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(54) Bezeichnung: RAD FUR EIN KRAFTFAHRZEUG ZUR ENERGIERUCKGEWINNUNG

(57) Hauptanspruch: Ein Rad (1) fur ein Kraftfahrzeug zur
Energieriickgewinnung, das auf einer Antriebswelle (8) sitzt,
umfassend:

eine Felge (3) mit einer Felgenbasis (19);

einen Reifen (2), der auf der Felge (3) sitzt und eine innere
Flache (16) und eine der inneren Flache (16) gegenlberlie-
gende Laufflache (17) aufweist; gekennzeichnet durch

eine Funktionsglocke (20) mit einer Vielzahl von klappbaren
Betatigungseinheiten (13), wobei die Funktionsglocke (20)
mit den Betatigungseinheiten (13) auf die Felgenbasis (19)
schiebbar ist und auf dieser sitzt, wodurch die Betatigungs-
einheiten (13) mit der inneren Flache (16) des Reifens (2)
zusammenwirken; und

einen Stromerzeuger (10), der aus einem Stator (11) und
einem Rotor (12) besteht, wobei ein Sitz (32) fir den Rotor
(12) auf die Felgenbasis (19) schiebbar ist und ringférmig
angebrachte Permanentmagnete (22) des Rotors (12) mit-
tels eines Lagers (30) drehbar auf dem Sitz (32) angebracht
sind, wobei ein Felgenverschluss (4) mittels Schrauben (5)
an der Antriebswelle (8) befestigt ist, der Spulen (21) des
Stators (11) ringférmig angebracht hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rad fur ein Kraft-
fahrzeug zur Energieriickgewinnung.

[0002] Die europaische Patentanmeldung
EP 3540 921 A1 offenbart ein Rad mit einem System
zur Erzeugung elektrischer Energie, um elektrische
Energie in einem rollenden Rad zu erzeugen. Ein
elektrischer Generator weist einen Rotor und einen
Stator auf, die mit einer Drehachse eines jede Hebel-
elements kombiniert sind. Die Verformung der Lauf-
flache hin zur Mittelachse des Rades bewirkt durch
das Hebelelement eine Drehbewegung um die Dreh-
achse. Dabei sind das Hebelelement und der elekt-
rische Generator derart angeordnet und konfiguriert,
dass die durch das Hebelelement erzeugte Drehbe-
wegung der Drehachse auf den Rotor des elektri-
schen Generators Ubertragen und vom elektrischen
Generator in elektrische Energie gewandelt wird.

[0003] Die nachveroéffentliche europaische Patent-
anmeldung EP 4 039 974 A1 offenbart einen Radge-
nerator zur Gewinnung von elektrischer Energie in
einem rollenden Rad eines Fahrzeugs aus der Ver-
formung des Radreifens durch Kontakt mit der Fahr-
bahn. Hierzu sind Hebelelemente an einem ersten
Ende drehbar gelagert. An einem zweiten Ende ist
das Hebelelement mit der Innenseite des Radreifens
Uber mindestens ein Kontaktelement derart in Kon-
takt, dass eine Verformung des Radreifens durch
Kontakt mit der Fahrbahn eine Drehbewegung des
Hebelelements bewirkt. Jedem Hebelelement ist ein
elektrischer Generator, der die Ubertragene mecha-
nische Kraft in elektrische Energie umwandelt, zuge-
ordnet.

[0004] Das chinesische Gebrauchsmuster
CN 210490678 U betrifft ein Hilfsenergieversor-
gungsrad, das eine Felge, ein an einer Fahrzeugka-
rosserie befestigtes Bremsbefestigungsteil, einen
Stator zur Stromerzeugung, einen dem Stator ent-
sprechenden Permanentmagnetrotor und eine
Stromsammelvorrichtung zum Sammeln elektrischer
Energie von dem Stator umfasst. Der Stator ist an der
Felge befestigt ist. Der Permanentmagnetrotor ist am
Umfang einer ringférmigen Rotorhalterung befestigt.
Der Rotortrager ist zum Gleiten oder Rollen auf der
Innenflache eines zu montierenden Reifens ausge-
bildet. Durch die Verformung des Reifens bei der
Rotation kann die kinetische Energie der Rotation
des Reifens vollstandig genutzt und in elektrische
Energie umgewandelt werden.

