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(54) Radantrieb.

(57) Radantrieb (1) mit einer Radachse (4), einem an der Rad-
achse (4) Gber erste Drehlager (5) drehbar gelagerten Naben-
gehduse (6) und einem im Nabengehiuse (6) angeordneten An-
triebsmotor (8), mit welchem das Nabengehéuse (6) um die Rad-
achse (4) in Drehbewegung gesetzt werden kann, wobei der
Radantrieb (1) an der Achshalterung (2) eines Leichtfahrzeugs
zu montieren ist. Die Radachse (4) umfasst zumindest an einem
stirnseitigen Ende einen zentralen Hohlbereich, in welchen ein
Spannelement (9) einsetzbar ist. Das Spannelement (9) steht . N
im montierten Zustand des Radantriebs aus dem Hohlbereich e A SN (P
in Langsrichtung der Radachse (4) Gber das Ende der Radach- L5
se (4) nach aussen vor und am vorstehenden Ende ist eine in : 7 LI N
Léngsrichtung der Radachse (4) gegen innen pressbare Span- 4
ner-Pressfléche (10) ausgebildet, welche die Achshalterung (2)
an eine an der Achshalterung (2) anliegende Stirn-Pressflache
(11) der Radachse (4) pressbar macht. Dieser Radantrieb (1) ist
einfach aufgebaut und leicht. Er kann problemlos und schnell an
der Achshalterung eines Leichtfahrzeuges befestigt und gelost ~24
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Radantrieb nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft Radantriebe bei denen der Antrieb fir ein Rad direkt in einem Nabengeh&use am
Rad angeordnet ist. Solche Radantriebe sind besonders geeignet filr Leichtfahrzeuge wie beispielswese Fahrrdder und
sie erzeugen zwischen der Radachse und dem Nabengeh&use eine Drehbewegung. Dazu muss zwischen der Radachse
und dem Nabengehause von einem Antriebsmotor ein Drehmoment erzielt werden kénnen. Das Nabengeh&use ist an der
Radachse mit ersten Drehlagern auf der Radachse drehbar gelagert.

[0003] Wenn zwischen dem Antriebsmotor und dem Nabengehéuse ein Getriebe eingesetzt ist, so kann beispielsweise
mit einem hochtourigen Antriebsmotor mit kleinem Drehmoment ein niedertouriger Radantrieb mit hohem Drehmoment
bereitgestellt werden. Der hochtourig drehende Motorteil ist vorzugsweise mit mindestens einem zweiten Drehlager dreh-
bar auf der Radachse gelagert. Es gibt Radantriebe mit einem Planetengetriebe bei dem zwischen einem am drehenden
Motorteil angeordneten Zahnkranz und einem mit dem Nabengeh&use verbunden Zahnkranz Ubertagungszahnrader an-
geordnet sind, wobei die Ubertragungszahnrader an einem auf der Radachse angeordneten Getriebeteil drehbar gelagert
sind.

[0004] Das Nabengehause ist starr mit der Abroliflache des Rades verbunden. Der Durchmesser der Abrollflache, der Typ
des Antriebsmotors und die Art des Getriebes werden entsprechend dem gewlinschten Antriebsverhalten gewahlt und auf
einander abgestimmt. DE 60 209 510 T2 zeigt einen Radantrieb mit einem nicht schaltbaren Getriebe. Radantriebe mit
schaltbaren Getrieben sind beispielsweise aus DE 10 056 597 A1 und DE 69 211 558 T2 bekannt.

[0005] Der Antriebsmotor des Radantriebs ist vorzugsweise ein Elektromotor. Es ware aber auch mdéglich einen Verbren-
nungsmotor oder einen hydraulischen Antrieb einzusetzen. Um den eingesetzten Motor mit Energie zu versorgen, muss
mindestens eine Speisleitung in das Nabengeh&use gefihrt werden. Wenn auch noch Steuersignale vom oder zum Motor
Ubertragen werden, braucht es entsprechende Steuerleitungen bzw. Steuer-Verbindungen. Bei einem Elektromotor hangt
die Anzahl der fir die Speisung und gegebenenfalls flir die Steuerung benétigten Verbindungen vom gewahlten Motortyp
ab. Bei einem Verbrennungsmotor muss der Brennstoff zugeflihrt und zumindest ein Gaskabel vorgesehen werden.

[0006] Die Radachse ist an einer Achshalterung des Leichtfahrzeugs befestigt. Bei einem Fahrrad ist die Achshalterung
als Gabel ausgebildet. Damit das Leichtfahrzeug vom Radantrieb in Fahrt gesetzt werden kann, muss die Achse dreh fest
mit der Achshalterung verbunden sein. Gemass den bekannten L&sungen, beispielsweise auch geméss DE 60 209 510
T2, ist die zylindrische Aussenfldche der Radachse an beiden Enden mit einem Gewinde versehen, das aber entlang
des Umfangs in zwei von einander abgewandten Bereichen von parallelen Achsaussenflachen unterbrochen ist. Diese
Achsaussenflachen werden als verengte Endbereiche formschiiissig in schiitzfdrmige Offnungen von Anpassungsgliedern
eingeflihrt, wobei die Anpassungsglieder an der Gabel eines Fahrrades befestigt sind. Mit auf die unterbrochenen Gewinde
der Radachse geschraubten Muttern, wird die Radachse an der Gabel bzw. deren Anpassungsgliedern festgeklemmt.
Die unterbrochenen Gewinde konnen verletzt werden, so dass das Festschrauben oder Lésen der Muttern erschwert ist.
Zudem ist ein gewiinschtes Anzugsdrenmoment der Muttern nur mit Prézisionswerkzeugen zu kontrollieren.

