. Bevorzugt liegen die Radachsen 121, 121°

koaxial zu der Langsachse 200.

Die Starrachse 100 umfasst ferner zwei Elektromotoren 130, 130°, von denen jeweils
einer zum Antreiben einer der Radtrager 120, 120 dient. Bevorzugt sind die Elektro-
motoren 130, 130° jeweils radnahe angeordnet. Beispielsweise sind die Elektromoto-
ren 130, 130° jeweils im Bereich eines Zentrums 170 angeordnet. Beispielsweise ist
das Zentrum 170 zwischen den Radtragern 120, 120° in einem halbierenden Abstand
zu dem jeweiligen Radtrager 120 bzw. 120 angeordnet und liegt auf einer Querach-
se 220, welche beispielsweise einer (in den Figuren 1 und 2 nicht dargestellten)
Fahrzeuglangsachse entspricht. Beispielsweise sind die Elektromotoren 130, 130°
jeweils in einem Gehauseteil 40, 40° untergebracht. Bevorzugt sind die Gehauseteile

40, 40° jeweils ein Bestandteil einer Baueinheit des Achskorpers 110.
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Bevorzugt sind die Baueinheiten im Bereich der Querachse 220 oder in der Quer-
achse 220 zusammengeflgt. Bevorzugt ist die Starrachse 100 insgesamt symmet-
risch beziglich der Querachse 220 bzw. des Zentrums 170 aufgebaut. Die Elektro-
motoren 130, 130° weisen jeweils eine Motorwelle 131, 131° auf, Uber welche der
dem jeweliligen Elektromotor 130 bzw. 130° zugeordnete Radtrager 120 bzw. 120
angetrieben wird. Bevorzugt bildet die Motorwelle 130 bzw. 130° eine Motorachse
des jeweiligen Elektromotors 130 bzw. 130°. Bevorzugt ist das jeweils zugehdrige
Gehauseteil 40 bzw. 40 koaxial zu der Motorwelle 130 bzw. 130° bzw. der Motorach-

se angeordnet.

Bei der Starrachse 100 ist zwischen der jeweiligen Motorwelle 131 bzw. 131° und der
Radachse 121 bzw. 121° des zugeordneten Radtragers 120 bzw. 120 ein Versatz
vorgesehen. Dieser Versatz ist durch jeweils ein Versatzgetriebe 140 bzw. 140° er-
zeugt, welches jeweils zwischen dem Elektromotor 130 bzw. 130° und dem zugehori-
gen Radtrager 120 bzw. 120° zwischengeschaltet ist. Bevorzugt sind die Versatzge-
triebe 140 bzw. 140’ jeweils als Untersetzungsgetriebe ausgebildet und weisen bei-
spielsweise jeweils wenigstens eine Stirnradpaarung auf. Bevorzugt weisen die Ver-
satzgetriebe 140, 140’ jeweils eine Antriebswelle 1 bzw. 1° und eine Abtriebswelle 2
bzw. 2° auf, welche jeweils zueinander versetzt angeordnet sind und dadurch den
parallelen Versatz zwischen der Motorwelle 130 bzw. 130° und der zugehdrigen Rad-
achse 121 bzw. 121' bewirken. Es sind dazu beispielsweise die jeweilige Antriebs-
welle 1 bzw. 1 dem jewelils zugehorigen Elektromotor 130 bzw. 130 und die jeweili-
ge Abtriebswelle 2 bzw. 2° dem jeweils zugehérigen Radtrager 120 bzw. 120° zuge-

ordnet.

Bevorzugt liegt die jeweilige Antriebswelle 1 bzw. 1° koaxial zu der Motorwelle 131,
131° des jeweils zugeordneten Elektromotors 130, 130°. Bevorzugt ist die jeweilige
Antriebswelle 1 bzw. 1° mit der Motorwelle 131 bzw. 131° des jeweiligen Elektromo-
tors 130 bzw. 130° drehfest gekoppelt. Bevorzugt liegt die jeweilige Abtriebswelle 2
bzw. 2° koaxial zu der Radachse 121, 121° des jeweiligen Radtragers 120 bzw. 120°.
Bevorzugt ist die jeweilige Abtriebswelle 2 bzw. 2' mit dem zugehdrigen Radtrager
120 bzw. 120" wirkverbunden. Bevorzugt sind die Versatzgetriebe 140, 141 in einem
weiteren Gehauseteil 50 bzw. 50° zugeordnet oder darin untergebracht. Beispiels-

