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Elektromagnetischer Antrieb.

@ Der Elektromagnetische Antrieb ersetzt den Gblichen
Kettenantrieb bei Fahrradern und dhnlichen
Transportmitteln. Zwei elektrische Synchronmaschinen
ersetzen der Kettenantrieb, eine fir die Tretkurbel und die
andere fiir die Hinterradnabe. Beide Maschinen sind mit
einer elektrischen Leitung verbunden. Der Antrieb arbeitet
autonom oder mit zusatzlicher elektrischer
Leistungsunterstiitzung mittels Steuereinheit und Batterie.
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Elektromagnefischer Antrieb

TITEL: Elektromagnetischer Antrieb

BESCHREIBUNG

Das Patent besteht aus einem elektromagnetischen Antrieb mit 2 synchron laufenden
AuRenlaufermaschinen mit Permanentmagneten. Die Maschinen sind durch eine elektrische Leitung

miteinander verbunden. Die Hauptmerkmale der Konfiguration sind:

1. Mit der elektrischen Leitung verbunden arbeitet eine Maschine als Generator und die andere
als Motor

2. Die Antriebsrichtung kann umgekehrt werden
Die Einspeisung und der Abruf der mechanischen Leistung laufen tber die Wellen der
Maschinen

4. Der Stator der Maschinen ist mit n-poligen Wicklungen bestiickt und der Rotor mit
entsprechenden Permanentmagneten
Die Maschinen kdnnen Auf3en- oder Innenlaufer sein
Das Verhaltnis der Polpaare zwischen den 2 Maschinen bestimmt das gewiinschte
Ubersetzungsverhaltnis

7. Die mit der Leitung verbundenen Maschinenpaare kénnen 1-phasig oder 3-phasig ausgefiihrt
sein

8. Diese Konfiguration des Antriebs bendtigt keine fremde Stromspeisung

9. Die maximale Leistung des Antriebs ist von BaugroRe, Drehmoment und Drehzahl abhangig

10. Der Drehzahlbereich ist von der Anwendung abhangig und liegt zwischen 0 und 50 Hertz

11. Der Wirkungsgrad des Antriebs hangt von den Betriebs- und Konstruktionsmaf®nahmen ab

und kann im Bestfall 90 Prozent sein

Das Patent ersetzt hauptsachlich bei Fahrradern herkdmmliche Ketten mit Kettenblattern und -
krénzen. Eine der Maschinen wird mit der Tretkurbel verbunden und die andere mit der
Hinterradnabe. Die AufRenléufer beider Maschinen sind zum einen mit der Kurbelwelle und zum
anderen mit der Nabe fest verbunden und laufen durch die elektrische Zusammenschaltung
synchron. In diese elektrische Leitung kann man einen Widerstand schalten, der das Bremsen

bewirkt. Alternativ kann man eine Batterie laden.

Im Normalfall bekommt der AuRenlaufer an der Kurbelwelle einen Freilauf. Ohne Freilauf ist das
Fahrrad ein ,Fixie®, bei dem die Beine immer synchron mittreten missen. Sind die beiden Maschinen
identisch mit der gleichen Polpaarzahl, entspricht die Tretfrequenz einem Einrad und ist deswegen
relativ hoch. Ein zusatzliches mechanisches Schaltgetriebe in der Nabe kann diesen Nachteil

eliminieren.
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Elektromagnefischer Antrieb

Das Patent bringt weitere Vorteile mit sich, wenn man eine elektrische Unterstiitzung zuschaltet wie in LU102734

der Patentanmeldung LU7102370 - Drehmomentverstérker - beschrieben.

Man stelle sich das Patent als ein Wechselstromnetz vor, in dem jede der beiden
AuRenlaufermaschinen wahlweise als Generator oder Motor funktionieren. Die elektrische Leitung
zwischen den Maschinen entspricht dem Stromnetz und wird von einer Steuer- und Schalteinheit
Uberwacht und gespeist. Zur Steuerung benutzt man die Phasenverschiebung der Au3enlaufer relativ
zum Stromnetz. Im Freilauf ist die Belastung gering und so auch die Phasenverschiebung. Wenn man
kraftig in die Pedale steigt, zieht der Auenlaufer an der Kurbelwelle das Netz mit und seinerseits
zieht das Netz den AuRenlaufer der Nabe mit. Bei hoher Belastung ist die maximale Dehnung des

Phasenwinkels 2-mal 90 Grad. Bei Uberlastung (= Uberdehnung) ,reiRt" die ,virtuelle Kette*.