[0007] Die hohen Drehmomente bei den nur wenig voneinander beabstandeten parallelen Achsaussenflachen der Rad-
achse, die aufgrund des Radantriebs von der Achse auf die Schlitze der Gabel wirken, kdnnen zu Abnltzungen im Bereich
der formschlussigen Verbindung fihren. Wenn die Abniitzungen gentigend gross sind, kann es zu einem Durchdrehen der
Achse in den Schlitzen der Gabel kommen, was mit einem Abdrehen der Leitungen bzw. der Kabelzufiihrung verbunden
ist. Bei Gabeln mit Standardschlitzen ist der Radius am innern Ende eines Schlitzes auf die Schlitzbreite abgestimmt. Der
Aussendurchmesser der Radachse ist aufgrund der verengten Endbereiche grésser als die Schlitzbreite. Daher kann die
Achse nicht ganz an die Krlimmung des inneren Schlitzendes der Gabel angelegt werden. Wenn die Radachse etwas vom
inneren Schlitzende beabstandet ist, so ist sie ndher beim offenen Ende des Gabelschlitzes, wo die vom Drehmoment
erzeugten Krafte einfacher zu einer Aufweitung des Schlitzes flihren.

[0008] Um die Zuflihrung von Leitungen zum Antriebsmotor zu ermdglichen, wird die Radachse geméss der DE
60 209 510 T2 rohrférmig ausgebildet, wobei die Leitungen an einer Stirnseite der Radachse achszentral aus dieser aus-
treten. Weil die Leitungen in der Radachse nach aussen gefiihrt sind, gelangen sie im Innern eines ersten Drehlagers nach
aussen. Die Leitungen sind in einem Kabel zu einem Stecker geflihrt. Weil der Stecker einen grésseren Durchmesser hat
als die Radachse, missen die Muttern und Unterlagsscheiben vor dem Befestigen des Steckers auf das Kabel aufgereint
werden. Diese Montage ist aufwindig und fehleranfélliig. Zudem ist das seitlich vorstehende Kabel geféhrdet. Wenn das
Fahrrad seitlich umfallt oder ein Hindernis streift, so wird das Kabel mit grosser Wahrscheinlichkeit verletzt.

[0009] Bei einer Ausflihrungsform, bei der die Leitungen nicht zentral nach aussen gefihrt sind, miissen sie aber immer
noch im feststehenden innern Teil eines ersten Drehlagers nach aussen geflihrt werden. Dazu wird bei bekannten Ldsun-
gen der Durchmesser des ersten Drehlagers erhdht und dieses auf ein Zwischenstiick aufgesetzt. Das Zwischenstlick ist
fest mit der Radachse verbunden und umfasst eine Durchflihrung in axialer Richtung flir das seitliche Hinausflhren von
Leitungen. Das Zwischenstlck und das gréssere Lager fihren zumindest auf einer Seite zu einer grésseren sowie aufwan-
digeren Bauweise und zu mehr Gewicht, was unerwiinscht ist. Die hinaus gefiihrten Leitungen sind verletzungsanfallig.

[0010] Die erfindungsgemésse Aufgabe besteht nun darin einen einfach aufgebauten und leichten Radantrieb zu finden,
welcher problemlos und schnell an der Achshalterung eines Geféhrts, insbesondere an Gabelschlitzen, befestigt und geldst
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werden kann. Insbesondere sollen auch bei hohen Drehmomenten AbnUtzungen und ein Durchdrehen der Radachse
verhindern werden. Eine weitere Aufgabe besteht darin, dass die Leitungen verletzungssicher geflihrt sind.

[0011] Die Hauptaufgabe wird durch eine Antriebsnabe mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Die abhangigen
Anspriche beschreiben alternative bzw. vorteilhafte Ausflihrungsvarianten, welche die weiteren Aufgaben I&sen.

[0012] Bei der L&sung der Aufgabe wurde erkannt, dass die Radachse zumindest bei einem stirseitigen Ende der Rad-
achse einen zentralen Hohlbereich aufweisen soll, der von Leitungen freigehalten ist und in den ein Spannelement ein-
gesetzt werden kann. Zum Befestigen des Radantriebs an einer Achshalterung wird ein Spannelement, in den mindes-
tens einen zentralen Hohlbereich eingesetzt. Das Spannelement steht im montierten Zustand des Radantriebs aus dem
Hohlbereich in L&ngsrichtung der Radachse uber das Ende der Radachse nach aussen vor, bzw. von der Radachse weg,
und umfasst am freien Ende eine in L&ngsrichtung der Radachse gegen innen, bzw. gegen die Radachse hin, pressbare
Spanner-Pressflache. Wenn der Radantrieb an einer Achshalterung montiert ist, liegt die Spanner-Pressflache aussen an
der Achshalterung an und presst diese an eine innen an der Achshalterung anliegende Stirn-Pressflache der Radachse.
Das Spannelement erstreckt sich ausserhalb der Radachse durch eine Durchflihrung, insbesondere einen Schlitz, der
Achshalterung.