weise handelt es sich bei dem Gehauseteil 50, 50° jeweils um einen Nabentrager, an
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welchem beispielsweise der jeweils zugeordnete Radtrager 120 bzw. 120° sich ab-
stutzt und/oder drehbar gelagert ist. Bevorzugt bildet das weitere Gehauseteil 50
bzw. 50° jeweils ein Bestandteil einer Baueinheit des Achskérpers 110. Bevorzugt ist
das Gehause 50 bzw. 50° koaxial zu der Radachse 121 bzw. 121° des jeweils zuge-
ordneten Radtragers 120 bzw. 120° angeordnet. Darin ist das jeweilige Versatzge-

triebe 140, 140° aufgenommen.

Die Starrachse 100 kann zwei Vorgelegetriebe 160 und 160° aufweisen. Beispiels-
weise sind die Vorgelegegetriebe 160, 160° jeweils im Bereich eines der Radtrager
120, 120° angeordnet. Beispielsweise sind die Vorgelegegetriebe 160, 160° jeweils
innerhalb der Radtrager 120, 120° angeordnet. Bevorzugt sind die Versatzgetriebe
140, 140 jeweils zwischen dem Vorgelegegetriebe 160 bzw. 160° und dem zugeord-
neten Elektromotor 130 bzw. 130° angeordnet. Beispielsweise ist der Abstand des
jeweiligen Vorgelegegetriebes 140 bzw. 140° zu dem jeweils zugehoérigen Radtrager
120 bzw. 120, insbesondere dem jeweils zugehorigen Vorgelegegetriebe 160 bzw.
160, grofRer als der Abstand zu dem jeweils zugehorigen Elektromotor 130, 130"
Bevorzugt sind die Vorgelegegetriebe 160, 160° jeweils als Untersetzungsgetriebe
ausgebildet und bilden beispielsweise erganzend zu den Versatzgetrieben 140, 140°
wenigstens eine weitere Untersetzungsstufe. Beispielsweise sind die Vorgelegege-

triebe 160, 160° jewells als Planetenradgetriebe ausgebildet.

Wie beispielsweise aus der Figur 2 ersichtlich ist, weisen die Versatzgetriebe 140,
140° jewells wenigstens einen Radsatz 10 bzw. 10° auf, welcher ein Hauptrad 10.1
bzw. 10.1°, wenigstens ein, vorzugsweise zwei Zwischenrader 10.2 bzw. 10.2° und
10.3 bzw. 10.3° sowie ein Hohlrad 10.4 bzw. 10.4° umfasst. Das Hauptrad 10.1 bzw.
10.1° kdmmt mit einem der Zwischenrader 10.2 bzw. 10.2° und 10.3 bzw. 10.3, ins-
besondere dem Zwischenrad 10.2 bzw. 10.2°, welches wiederum mit dem anderen
Zwischenrad 10.3 bzw. 10.3° kdmmt. Bevorzugt sind das Hauptrad 10.1 bzw. 10.1°
und die Zwischenrader 10.2 bzw. 10.2° und 10.3 bzw. 10.3' von dem Hohlrad 10.4
bzw. 10.4° umgeben, wobei das Hauptrad 10.1 bzw. 10.1° und das aul}enliegende
Zwischenrad 10.3 bzw. 10.3' mit einer Innenverzahnung des Hohlrades 10.4 bzw.
10.4° kimmen. Bevorzugt sind das Hauptrad 10.1 bzw. 10.1° der Antriebswelle 1
bzw. 1° und das Hohlrad 10.4 bzw. 10.4‘ der Abtriebswelle 2 bzw. 2° zugeordnet, ins-

besondere miteinander drehfest verbunden. Bevorzugt sind das wenigstens eine
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Zwischenrad 10.2 bzw. 10.2" und 10.3 bzw. 10.3" jeweils auf einer Drehachse 5 bzw.
5'und 6 bzw. 6 gelagert, wobei die Drehachse 5 bzw. 5 und 6 bzw. 6° geh&usefest
bezuglich des Gehauseteiles 40 und/oder des weiteren Gehauseteiles 50 ist, insbe-

sondere daran befestigt ist.