[0005] Das europaische Patent EP 3 328 662 B1
offenbart ein Rad fiir Elektro- oder Hybridantrieb,
mit dem zumindest ein Teil der Energie zurlickge-
wonnen werden kann, der erforderlich ist, um den
Reifen des Rads wahrend seiner Drehung zu verfor-
men. Hierzu sind mehrere hydraulische Stellglieder
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vorgesehen, von denen jedes einen Zylinder und
einen axial einschiebbaren Kolben umfasst. Der hyd-
raulische Aktuator bewegt sich in Richtung des Zylin-
derinneren aufgrund der Verformung der Reifenzo-
nen, die den hydraulischen  Aktuatoren
entsprechen, die bei jeder Radumdrehung mit dem
Boden in Kontakt kommen. Dadurch wird eine Zirku-
lation des Hydraulikdls in Gang gesetzt, die zur
Erzeugung von elektrischer Energie benutzt wird.

[0006] Die koreanische Patentanmeldung
KR 2013 0029925 A betrifft ein Rad zur Energiege-
winnung nach dem piezoelektrischen Effekt. Das
Rad umfasst eine Felgeneinheit, eine Reifeneinheit
und eine Energieumwandlungseinheit. Die Felgen-
einheit ist mit einer Drehwelle des Fahrzeugs verbun-
den. Die Reifeneinheit ist in einer linken Seite der
Felgeneinheit enthalten. Die Energieumwandlungs-
einheit ist zwischen einer gekrimmten Oberflache
der Felgeneinheit und der Reifeneinheit vorgesehen
und ist aus einem piezoelektrischen Material gebil-
det, um Energie umzuwandeln.

[0007] Die koreanische Patentanmeldung
KR 2013 0056415 A betrifft eine Energiesammelvor-
richtung, die die Rotationsenergie eines Fahrzeugs
nutzt. Es sind ein Spulenband, ein Permanentmag-
net und ein Stromlademodul vorgesehen. Das Spu-
lenband besteht aus einem dinnen plattenférmigen
Band mit einer Spule. Das Spulenband ist in einem
AuRBenumfang einer Felge eines Rades enthalten
und dreht sich mit der Felge. Der Permanentmagnet
ist an einer Auflenflache einer Bremssattelanord-
nung enthalten, die an der Innenseite der Felge
befestigt ist.

[0008] Das europaische Patent EP 2 493 706 B1
betrifft ein Verfahren und System zum Erzeugen
elektrischer Energie in einem Reifen. Es ist ein
Gehause vorgesehen, das sich gemal einer Langs-
achse X erstreckt. Mindestens eine elektrische Wick-
lung, mindestens ein Magnet, der innerhalb des Geh-
auses entlang der Langsachse X bewegbar ist, und
ein Kraftbereitstellungselement, das an mindestens
einem von zwei gegenuberliegenden Enden des
Gehauses positioniert ist, das geeignet ist, auf den
Magneten eine Kraft entlang der Langsachse X aus-
zulben, sind vorgesehen. Die Kraftanderungen ent-
lang der Langsachse X werden ausgenutzt, um
Anderungen der Magnetposition in Bezug auf die
mindestens eine elektrische Wicklung zu bewirken,
und die Uber die mindestens eine elektrische Wick-
lung erzeugte elektrische Energie wird gesammelt.

[0009] Das deutsche Gebrauchsmuster
DE 20 2013 011 055 U1 offenbart ein Strom liefer-
ndes Rad. Am Umfang der Karkasse eines Reifens
sind mittels zweier Ringleitungen piezoelektrische
Elemente in erforderlicher Anzahl positioniert. Die
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piezoelektrischen Elemente werden von der Gummi-
laufflache ausreichend Uberdeckt.

[0010] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2020 118 263 A1 betrifft ein System und ein
Verfahren flr einen Energiesammler in der Nahe
einer drehbaren Komponente des Rades eines Fahr-
zeugs. Das Energiesammler-System kann ein Sub-
strat mit einer ersten Oberflaiche umfassen, die so
ausgebildet ist, dass sie mit einer Oberflache eines
Rades in Kontakt steht und mit dieser fixiert in Kon-
takt bleibt. Eine zweite Oberflache mit einer piezo-
elektrischen Komponente ist gegenuber der ersten
Oberflache angeordnet und so ausgebildet, dass
eine piezoelektrische Komponente als Reaktion auf
eine mechanische Belastung Energie erzeugt. Bei
Belastung verformt sich die piezoelektrische Kompo-
nente.