[0013] Vorzugsweise ist die Radachse als Hohlachse und das Spannelement als Schnellspanner ausgebildet, wobei der
Schnellspanner einen in die Hohlachse einsetzbaren stab-fdrmigen Teil und an beiden Enden in Stabrichtung gegen in-
nen pressbare Spanner-Pressflachen umfasst. Das Spannen bzw. Pressen wird vorzugsweise Uber einen schwenkbaren
Hebel mit Exzenteranordnung erzielt, wobei das Spannen gegebenentalls auch mit einer Schraubeinrichtung erzielt wer-
den kann. Beim Festspannen des Radantriebs an einer Achshalterung bzw. Gabel mit zwei voneinander beabstandeten
Schenkeln liegen die Spanner-Pressflachen aussen an die Achshalterung an. Innen an den Schenkeln der Achshalterung
liegen Stirn-Pressfléchen der hohlen Radachse. Das gespannte Spannelement presst somit die Radachse zwischen den
beidseitig vorhandenen Schenkeln der Achshalterung fest. Das Spannelement erstreckt sich ausserhalb der Radachse
durch Durchflhrungen, insbesondere Schlitze, der Achshalterung. Diese Ldsung ist einfach aufgebaut und die benétigten
Teile kdnnen mit kleinem Aufwand montiert und ausgewechselt werden. An beiden seitlichen Endbereichen der Radachse
ist das Nabengehause (iber erste Drehlager drehbar an der Radachse gelagerten. Der Radantrieb wird an der Achshal-
terung eines Leichtfahrzeugs montiert.

[0014] Um die hohen Drehmomente zwischen der Radachse und den Achshalterungen verdrehungsfrei aufnehmen zu
kénnen, werden zwischen den Achshalterungen und den daran anliegenden Stirn-Pressflachen der hohlen Radachse
formschlissige Eingriffe ausgebildet. Bei den bei Gabeln géngigen Schlitzen umfasst die Radachse zwei je auf einer
Stirnseite Uber die Stirn-Pressflache in die Schlitze der Gabel vorstehende Eingrifiselemente. Die Eingriffselemente liegen
relativ zum Zentrum der Radachse radial ausserhalb des Spannelementes. Dadurch kdnnen sie ohne Abnitzung bereits
héhere Drehmomente aufnehmen als die aus dem Stande der Technik bekannten parallelen Achsaussenflchen, die ja
radial innerhalb des Achsdurchmessers ausgebildet sind. Die Eingrifiselemente kénnen sich radial nach aussen soweit
erstrecken, wie dies fir die sichere Drehmomentaufnahme nétig ist. Weil die Schlitze von Fahrradgabeln standardmassig
zwei verschiedene Ausrichtungen aufweisen kdnnen, ist es vorteilhaft, wenn die Eingrifiselemente in zwei verschiedenen
Umfangspositionen an den Stim-Pressflachen befestigt werden kénnen. Vorzugsweise sind auch die Stirn-Pressflachen
Uber den Aussendurchmesser der Radachse radial ausgedehnt, damit eine mdglichst gute Auflage der Stirn-Pressfléchen
an den Achshalterungen gewéhrleistet ist.

[0015] Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsvariante sind die Stirn-Pressflachen an einsteckbaren Abschlussteilen der
Radachse ausgebildet. Damit die Drehmomente auch vom mittleren Teil der hohlen Radachse auf die eingesteckten Ab-
schlussteile im wesentlichen spielfrei Gbertragen werden, umfassen die zusammengesteckten Teile im gegenseitigen Kon-
taktbereich aneinander formschlissig angepasste Eingriffsformen, beispielsweise Verzahnungen, die sich in Umfangs-
richtung um das Zentrum der Radachse erstrecken. Um das Entstehen von Spiel zu vermeiden, wird beispielsweise flr
den mittleren Teil der Radachse €in harter Chromstahl und fir die Abschlussteile ein antikorrudales weicheres Material,
insbesondere eine Aluminiumlegierung verwendet.

[0016] Eines der beiden Abschlussteile umfasst vorzugsweise eine Kabelfihrung, welche die aus dem Radantrieb geflihr-
ten Leitungen bei einem Kabelkanal des mittleren Teils der hohlen Radachse Uberimmt und relativ zur Radachse radial
wegflhr, beispielsweise zu einem Stecker der am Abschlussteil mit der Kabelfiihrung angeordnet ist. Das Abschlussteil
mit der Kabelflihrung umfasst vorzugsweise einen wasserdichten Stecker. In dieser Ausfiihrung bildet das Abschlussteil
mit der Kabelflihrung dem Kabel und dem Stecker eine Einheit, die das Montieren und Demontieren stark erleichtert, weil
die weiterfihrenden Leitungen bei den Arbeiten nicht angeschlossen sind. Mit einem einfachen Einsteck- bzw. Auszieh-
Handgriff kénnen die weiterflihrenden Leitungen angeschlossen oder abgetrennt werden.