Die Starrachse 100 kann als eine Baueinheit zusammen mit jeweils einer auf den
jeweiligen Radtrager 120 bzw. 120° wirkenden Radbremse 500 bzw. 500° vorgese-
hen sein (Figur 1). Beispielsweise handelt es sich bei der Radbremse 500 bzw. 500
um eine Scheibenbremse, welche bevorzugt eine Aktuatorvorrichtung 510, 510, ei-
nen Bremssattel 530 bzw. 530 und eine Bremsscheibe 540, 540° umfasst. Bei der
Radbremse 500 bzw. 500 kann es sich um eine standardisierte Scheibenbremse fur
Nutzfahrzeuge handeln. Die Aktuatorvorrichtung 510 bzw. 510° ist beispielsweise
zylinderformig ausgebildet oder kann ein vorzugsweise zylinderformiges Aktuatorge-
hause 520, 520° aufweisen oder einen solchen Bremszylinder umfassen. Das Aktua-
torgehause 520, 520° ist beispielsweise hinsichtlich seiner Mittelachse 550 (Figuren 6
und 7) parallel zu der Langsachse 200 der Starrachse 100 angeordnet und grenzt
beispielsweise direkt und/oder unmittelbar an das Gehéauseteil 40 bzw. 40° und/oder

das weitere Gehauseteil 50 bzw. 50 an.

Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, weist die Starrachse 100 ferner mehrere Anbin-
dungsstellen 150 auf, welche zum Befestigen des Achskdrpers 110 an einem Fahr-
zeugrahmen nutzbar ist. Die Art und Weise der Anbindung und die Position der
Starrachse 100 im eingebauten Zustand an einem Fahrzeug zeigen beispielhaft Fi-
guren 3 bis 5. Es ist dort der Fahrzeugrahmen durch zwei parallel zueinander ange-
ordnete Langstrager angedeutet und dem Fahrzeugrahmen bzw. den Langstragern
ist das Bezugszeichen 400 zugeordnet. Ferner ist dort beispielhaft an einem der
Radtrager 120 bzw. 120°, ndmlich dem Radtrager 120, ein Fahrzeugrad 300 darge-
stellt. Beispielsweise handelt es sich bei dem Fahrzeugrad 300 um ein Standardrad
fur einen Lastkraftwagen, welches als Doppelrad mit Zwillingsbereifung ausgebildet
ist. Die Figur 3 zeigt die Starrachse 100 in dem eingebauten Zustand an dem Fahr-
zeugrahmen 400 in einer Draufsicht von oben. Die Figur 4 zeigt die Starrachse 100 in
dem eingebauten Zustand in einer Vorderansicht. Die Figur 5 zeigt die Starrachse
100 in dem Einbauzustand in einer Seitenansicht in Richtung der Langsachse 200

der Starrachse 100 gesehen.
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Wie aus den Figuren 3 bis 5 ersichtlich ist, kdnnen die Anbindungsstellen 150 mehre-
re Luftfedertrager 151, 151° 152, 152° umfassen, auf welchen Luftfedern 440 bzw.
440" aufliegen (Figur 3) und darauf sich der Fahrzeugrahmen 400 abstutzt. Auch
konnen die Anbindungsstellen 150 eine oder mehrere Lenkerbefestigungen 153 um-
fassen, an welchen Lenker 460 bzw. 460° eines Dreieckslenkers befestigt sind (Figur
3). Erganzend konnen an der Starrachse 100 StolRdampfer 420, 420° montiert sein,
welche einen Teil der Anbindungsstellen 150 darstellen. Durch die Anbindungsstellen
150 ist es ermoglicht, dass die Starrachse 100 im eingebauten Zustand in einer vor-
gegebenen Position an einem Kraftfahrzeug, insbesondere dem Fahrzeugrahmen

400 angebracht werden kann.

Figuren 6 und 7 zeigen die Starrachse 100 beispielhaft in dem eingebauten Zustand,
wie er aus den Figuren 3 bis 5 ersichtlich ist, wobei dort das Gehauseteil 50 bzw. 50°
weggelassen ist, so dass durch die dort jeweils dargestellte Seitenansicht die Positi-
on der Getriebeelemente des Versatzgetriebes 140 beispielhaft ersichtlich ist. Die
Figur 6 zeigt die Starrachse 100 in der eingebauten Position. Jedoch ist dort der
Fahrzeugrahmen 400 weggelassen. Die Figur 7 zeigt den Aufbau der Starrachse 100
in der Seitenansicht in schematisierter Darstellung und es ist dort der Fahrzeugrah-

men 400 zumindest angedeutet.