[0011] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2016 012 082 A1 betrifft eine Stromerzeu-
gungsvorrichtung fiir ein Fahrzeug. Die Stromerzeu-
gungsvorrichtung umfasst eine Felge, welche mit
einem Reifen ein Fahrzeugrad bildet, wobei die
Felge in einem Beflllungsraum des Fahrzeugrades
eine Anzahl von Offnungen aufweist, die mit einer
Membran mit einem Kolben aus einem magnet-
ischen Material abgedichtet sind. Die Membran ist
zwischen der Felge und einer Induktionsspule, in
welcher der Kolben in Abhangigkeit von Schwankun-
gen eines Reifeninnendruckes bewegbar ist, ange-
ordnet.

[0012] Die deutsche Patentanmeldung
DE 10 2007 007 016 A1 betrifft ein Reifenmodul,
das zur Erfassung von Reifenzustandsgrof3en in Rei-
fen von Kraftfahrzeugen vorgesehen ist. Eine
Umwandlungseinheit ist vorgesehen, in der Bewe-
gungsenergie in elektrische Energie umgewandelt
wird. Die Umwandlungseinheit ist in einem Biegekor-
per integriert.

[0013] Das deutsche Gebrauchsmuster
DE 20 2019 003 936 U1 beschreibt die zusatzliche
Stromgewinnung und die Speicherung in dem in
einem Kraftfahrzeug dafir verbauten Akku. Die
Dynamos sollen unter dem Kraftfahrzeug radnah
oder in der Nahe der Antriebswelle angebracht wer-
den, dass entweder der Strom Uber einen direkten
Kontakt mit dem Rad (Innenbereich der Felge oder
der Reifen) oder aber mit einer Gelenkverbindung
an der Antriebswelle angeschlossen wird und durch
Inbetriebnahme des Motors des Kraftfahrzeugs, den
durch die Drehung der Welle entstehenden Strom an
den sich im Kraftfahrzeug befindlichen Akku leitet.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist, ein Rad fur ein
Kraftfahrzeug bereitzustellen, um mit dem Rad beim
Fahren mit dem Kraftfahrzeug aus der Deformation
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des Rades wahrend der Fahrt Energie in Form von
Strom zurtickzugewinnen.

[0015] Diese Aufgabe wird durch ein Rad fir ein
Kraftfahrzeug gelost, das die Merkmale des
Anspruchs 1 umfasst.

[0016] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Erfindung ein Rad flr ein Kraftfahrzeug zur Energie-
rickgewinnung, das auf einer Antriebswelle sitzt.
Das Rad umfasst eine Felge mit einer Felgenbasis.
Ein Reifen des Rades sitzt auf der Felge. Der Reifen
weist eine innere Flache und eine der inneren Flache
gegeniberliegende Laufflache auf. Eine Funktions-
glocke ist mit einer Vielzahl von klappbaren Betati-
gungseinheiten versehen, wobei die Funktionsglo-
cke mit den Betatigungseinheiten auf die
Felgenbasis schiebbar ist und auf dieser sitzt. Die
Betatigungseinheiten wirken dadurch mit der inneren
Flache des Reifens zusammen. Ein Stromerzeuger,
der aus einem Stator und einem Rotor besteht, kann
mit einem Sitz fir den Rotor auf die Felgenbasis
geschoben werden. Der Rotor hat ringférmig ange-
brachte Permanentmagnete, die mittels eines Lagers
drehbar auf dem Sitz angebracht sind. Ein Felgen-
verschluss ist mittels Schrauben an der Antriebs-
welle befestigt, der Spulen des Stators ringférmig
angebracht hat.

[0017] Jede Betatigungseinheit der Funktionsglocke
besitzt einen Antriebshebel und zumindest einen
Arbeitshebel.

[0018] Zumindest ein Arbeitshebel, der zumindest
derjenigen Betatigungseinheit, die einem Fahrweg
gegeniberliegt, ist in Wirkzusammenhang mit dem
Rotor auf der Felgenbasis, um diesen um eine
Achse des Rades zu drehen, wodurch eine drehende
Relativbewegung zwischen den Permanentmagne-
ten des Rotors und den Spulen des Stators erzeug-
bar ist.