Bei mehr bendtigter Leistung speist die Steuereinheit Stromimpulse ins Netz ein und unterstitzt so
den Auenlaufer der Nabe und entlastet das Treten. Der Grad der Unterstiitzung kann nach Wunsch

eingestellt werden.

Im hiigeligen Gelande kompensiert die Steuereinheit Leistungsschwankungen und erméglicht ein

Fahren bei konstanter Geschwindigkeit und Tretkraft.

Beim Bergabfahren und Bremsen speist die Steuereinheit Stromimpulse vom Netz in die Batterie zum

Laden ein. Der Bremseffekt kann Uber einen Griff gewahlt werden.

Wenn der Fahrer pl6tzlich aufhért zu treten, wird auf ebenem Gelande, die vom Treten zuletzt
gehaltene Geschwindigkeit beibehalten. Das Netz verbraucht dann nur die Leistung der Batterie, die
zur Kompensation der mechanischen und elektromagnetischen Verluste benétigt wird. Wird die

Unterstlitzung abgeschaltet, 1auft das Fahrrad langsam bis zum Stillstand aus.

Die AuRRenlaufermaschinen haben zusatzlich eine Hilfswicklung, die die momentane

Phasenverschiebung der Laufer an die Steuereinheit libermitteln.

Ein mechanisches Schaltgetriebe kann zusammen mit der Nabenmaschine eine Einheit im Hinterrad
bilden. Die Ubersetzung kann auch dadurch verandert werden, indem man die Anzahl der Polpaare in

der Tretlagermaschine erhdht und/oder in der Nabenmaschine verringert.

Die AuRenlaufer kdnnen einfach und kostengiinstig hergestellt werden. Der Stator besteht aus einen
Elektroblechpaket mit zwei Wicklungsstrangen. Hochwertige Neodym Permanentmagneten werden
im Laufer verankert. Die Konstruktion der Maschinen wir auf einen gegenseitig hohen Wirkungsgrad

und ein breites Frequenzband (0-50 Hertz) abgestimmt.
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BESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN IN DER ANLAGE

ABBILDUNG 1)

zeigt den Umfang der Erfindung, durch die der herkbmmliche Kettenantrieb wegfallt. Die
mechanische Konstruktion der Maschinen und die Integration mit dem Fahrrad wird in der
Beschreibung des Patents nicht weiter erértert, da der Markt geniigend Losungen zur Verfligung

stellt.
ABBILDUNG 2)

zeigt das Konzept einer ,virtuellen Kette“ mit 2 identischen synchron laufenden einphasigen
AuBenlaufermaschinen mit 12 Polpaaren. Mit einem 28 Zoll Hinterrad und einer Umdrehung ergibt
sich eine Strecke von 2,23 Metemn. Eine Umdrehung pro Sekunde mit 12 Magnetpolpaaren entspricht
einer Wechselstromfrequenz von 12 Hertz. Die Geschwindigkeit betragt dabei 8 Kilometer / Stunde.

Die entsprechende Frequenz fiir 25 km / h liegt bei 38 Hertz.
ABBILDUNG 3)

ist das Konzept in Abbildung 2) erweitert mit der elektrischen Unterstiitzung aus Batterie und Steuer-

und Schalteinheit.
ABBILDUNG 4)

Das Blockschaltbild zeigt die Hauptkomponenten der Erfindung. Das ,Netz®, mit fetten Linien
gezeichnet, optimiert mit Hilfe der Steuer- und Schalteinheit die elektrische Leistung, die fur den
jeweiligen Betrieb bendtigt wird. Die ,Netzfrequenz® andert sich analog zur Geschwindigkeit des
Fahrrads. Abwechselnd geben die Maschinen Leistung ab und verbrauchen sie und damit verandert
sich ihr Phasenwinkel im Verhéaltnis zum ,Netz®. Diese Winkelveranderungen der Aul3enlaufer werden
von einer kleinen Geberwicklung in der Maschine entdeckt und an die Steuereinheit weitergegeben.