Wie aus den Figuren 6 und 7 ersichtlich ist, ist durch die Anbindungsstellen 150 der
Achskorper 110 an dem Fahrzeugrahmen 400 derart zu befestigen, dass im Quer-
schnitt der Starrachse 100 gesehen, der Achskorper 110 mit einem oberen Ende 112
dem Fahrzeugrahmen 400 zugewandt ist und eine Achse des Achskorpers 110 in
Richtung zu dem oberen Ende 112 laufende Vertikalachse 113 bildet, welche sich
mit der zugehdérigen Radachse 121 bzw. 121 schneidet. Ferner ist im Querschnitt
der Starrachse 100 gesehen, bilden die Motorwelle 131 bzw. 131° des jeweiligen
Elektromotors 130, 130° und die dazu versetzte Radachse 121 bzw. 121° des zuge-
ordneten Radtragers 120 bzw. 120° jeweils einen Schnittpunkt 22 bzw. 24 auf einer
Versatzlinie 20. Es ist nunmehr vorgesehen, dass im Querschnitt der Starrachse 100
gesehen, die Versatzlinie 20 und die Vertikalachse 113 in einem Winkel a zueinander
vorliegen, dessen Scheitelpunkt im Schnittpunkt 22 der Radachse 121 bzw. 121° mit

der Versatzlinie 20 liegt, wobei der Betrag des Winkels a einen Wert zwischen
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1 Grad und 90 Grad, insbesondere zwischen 30 Grad und 40 Grad, beispielsweise
etwa 35 Grad, hat.

Wie insbesondere aus den Figuren 6 und 7 ersichtlich ist, kann das Versatzgetriebe
140 bzw. 140° derart ausgerichtet sein, dass im Querschnitt der Starrachse 100 ge-
sehen, jeweils die Radachse 121, 121° gegenuber der zugeordneten Motorwelle 131
bzw. 131° nach oben in Richtung zu dem oberen Ende 112 des Achskérpers 110
versetzt ist und die zugeordnete Motorwelle 131, 131° gegentber der Radachse 121,
121° seitlich in eine Richtung von der Vertikalachse 113 weg versetzt vorliegt, also
eine Art Diagonalversatz gegeben ist, bei dem die Versatzlinie 20 einen diagonalen
bzw. schragen Verlauf hat. In der Figur 7 ist beispielhaft angedeutet, welchen bauli-
chen Vorteil ein solcher Diagonalversatz hat. Es ist dort in gestrichelter Linie 600 die
Position des Gehauses 40 und mit gestrichelter Linie 620 die Position des Aktuator-
gehauses 520 bei einem Vertikalversatz gezeigt, bei dem die Versatzlinie 20 auf der
Vertikalachse 113 liegt. Durch den Vertikalversatz ist die jeweilige Motorwelle 131

bzw. 131° seitlich von der Vertikalachse 113 weg verschoben.

Dadurch gibt es einen Gewinn an Bodenfreiheit, also eine Vergrolierung des Ab-
standes der Unterseite des Starrachse 100 gegenuber einer untenliegenden Auf-
standsflache des Fahrzeuges, was beispielhaft durch den Abstand X angegeben ist.
Zugleich gibt es einen Gewinn an Einfederweg, welcher von der Starrachse 100 be-
reitgestellt wird, was beispielhaft durch den Abstand Y angegeben ist. Daruber hin-
aus ist durch den Diagonalversatz gegenuber dem Vertikalversatz die Aktuatorvor-
richtung 510 bzw. 510° der Radbremse 500 bzw. 500°, insbesondere das Aktuatorge-
hause 520 bzw. 5207, in eine nach unten versetzte Position zu bringen, welche bei-
spielsweise gegenuber einer orthogonal zu der Vertikalachse 113 verlaufenden und
sich mit der Radachse 121 bzw. 121° schneidenden Horizontallinie 44 in einem Win-
kel b angeordnet ist. Der Winkel b kann derart bemessen sein, dass der Aulienum-
fang des Aktuatorgehauses 520 bzw. 520 unterhalb einer orthogonal zu der Verti-
kalachse 113 verlaufenden Tangente 42 des Gehauseteils 40 bzw. 40° angeordnet

ist, insbesondere unterhalb oder auf der Horizontallinie 44 angeordnet ist.