[0017] Weil das Abschlussteil auf der Innenseite der zugeordneten Achshalterung an-schliesst, ist das Kabel dusserst gut
gegen Beschadigung geschitzt, auch wenn die radial wegfiihrende Kabelfihrung etwas von der Achshalterung weg und
dabei nach aussen geflihrt ist. Weil die Kabelfiihrung beim Abschlussteil der Radachse angeordnet ist, kann das Spann-
element entfernt werden, ohne dass es mit dem Kabel in Verbindung bleibt. Wenn in der Hohlachse ein Kabelkanal parallel
zur Langsrichtung ausgebildet wird, kdnnen Leitungen radial innerhalb des ersten Drehlagers aus dem Nabengehause
seitlich hinausgeflihrt werden ohne dass ein Zwischenstiick zwischen der Radachse und dem ersten Drehlager eingesetzt
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ist. Es kann ein erstes Drehlager verwendet werden, dessen Innendurchmesser dem Aussendurchmesser der Radachse
entspricht, was eine kleine und leichte Bauweise erlaubt.

[0018] Der bevorzugte elektrische Antriebsmotor umfasst einen Stator mit den Wicklungen. Der Stator ist verdrehungsfest
auf der Radachse angeordnet und wird Uber eine formschllssige Verdrehungssicherung an der Antriebsachse gehalten.
Die Verdrehungssicherung umfasst an der Radachse und am Stator Nuten in der Léngsrichtung der Radachse und in diese
eingelegt einen gemeinsamen Keil. Der drehende Motorteil umfasst den Wicklungen zugewandte Permanentmagneten. Es
versteht sich von selbst, dass der drehende Teil gegebenenfalls Wicklungen umfassen kann, wobei dann Drehzufiihrungen
ndtig sind, was zu einem komplizierteren Aufbau flhrt. Der drehende Motorteil ist (iber mindestens ein zweites Drehlager
drehbar auf der Radachse gelagert und umfasst einen die Radachse umschliessenden Aussen-Zahnkranz. Ein Planeten-
getriebe umfasst nebst dem Aussen-Zahnkranz einen dreh fest auf der Radachse angeordneten Getrigbeteil sowie daran
drehbar gelagerte Ubertagungszahnrader. Das Nabengeh&use umfasst einen Innen-Zahnkranz des Planetengetriebes.
Die Drehung des Aussen-Zahnkranzes wird tiber die Ubertagungszahnrader auf den Innen-Zahnkranz tibertragen.

[0019] Um einen gerduscharmen Radantrieb bereitzustellen, wird zwischen der Radachse und dem Getriebeteil eine
schwimmende Lagerung gewahlt und bei den Lagerungen der Ubertagungszahnréder werden elastische Tragelemente
eingesetzt. Eine formschllssige Verdrehungssicherung umfasst an der Radachse und am Getriebeteil mindestens ein
Paar von Nuten in der L&ngsrichtung der Radachse und in diese eingelegt je einen gemeinsamen Keil. Es versteht sich
von selbst, dass anstelle eines eingelegten Keils auch am Getriebeteil oder gegebenenfalls an der Radachse ein Zahn
oder eine Zahnbahn ausgebildet werden kann.

[0020] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform des Radantriebs ist so ausgestaltet, dass alle Komponenten nach-
einander auf, an und in den mittleren Teil der Radachse gesteckt werden kénnen. Um die Drehlager einfach an die rich-
tige Position zu bringen, umfasst der mittlere Teil der Radachse zwei zylindrische Teilbereiche und dazwischen einen ra-
dial abstehenden Anschlag flr ein zweites Drehlager. In der bevorzugten Ausflihrung werden zwei Standardkugellager
zusammen mit dem Rotor des Antriebsmotors auf den mittleren Teil der Radachse geschoben und nebenginander beim
Anschlag angeordnet. Anschliessend wird bei der Radachse ein Keil in die Nut der Verdrehungssicherung des Stators
eingelegt und der der Stator auf den mittleren Teil der Radachse gestossen, bis er in der gewlinschten Lage am Rotor ist.
Es versteht sich von selbst, dass anstelle eines eingelegten Keils auch am Stator oder gegebenenfalls an der Radachse
ein Zahn oder eine Zahnbahn ausgebildet werden kann. Beim Aufsetzen wird das Kabel mit den Leitungen durch den
axialen Kabelkanal nach aussen geflhrt. Anschliessend wird beim Stator ein erstes Teilgehduse des Nabengehduses mit
einem ersten Drehlager teilweise auf den mittleren Teil der Radachse aufgestossen.

[0021] Vom gegeniiberliegenden Ende des mittleren Teils der Radachse wird der Getriebeteil mit den Ubertragungszahn-
radern und einem Keil zwischen Radachse und Getriebeteil aufgesteckt. Anschliessend kann ein zweites Gehauseteil des
Nabengehduses mit einem zweiten Drehlager teilweise auf den mittleren Teil der Radachse aufgesetzt werden. Dabei
werden die beiden Geh&useteile miteinander verbunden, insbesondere miteinander verschraubt.