Die Geber flr Leistungsunterstlitzung, Bremsen und Batterieladung werden manuell bedient.
ABBILDUNG 5)

beschreibt weitere Einzelheiten der Steuer- und Schalteinheit. Die Schalteinheit unterstiitzt je nach
Bedarf und Phasenlage die entsprechende positive und negative Halbwelle im ,Netz* mit
Stromimpulsen und damit die Maschine die mehr Leistung braucht. Beim Bremsen wird die Leistung
abgezweigt und in die Batterie eingespeist. Detaillierte Einzelheiten der Steuerung sind in der
Patentanmeldung LU102370 - Drehmomentverstdrker — beschrieben und treffen auch auf diese

Patentanmeldung zu. Teilweise arbeitet die Steuereinheit wie ein Tempomat bei einem Kraftfahrzeug.
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LU102734
BEDEUTUNG DER ERFINDUNG

Der Elektromagnetische Antrieb ersetzt die Leistungsibertragung mit Ketten. Besonders fur
Fahrrader ist es ein neues Konzept. Man kann die Erfindung dem Unterschied zwischen Elektro- und

Verbrennungsmotoren bei Autos gleichstellen:

¢ Weniger Bauteile

¢ Lange Lebensdauer dank weniger Verschleil®

¢ Einfache Wartung und Reparatur

¢ Wegfall von freiliegenden und schmutzempfindlichen Ketten, Zahnradern und Schaltungen

¢ Geringere Verschmutzungs- und Veretzungsgefahr fir die Radfahrer*Innen

¢ Die Zusatzkosten fiir die elektrische Unterstiitzung sind relativ gering. Es missen nur die
Steuer- und Schalteinheit samt Bedienelementen und die Batterie angebaut und

angeschlossen werden.
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TITEL: Elektromagnetischer Antrieb LU102734

PATENTANSPRUCHE:

Der elektromagnetische Antrieb ist in erster Linie fur Fahrrader und ahnliche Transportmittel gedacht
und hat Gemeinsamkeiten mit der Patentanmeldung LU 7102370 - Drehmomentversidrker. Dieser
kompensiert Lastveranderungen bei vorgegebener Drehzahl und bremst die Drehzahl durch

Wiederaufladen der Batterie.

1. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass der elektromagnetische Antrieb zwei
Ausbaustufen hat.

2. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Ausbaustufe die Kette und dazu
gehorende Kettenrader durch zwei einphasige zusammengeschaltete Synchronmaschinen mit
Permanentmagneten im Auenlaufer ersetzt werden. Diese Ausbaustufe ist autonom und
bendtigt keine Batterie und Steuer- und Schaltelemente.

3. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ausbaustufe Batterien und Steuer-
und Schaltelemente zur Verstarkung der Leistung und zum Bremsen nutzt. Die Bremsleistung
wird zum Laden der Batterie eingesetzt.

4. Die Erfindung ist durch eine Steuereinheit gekennzeichnet, die die Phasenverschiebungen der
AuBenlaufer mittels einer Hilfswicklung auswertet und die Maschinen dementsprechend mit
Leistung versorgt oder Leistung abzweigt.

5. Die Erfindung ist durch eine Steuereinheit gekennzeichnet, die es erlaubt die gewiinschte
Betriebsweise Gber manuelle Steuerelemente auszuwahlen.

6. Die Erfindung ist durch einfache und effiziente einphasige Synchronmaschinen mit
Permanentmagneten gekennzeichnet, die Baugréf3e und Eisen- und Kupferverluste
minimieren.

7. Die Erfindung resultiert in einem neuen und ansprechenden Erscheinungsbild des Fahrrads

und ahnlicher Transportmittel.
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ANLAGE- ABBILDUNGEN

Abbildung 1
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Abbildung 2
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Abbildung 3

Steuer- und
Schalteinhet
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Abbildung 4

Steuereinheit
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Abbildung 5

Seitlich fest montierte
Wickiung um den
Phasenwinkel des
Auflenldufers zu messen
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