Bei den in der vorliegenden Beschreibung benannten Eckwerten fur die Bereiche

sind insbesondere auch die Eckwerte selbst fur den jeweiligen Bereich mitumfasst.
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Auch sind durch die benannten Bereiche beliebige darin enthaltene Einzelwerte mit-

umfasst.

In der vorliegenden Beschreibung bedeutet die Bezugnahme auf einen bestimmten
Aspekt oder eine bestimmte Ausfuhrungsform oder eine bestimmte Ausgestaltung,
dass ein bestimmtes Merkmal oder eine bestimmte Eigenschaft, die in Verbindung
mit dem jeweiligen Aspekt oder der jeweiligen Ausfuhrungsform oder der jeweiligen
Ausgestaltung beschrieben ist, zumindest dort enthalten ist, aber nicht notwendiger-
weise in allen Aspekten oder Ausfihrungsformen oder Ausgestaltungen der Erfin-
dung enthalten sein muss. Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass jede Kom-
bination der verschiedenen Merkmale und/oder Strukturen und/oder Eigenschaften,
welche in Bezug auf die Erfindung beschrieben sind, von der Erfindung umfasst sind,

sofern dies nicht ausdricklich oder eindeutig durch den Zusammenhang widerlegt ist.

Die Verwendung von einzelnen oder allen Beispielen oder einer beispielhaften Aus-
drucksweise im Text soll lediglich die Erfindung beleuchten und stellt keine Be-
schrankung hinsichtlich des Umfangs der Erfindung dar, wenn nichts anders behaup-
tet wird. Auch ist keine Ausdrucksweise oder Formulierung der Beschreibung so zu
verstehen, dass es sich um ein nicht beanspruchtes, aber fur die Praxis der Erfin-

dung wesentliches Element handelt ist.
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140, 140°  Versatzgetriebe
150 Anbindungsstelle
151, 151° Luftfedertrager
152, 152 Luftfedertrager
153 Lenkerbefestigung
160, 160°  Vorgelegegetriebe
170 Zentrum
200 Langsachse
220 Querachse
300 Fahrzeugrad
400 Fahrzeugrahmen
420, 420 Stolkdampfer
440, 440 Luftfeder
460, 460 Lenker
500, 500° Radbremse
510, 510° Aktuatorvorrichtung
520, 520°  Aktuatorgehause
530, 530° Bremssattel
540, 540° Bremsscheibe
550 Mittelachse
600 gestrichelte Linie
620 gestrichelte Linie
a Winkel
b Winkel
X Abstand
y Abstand
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Patentanspriiche

1. Elektromotorisch angetriebene Starrachse (100) fur Fahrzeuge, insbesondere
Nutzfahrzeuge, die Starrachse (100) umfassend einen Achskdrper (110), zwei Rad-
trager (120, 120%) und wenigstens eine, vorzugsweise mehrere Anbindungsstellen
(150) zum Befestigen des Achskdrpers (110) an einem Fahrzeugrahmen (400), wo-
bei der Achskorper (110) langlich ausgebildet und an gegenuberliegenden langssei-
tigen Enden (110, 110°) jeweils einer der Radtrager (120, 120°) vorgesehen ist, wel-
che gegenuber dem Achskorper (110) jeweils um eine Radachse (121; 121°) dreh-
beweglich sind, und wobei die Anbindungsstellen (150) eingerichtet sind, den Achs-
korper (110) an dem Fahrzeugrahmen (400) derart zu befestigen, dass im Quer-
schnitt der Starrachse (100) gesehen, der Achskorper (110) mit einem oberen Ende
(112) dem Fahrzeugrahmen (400) zugewandt ist und eine Achse des Achskorpers
(110) eine in Richtung zu dem oberen Ende (112) verlaufende Vertikalachse (113)
bildet, welche sich mit der Radachse (121; 121°) schneidet, die Starrachse (100) fer-
ner umfassend zwei radnahe angeordnete Elektromotoren (130, 130°) und zwei Ver-
satzgetriebe (140, 140°), wobei jeweils einer der Elektromotoren (130, 130°) zum An-
treiben einer der Radtrager (120, 120°) dient und jeweils eines der Versatzgetriebe
(140, 140%) zwischen einem der Elektromotoren (130, 130°) und dem triebmalig zu-
geordneten Radtrager (120; 120°) zwischengeschaltet ist, und wobei durch die Ver-
satzgetriebe (140, 140°) die Motorwelle (130; 130°) des jeweiligen Elektromotors
(130; 130°) und die Radachse (121; 121°) des zugeordneten Radtragers (120; 120%)
zueinander versetzt angeordnet sind und im Querschnitt der Starrachse (100) gese-
hen, die Motorwelle (131; 131°) des jeweiligen Elektromotors (130; 130°) und die dazu
versetzte Radachse (121; 121°) des zugeordneten Radtragers (120; 120°) jeweils ei-
nen Schnittpunkt (22; 24) auf einer Versatzlinie (20) bilden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Versatzgetriebe (140, 140°) derart ausgerichtet sind, dass im Querschnitt
der Starrachse (100) gesehen, die Versatzlinie (20) und die Vertikalachse (113) in
einem Winkel (a) zueinander vorliegen, dessen Scheitelpunkt im Schnittpunkt (22)
der Radachse (121; 121°) mit der Versatzlinie (20) liegt, wobei der Betrag des Win-
kels (a) einen Wert zwischen 1 Grad und 90 Grad hat.