[0022] Anschliessend werden von beiden Seiten her an den mittleren Teil Abschlussteile der Radachse angesteckt, wobei
deren Verzahnungen unter den ersten Drehlagern ineinander gesteckt werden. Der Abschlussteil mit der weiterflihrenden
Kabelfiihrung wird beim Stator bzw. beim austretenden Kabel so angeordnet, dass das Kabel vom axialen Kanalabschnitt
des mittleren Teils der Radachse in den radial wegfiihrenden Kanalabschnitt des Abschlussteils gelangt. An den beiden
Abschlussteilen werden die Eingriffselemente befestigt, wobei diese flr die géngigen Achshalterungen bzw. Gabeln mit
Schlitzen vorzugsweise von den Stim-Pressflachen der Radachse vorstehen.

[0023] Das geschlossene Nabengeh&use und die vollstandig zusammengestellte Radachse bilden einen Radantrieb bei
dem alle Teile zusammengesteckt und das Gehause verschraubt wurde ohne dass zur Fixierung auf der Achse weitere
Befestigungsmittel ndtig wurden. Die Montage ist somit einfach und es wird lediglich eine minimale Anzahl Teile benétigt.

[0024] Am Radantrieb werden die restlichen Teile eines Rades, vorzugsweise in der Form von Speichen und giner Fel-
ge, sowie gegebenenfalls eine Bremsscheibe montiert. Anschliessend kann das Rad mit dem Radantrieb an einer Gabel
montiert werden, in dem die Radachse in den Befestigungsbereich der Gabel eingeflihrt und ein Schnellspanner durch
den zentralen Hohlraum der Radachse eingesetzt wird. Durch das Spannen des Schnellspanners werden die Spanner-
Pressflachen beidseits aussen an Schenkeln der Gabel und diese an die innen an den Schenkeln der Gabel anliegenden
Stirn-Pressflachen der Radachse gepresst.

[0025] Die Zeichnungen erlautern die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispieles auf das sie aber nicht eingeschrénkt
ist. Dabei zeigt
Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Radantrieb mit einer schematisch eingezeichneten Gabel,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine Radachse die nur an den beiden Enden je einen zentralen Hohlbe-
reich aufweist,

Fig. 3aund 3¢ Ansichten der beiden Stirnseiten einer hohlen Radachse,

Fig. 3b und 3d Léngsansichten einer hohlen Radachse,
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Fig. 4aund 4b Ansichten eines Abschlussteils mit Kabelflihrung, und

Fig. 4c Front- und Seitenansicht eines Eingriffselements, das in zwei verschiedenen Positionen am Ab-
schlussteil mit Kabelflihrung geméss Fig. 4b befestigt werden kann.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Radantrieb 1 der an einer schematisch dargesteliten Gabel 2 des Vorderrades eines Fahrrads
moniert ist. Die Gabel 2 umfasst an den beiden freien Enden Schlitze 3 zum Montieren gines Rades. Der Radantrieb 1
umfasst eine dreiteilige Radachse 4, die aus einem mittleren Teil 4a und einem ersten sowie einem zweiten Abschlussteil
4b bzw. 4c zusammengesetzt ist. An der Radachse 4 ist (iber erste Drehlager 5 ein zweiteiliges Nabengehause 6 drehbar
gelagert, wobei die beiden Teilgeh&use 6a und 6b Uber ein Gewinde 7 miteinander verbunden sind. Im Nabengehause
ist ein Antriebsmotor 8 angeordnet, mit welchem das Nabengeh&use 6 um die Radachse 4 in Drehbewegung gesetzt
werden kann.

[0027] Im dargesteliten Ausflihrungsbeispiel ist die Radachse 4 als Hohlachse ausgebildet, bei der sich der zentrale
Hohlbereich durch die gesamte Radachse 4 erstreckt. Im montierten Zustand ist im zentralen Hohlraum der Radachse 4
ein Spannelement 9 angeordnet, das sich durch den gesamten zentralen Hohlraum erstreckt und beidseits iber die Enden
der Radachse 4 vorsteht sowie an beiden freien Enden je eine in Langsrichtung der Radachse 4 gegen innen pressbare
Spanner-Pressflache 10 umfasst. Die Spanner-Pressflachen 10 liegen beidseits aussen an den freien Enden der Gabel 2
an, wobei das Spannelement 9 durch die beiden Schlitze 3 geflinrt ist. An beiden seitlichen Enden der Radachse 4 sind
Stirn-Pressflachen 11 ausgebildet die innen an der Gabel 2 angeordnet sind.

[0028] Das dargestellte Spannelement 9 ist als Schnellspanner ausgebildet und umfasst einen schwenkbarer Hebel 12
mit Exzenteranordnung 13. Um gegebenenfalls die Spannung bzw. den Abstand zwischen den Spanner-Pressfléchen
10 etwas verstellen zu k&nnen, umtasst das Spannelement 9 zumindest an einer Stelle zwischen zwei Teilen des Spann-
elementes 9 ein Gewinde. Die Exzenteranordnung 13 presst beim Spannen mit dem Hebel die Spanner-Pressflachen
10 gegen innen, so dass die Stirn-Pressflachen 11 zwischen den freien Enden der Gabel 2 festgeklemmt werden. Das
Spannelement 9 weist im montierten Zustand des Radantriebs 1 zwischen den Spanner-Pressfldchen 10 und den Stirn-
Pressflachen 11 einen zylindrischen Abschnitt auf, wobei der Durchmesser des zylindrischen Abschnitts an die Breite der
Schlitze der Gabel 2 angepasst ist.