2. Starrachse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Versatzgetriebe

(140, 140°) derart ausgerichtet sind, dass im Querschnitt der Starrachse (100) gese-
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hen, jeweils die Radachse (121; 121°) gegenuber der zugeordneten Motorwelle (131;
131°) nach oben in Richtung zu dem oberen Ende (112) des Achskérpers (110) ver-
setzt ist und die zugeordnete Motorwelle (131; 131°) gegenuber der Radachse (121;

121°) seitlich in eine Richtung von der Vertikalachse (113) weg versetzt vorliegt.

3. Starrachse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Versatzgetriebe
(140, 140°) derart ausgerichtet sind, dass im Querschnitt der Starrachse (100) gese-
hen, die Motorwelle (131; 131°) des jeweiligen Elektromotors (130; 130°) gegenuber
der Radachse (121; 121°) des zugeordneten Radtragers (120; 120°) in die eine Rich-

tung linksseitig von der Vertikalachse (113) weg versetzt vorliegt.

4. Starrachse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Versatzgetriebe
(140, 140°) derart ausgerichtet sind, dass im Querschnitt der Starrachse (100) gese-
hen, die Motorwelle (131; 131°) des jeweiligen Elektromotors (130; 130°) gegenuber
der Radachse (121; 121°) des zugeordneten Radtragers (120; 120°) in die eine Rich-

tung rechtsseitig von der Vertikalachse (113) weg versetzt vorliegt.

5. Starrachse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Versatzgetriebe (140, 140°) jeweils eine Antriebswelle (1; 1°), eine dazu pa-
rallel versetzte Abtriebswelle (2; 2‘) und wenigstens einen Radsatz (10; 10°) umfas-
sen, wobei die jeweilige Antriebswelle (1; 1°) mit der Motorwelle (131; 131°) des zu-
geordneten Elektromotors (130; 130°) triebverbunden ist und die jeweilige Ab-
triebswelle (2; 2°) mit dem jeweils zugeordneten Radtrager (120; 120°) wirkverbunden

ist.

6. Starrachse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine

Radsatz (10; 10°) wenigstens eine Stirnradpaarung umfasst.

7. Starrachse nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
welle (1; 1°) koaxial zur Motorwelle (131; 131°) und die Abtriebswelle (2; 2°) koaxial

zur Radachse (121; 121°) angeordnet sind.

8. Starrachse nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

wenigstens eine Radsatz (10; 10°) ein Hauptrad (10.1; 10.1%), wenigstens ein Zwi-
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schenrad (10.2, 10.3; 10.2°, 10.3%) und ein Hohlrad (10.4; 10.4') umfasst, wobei das
Hauptrad (10.1; 10.1°) und das wenigstens eine Zwischenrad (10.2, 10.3; 10.2f,

10.3°) miteinander und mit einer Innenverzahnung des Hohlrades (10.4; 10.4°) kdm-
men und wobei das Hauptrad (10.1; 10.1°) der Antriebswelle (1; 1) und das Hohlrad
(10.4; 10.4°) der Abtriebswelle (2; 2‘) oder umgekehrt das Hauptrad (10.1; 10.1°) der
Abtriebswelle (2; 2‘) und das Hohlrad (10.4; 10.4°) der Antriebswelle (1; 1) zugeord-

net sind.