[0029] Es versteht sich von selbst, dass anstelle eines Schnellspanners auch ein anderes Spannelement, beispielsweise
eine Gewindestange mit zwei Muttern, eingesetzt werden kdnnte, wobei dann aber die Montage weniger einfach wére.

[0030] Der Radantrieb 1 umiasst bei beiden Stirn-Pressflachen 11 der Radachse 4 ein Eingriffselement 14, das im mon-
tierten Zustand des Radantriebs 1 einen formschllissigen Eingriff an der Gabel 2, vorzugsweise an Schlitzen der Gabel 2,
gewdhrleistet, wobei die Eingriffselemente 14 relativ zum Zentrum der Radachse 4 radial ausserhalb der zylindrischen Ab-
schnitte des Spannelementes 9 zwischen den Spanner-Pressflachen 10 und den Stirn-Pressflachen 11 angeordnet sind.

[0031] Wenn nun das erste und das zweite Abschlussteil 4b bzw. 4¢ aufgrund der Eingrifiselemente 14 dreh fest mit der
Gabel 2 verbunden sind, muss auch zwischen den Abschlussteilen 4b, 4c und dem mittleren Teil 4a der Radachse eine
Verdrehungssicherung ausgebildet sein, damit die gesamte Radachse 4 dreh fest an der Gabel 2 montiertist. Dazu weisen
die aneinander anschliessenden Bereiche des mittleren Teils 4a und jedes Abschlussteils 4b, 4c aneinander angepasste
Eingrifisenden auf, welche vorzugsweise Verzahnungen 15 umfassen, die sich in Umfangsrichtung um das Zentrum der
Radachse 4 erstrecken. Die ersten Drehlager 5 umschliessen die zusammengesteckten Eingriffsenden und erhdhen dabei
die Stabilitht der Verbindungen des mittleren Teils 4a zu den Abschlussteilen 4b, 4c.

[0032] Weil die Verdrehungssicherung ja dazu dient dass das Drehmoment des Antriebsmotors 8 zu einer Drehung des
Nabengehduses 6 um die Radachse 4 fihrt, muss ein Teil des Antriebsmotors 8 (Stator) dreh fest mit der Radachse
4 verbunden sein. In der dargestellten einfachen Ausflihrungstorm wird dies dadurch erzielt, dass im mittleren Teil der
Radachse 4 und in einem Statorteil 16 einander zugeordnete Nuten 17 ausgebildet sind und ein sich radial tiber beide
Nuten 17 erstreckender Keil 18 darin eingesetzt ist.

[0033] Der Antrishsmotor ist ein Elektromotor mit einem gewickelten Stator 24 der fest mit dem Statorteil 16 verbunden
ist. Der drehende Motorteil 25 ist mit zwei zweiten Drehlagern 26 drehbar auf der Radachse 4 gelagert und umfasst
einen die Radachse 4 umschliessenden Aussen-Zahnkranz 27, der in Quertagungszahnréder 28 eines Planetengetriebes
eingreift. Die Ubertagungszahnréder 28 sind an einem dreh fest auf der Radachse 4 angeordneten Getriebeteil 29 drehbar
gelagert. Das Nabengehéuse 6 umfasst einen Innen-Zahnkranz 30, wobei die Drehung des Aussen-Zahnkranzes 27 Uiber
die Ubertagungszahnrider 28 auf den Innen-Zahnkranz 30 und somit auf das Nabengehause 6 iibertragen wird.

[0034] Zwischen der Radachse 4 und dem Getriebeteil 29 ist eine schwimmende Lagerung und eine formschlissige Ver-
drehungssicherung ausgebildet. Die dargestellte Verdrehungssicherung umfasst an der Radachse 4 und am Getriebeteil
29 Nuten 17 in der Langsrichtung der Radachse 4 und in diese eingelegt einen gemeinsamen Keil 18. Zur gerduschar-
men Lagerung der Ubertagungszahnrader 28 sind dritte Drehlager 31 Uber elastische Tragelemente 32 an Haltebolzen
33 gelagert.

[0035] Im mittleren Teil 4a der Radachse 4 ist ein axialer Kabelkanal 19 zum zweiten Abschlussteil 4¢ ausgebildet. An den
axialen Kabelkanal 19 schliesst im zweiten Abschlussteil 4¢ eine weiterflihrende Kabelfiihrung mit einem weiteren axialen
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Kanalabschnitt 20 sowie einem relativ zur Radachse 4 radial wegfihrenden Kanalabschnitt 21 an. Am freien Ende der
Kabelfiihrung des zweiten Abschlussteils 4¢ ist ein Aufnahmebereich 22 ausgebildet, an dem ein Stecker 23 befestigt ist.

[0036] Das Nabengehause 6 umfasst Befestigungseinrichtungen 34 zum Befestigen von nicht dargesteliten Speichen.
Am Nabengeh&use 6 wird gegebenenfalls eine Bremsscheibe 35 befestigt.