9. Starrachse nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hauptrad (10.1; 10.1°) mit der Antriebswelle (1; 1) und das Hohlrad (10.4; 10.4°) mit
der Abtriebswelle (2; 2) drehfest verbunden sind und das wenigstens eine Zwischen-
rad (10.2, 10.3; 10.2%, 10.3') auf einer gehausefesten Drehachse (3, 4; 3/, 4°), bei-
spielsweise unter Zwischenschaltung eines Lagers, insbesondere Walzlagers oder

Gleitlagers, drehbar gelagert ist.

10. Starrachse nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hohlrad (10.4; 10.4) eine Seitenwandung eines topfférmigen Getriebegliedes
bildet, welches an einem axialen Ende einen Boden aufweist und an einem gegen-
Uberliegenden axialen Ende offen ist, wobei das Getriebeglied, insbesondere der
Boden, mit der Abtriebswelle (2; 2) oder der Antriebswelle (1; 1°) drehfest verbunden
ist, und mit seinem offenen axialen Ende einem Gehauseteil (40; 40°), insbesondere
einem den zugeordneten Elektromotor (130; 130‘) aufnehmendes Gehauseteil (40;

40') zugewandt ist.

11. Starrachse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Versatzgetriebe jeweils eingerichtet sind, zwischen wenigstens zwei Gangstufen ge-

schaltet zu werden.

12. Starrachse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Versatzgetrie-
be jeweils eine Antriebswelle und eine dazu parallel versetzte Abtriebswelle umfas-
sen, wobei die jeweilige Antriebswelle mit dem jeweils zugeordneten Elektromotor
triebverbunden ist und die jeweilige Abtriebswelle mit dem jeweils zugeordneten Rad-
trager wirkverbunden ist, und dass die Versatzgetriebe jeweils wenigstens zwei

Radsatze und wenigstens ein Schaltelement umfassen, wobei die wenigstens zwei
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Radsatze jeweils einen der wenigstens zwei Gangstufen bilden und das wenigstens
eine Schaltelement eingerichtet ist, in wenigstens zwei Schaltstellungen gebracht zu
werden, in welchen die Antriebswelle und die Abtriebswelle miteinander durch jeweils

einen der wenigstens zwei Radsatze triebmalig gekoppelt sind.

13. Starrachse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Elektromotoren (130, 130°) in dem Achskd&rper (110) untergebracht sind
und in Langsrichtung der Starrachse (100) gesehen, hintereinanderliegend angeord-

net sind.

14. Starrachse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Starrachse (100) ein Zentrum (170) aufweist, welches in Bezug auf den
Abstand zwischen den Radtragern (120, 120°) in einem halbierenden Abstand zu
dem jewelligen Radtrager (120; 120°) liegt, und die Elektromotoren (130, 130°) im

Bereich des Zentrums (170) vorliegen.

15. Starrachse nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Starrachse (100) im Bereich der Radtrager (120, 120%), insbesondere
innerhalb der Radtrager (120, 120°), jewells ein Vorgelegegetriebe (160; 160°) auf-
weisen und die Versatzgetriebe (140, 140°) jeweils zwischen dem Vorgelegegetriebe

(160; 160°) und dem zugeordneten Elektromotor (130; 130°) angeordnet sind.

16. Baueinheit mit einer Starrachse (100) nach einem der Anspruche 1 bis 15 und mit
zwei Radbremsen (500, 500), von denen jeweils eine Radbremse (500; 500°) einem
der Radtrager (120, 120°) der Starrachse (100) zugeordnet ist, wobei die Elektromo-
toren (130, 130°) der Starrachse (100) jeweils einem Gehauseteil (40; 40°) des Achs-
korpers (110) der Starrachse (100) zugeordnet und darin aufgenommen sind und
jeweils angrenzend an das Gehauseteil (40; 40°) ein Aktuatorgehause (520; 520°)
einer Aktuatorvorrichtung der Radbremse (500; 500) angeordnet ist, und wobei der
Aulenumfang des Aktuatorgehauses (520; 520°) unterhalb einer orthogonal zu der
Vertikalachse (113) verlaufenden Tangente (42) des Gehauseteils (40; 40') angeord-

net ist.
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17. Baueinheit nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Aullenumfang
des Aktuatorgehauses (520; 520°) unterhalb einer orthogonal zu der Vertikalachse
(113) verlaufenden Horizontallinie (44) angeordnet ist, welche sich mit der Radachse
(121; 121%) schneidet.

18. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, umfassend eine Starrachse (100)

nach einem der Anspruche 1 bis 15 und/oder eine Baueinheit nach Anspruch 16 oder
17.
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