[0037] Fig. 2 zeigt eine Radachse 4, die an beiden stirnseitigen Enden einen zentralen Hohlbereich mit einem Innenge-
winde umfasst. Zum Befestigen der Radachse 4 an einer Achshalterung werden Spannelemente 9 in die Innengewinde der
Hohlbereiche geschraubt. Die Spannelemente 9 stehen im montierten Zustand des Radantriebs 1 aus den Hohlbereichen
in LAngsrichtung der Radachse 4 uber das Ende der Radachse 4 nach aussen vor. Am vorstehenden Ende umfassen
die Spannelemente in L&ngsrichtung der Radachse gegen innen pressbare Spanner-Pressflachen 10, welche die nicht
dargestellte Achshalterung gegen daran anliegende Stirn-Pressflachen 11 der Radachse 4 pressen. Dig Eingriffselemente
14 gewéhrleisten die gewlinschte Verdrehungssicherung. Es versteht sich von selbst, dass die Radachse 4 auch lediglich
an einem Ende mit der Achshalterung verbunden sein kann, wobei dann die Radachse 4 lediglich auf dieser Seite einen
Hohlbereich umfasst und nur ein Spannelement 9 verwendet wird.

[0038] Fig. 3a bis 3d zeigen einen besonders vorteilhaft gestalteten zentralen Teil 4a der Radachse 4. Der axiale Kabel-
kanal 19 und die flr die Verdrehungssicherung vorgesehenen Nuten 17 sowie die Verzahnungen 15 sind gut zu erkennen.
Um den Statorteil 16 an der gewlinschten Lage entlang der Radachse festsetzen zu kénnen, ist eine Umfangsnut 36
vorgesehen, welche den Statorteil 16 mit einem in die Umfangsnut 36 eingesetzten Seegerring an der gewlinschten Stelle
halt. Um die zweiten Drehlager 26 genau positionieren zu kdnnen ist eine Anschlagsflache 37 ausgebildet. Die verengten
Enden 38 sind in die Abschlusselemente 4b und 4¢ einsteckbar und verstérken die Verbindungen zu diesen.

[0039] Fig. 4a und 4b zeigen ein zweites Abschlusselement 4¢ mit einem Aufsteckanschluss 42 der an das verengte Ende
38 angepasst ist und eine Verzahnung 15 aufweist. Beim Aufstecken wird darauf geachtet, dass der Freibereich 43 richtig
zur Gabel ausgerichtet ist. Im Aufnahmebereich 22 kann ein Stecker 23 mit Madenschrauben 44 festgesetzt werden.

[0040] Fig. 4c zeigt das Eingriffselement 14 das mit einer Schraube 39 an der Stirn-Pressflache 11 befestigt wird, wobei
die Stim-Pressflache 11 vorzugsweise mindestens zwei verschiedene Festsetzeinrichtung zum Befestigen des Eingriffs-
elements 14 umfasst und jede Festsetzeinrichtung vorzugsweise eine Anschlagsflache 40 zum Ausrichten des Eingriffs-
elements 14 sowie eine Verbindungseinrichtung, insbesondere eine Bohrung 41 mit einem Innengewinde, umfasst. Durch
diese beiden Ausrichtungsméglichkeiten ist gewéhrleistet, dass die Kabelfiihrung des zweiten Abschlusselements 4¢ so-
wohl bei Fahrradgabeln nach 1S2000 als auch bei &lteren Gabeln in einer gewlinschten Ausrichtung zur Gabel verlauft.
Die beiden gangigen Ausrichtung sind zueinander um 40° verdreht.

Patentanspriiche

1. Radantrieb (1) mit einer Radachse (4), einem an der Radachse (4) Uber erste Drehlager (5) drehbar gelagerten Na-
bengehduse (6) und einem im Nabengeh&use (6) angeordneten Antriebsmotor (8), mit welchem das Nabengehause
(6) um die Radachse (4) in Drehbewegung gesetzt werden kann, wobei der Radantrieb (1) an der Achshalterung (2)
eines Leichtfahrzeugs zu montieren ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Radachse (4) zumindest an einem stirn-
seitigen Ende einen zentralen Hohlbereich umfasst, in welchen ein Spannelement (9) einsetzbar ist, das Spannele-
ment (9) im montierten Zustand des Radantriebs aus dem Hohlbereich in Langsrichtung der Radachse (4) iber das
Ende der Radachse (4) nach aussen vorsteht und am vorstehenden Ende eine in L&ngsrichtung der Radachse (4)
gegen innen pressbare Spanner-Pressflachen (10) umfasst, wobei die Spanner-Pressflache (10) die Achshalterung
(2) an eine an der Achshalterung (2) anliegende Stirn-Pressflache (11) der Radachse (4) presst.

2. Radantrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Radachse (4) als Hohlachse ausgebildet ist, der
zentrale Hohlbereich sich entlang der gesamten Radachse (4) erstreckt, das Spannelement (9) sich im montierten
Zustand des Radantriebs (1) durch den gesamten zentralen Hohlraum erstreckt und beidseits (iber die Enden der
Radachse (4) vorsteht sowie an beiden freien Enden je eine in Langsrichtung der Radachse (4) gegen innen press-
bare Spanner-Pressflache (10) umfasst, wobei die Spanner-Pressflachen (10) im montierten Zustand beidseits aus-
sen an Schenkeln der Achshalterung (2) anliegen und diese an die innen an den Schenkeln der Achshalterung (2)
anliegenden Stirn-Pressflachen (11) der Radachse (4) pressen.

3. Radantrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (9) einen schwenkbarer
Hebel (12) mit Exzenteranordnung (13) umfasst, die Exzenteranordnung (13) beim Spannen mit dem Hebel (12) die
zugeordnete Spanner-Pressflache (10) gegen innen presst und vorzugsweise das Spannelement (9) im montierten
Zustand des Radantriebs (1) zwischen den Spanner-Pressfléchen (11) und den Stirn-Pressflachen (11) einen zylin-
drischen Abschnitt aufweist, wobei der Durchmesser des zylindrischen Abschnitts an eine Durchfiihrung der Achs-
halterung (2) angepasst ist.

4. Radantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Radantrieb (1) bei mindestens
einer Stin-Pressfléche (11), vorzugsweise aber bei beiden Stirn-Pressfldchen (11), der hohlen Radachse (4) ein
Eingriffselement (14) umfasst, das im montierten Zustand des Radantriebs (1) einen formschlUssigen Eingriff an der
Achshalterung (2), vorzugsweise an einem Schlitz der Achshalterung (2), gewahrleistet, wobei das Eingriffselement
(14) relativ zum Zentrum der Radachse (4) radial ausserhalb des Spannelementes (9) angeordnet ist.
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Radantrieb (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Eingriffselement (14) an der Stim-Pressflache
(11) befestigt ist und vorzugsweise von dieser nach aussen vorsteht, wobei die Stirn-Pressflache (11) vorzugsweise
mindestens zwei verschiedene Festsetzeinrichtungen (39, 40, 41) zum Befestigen des Eingrifiselements (14) umfasst
und jede Festsetzeinrichtung (39, 40, 41) vorzugsweise eine Anschlagsflache (40) zum Ausrichten des Eingriffsele-
ments (14) sowie eine Verbindungseinrichtung, insbesondere eine Bohrung mit einem Innengewinde, umfasst.

Radantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Radachse (4) einen mittleren
Teil (4a) und zwei an den mittleren Teil (4a) ansteckbare Abschlussteile (4b, 4c) mit je einer Stir-Pressflachen (11)
umfasst, wobei die aneinander anschliessenden Bereiche des mittleren Teils (4a) und jedes Abschlussteils (4b, 4c)
aneinander angepasste Eingriffsenden aufweisen, vorzugsweise Verzahnungen (15), die sich in Umfangsrichtung um
das Zentrum der Radachse (4) erstrecken.

Radantrieb (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere Teil (4a) der Radachse (4) einen axialen
Kabelkanal (19) zu einem der anschliessenden Abschlussteile (4¢) und dieser anschliessende Abschlussteil (4c)
eine weiterfilhrende Kabelflihrung mit einem axialen Kanalabschnitt (20) sowie einem relativ zur Radachse (4) radial
wegflihrenden Kanalabschnitt (21) sowie am freien Ende der Kabelflihrung des Abschlussteils {4¢) vorzugsweise
einen Aufnahmebereich (22) und einen darin gehaltenen Stecker (23) umfasst.

Radantrieb nach Anspruch & oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Drehlager (5) die zusammengesteckien
Eingriffsenden umschliessen.

Radantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (8) einen Stator
umfasst, der verdrehungsfest auf der Radachse (4) angeordnet ist, wobei vorzugsweise eine formschllssige Verdre-
hungssicherung ausgebildet ist, welche an der Radachse (4) und am Stator insbesondere Paare von Nuten (17) in
der Langsrichtung der Radachse (4) und in diese eingelegt je einen gemeinsamen Keil (18) umfasst.

Radantrieb (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (8) einen dreh fest
mit der Radachse (4) verbundenen Stator und einen drehenden Motorteil (25) sowie ein Planetengetriebe (27, 28, 30)
umfasst, wobei der drehende Motorteil (25) mit mindestens einem zweiten Drehlager (26) drehbar auf der Radachse
(4) gelagertist sowie einen die Radachse (4) umschliessenden Aussen-Zahnkranz (27) umfasst, das Planetengetriebe
(27, 28, 30) einen dreh fest auf der Radachse (4) angeordneten Getriebeteil (29) sowie daran drehbar gelagerte
Ubertagungszahnrader (28) umfasst, das Nabengehause (6) einen Innen-Zahnkranz (30) umfasst und die Drehung
des Aussen-Zahnkranzes (27) (iber die Ubertagungszahnrader (28) auf den Innen-Zahnkranz (30) Gbertragen wird.

Radantrieb (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Radachse (4) und dem Getriebeteil
(29) eine schwimmende Lagerung und eine formschliissige Verdrehungssicherung ausgebildet ist, die Lagerung der
Ubertagungszahnrader (28) elastische Tragelemente (32) umfasst und die Verdrehungssicherung vorzugsweise an
der Radachse (4) und am Getrigbeteil (29) Paare von Nuten (17) in der Langsrichtung der Radachse (4) und in diese
eingelegt je einen gemeinsamen Keil (18) umfasst.
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