[0019] Dies hat den Vorteil, dass durch die Vielzahl
der Betatigungseinheiten, die an der Funktionsglo-
cke der Felge angeordnet sind, eine konstante und
dauerhafte Stromerzeugung wahrend der Fahrt
eines Kraftfahrzeugs mdglich ist. Hinzu kommt,
dass die Funktionsglocke und der Stromerzeuger
(Generator) auswechselbar ausgestaltet sein
kdnnen.

[0020] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
sind die Spulen des Stromerzeugers, die am Felgen-
verschluss vorgesehen sind, Uber elektrische Leitun-
gen mit einem Stromabnehmer verbunden. Der
Stromabnehmer sitzt auf einer Antriebswelle des
Rades. Der Stromabnehmer dient nicht nur der
Stromabnahme, sondern auch der Steuerung und
Messung der optimalen Einstellung der Betatigungs-
einheiten, insbesondere der Arbeitshebel, zur Strom-
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erzeugung. Ferner dient eine elektrische Steuerung
auch zur Montage und zum Austausch des Stromer-
zeugers. Die elektrische Steuerung hierzu kann bei-
spielsweise im Kraftfahrzeug verbaut sein.

[0021] Der Vorteil der Austauschmdglichkeit von
Funktionseinsatzen, wie beispielsweise des Strom-
erzeugers und der Funktionsglocke, ist, dass diese
schnell und einfach durch das Baukastensystem
gewechselt werden kénnen. Im Stromerzeuger und
in der Funktionsglocke sind alle Dichtungen, Teile
und die elektrischen Stecker integriert. Hinzu
kommt, dass das Kraftfahrzeug linke und rechte
Rader besitzt, so dass zumindest auch linke und
rechte Funktionsglocken fir die Fahrtrichtung beno-
tigt werden.

[0022] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kon-
nen die Spulen am Felgenverschluss durch einen
Stellmotor verstellt werden, um Abstand und Winkel
zu den Permanentmagneten einzustellen. Damit ist
eine optimale Stromausbeute durch das sich dreh-
ende Rad wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs
moglich.

[0023] Gemal einer Ausfiihrungsform ist jede Beta-
tigungseinheit Gber mindestens ein reibungsreduzie-
rendes Element in Kontakt mit der inneren Flache
des Reifens. Das reibungsreduzierende Element
kann Uber mindestens eine Rolle in rollendem Kon-
takt oder Uber mindestens eine Gleitkufe in gleiten-
dem Kontakt mit der inneren Flache des Reifens
sein. Der Vorteil der reibungsreduzierenden Ele-
mente (Rolle oder Gleitkufe) ist, dass hierdurch eine
bessere Kraftaufnahme der Arbeitshebel mit dem
Reifen maglich ist.

[0024] GemaR einer Ausflihrungsform sind mehrere
Sensoren zur Messung des Abstands zwischen der
inneren Flache des Reifens und den Arbeitshebeln
vorgesehen. Zur Einstellung des optimalen Abstands
der Arbeitshebeln zur inneren Flache des Reifens ist
ein Stellmotor vorgesehen. Die mehreren Sensoren
sind um den Reifenumfang auf den Arbeitshebeln
verteilt. Aus den Messsignalen der mehreren Senso-
ren wird ein Durchschnitt geformt. Damit kann das
Ausmald der Verformung (Abflachung) des Reifens
wahrend der Fahrt stdndig angepasst werden.

[0025] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsfor-
men umfasst der Rotor mindestens eine Antriebs-
scheibe, in die mindestens ein Arbeitshebel derjeni-
gen Betatigungseinheit eingreift und diese in
Drehung versetzt, wenn sich die Betatigungseinheit
in Kontakt mit einer Abflachung des Reifens befindet.
GemaR einer Ausfiihrungsformen umfasst der Rotor
genau eine Antriebsscheibe. GemaR einer anderen
Ausfuhrungsformen umfasst der Rotor zwei
Antriebsscheiben. Gemaf einer Ausfiihrungsformen
kommen die Betatigungseinheiten bei Drehung des
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Rades entlang des Fahrwegs nacheinander mit der
Abflachung des Reifens in Kontakt. Die Arbeitshebel
sind derart angeordnet, dass diese abwechselnd mit
der einen Seite und der anderen Seite der Antriebs-
scheibe oder den beiden Antriebsscheiben in Wirk-
zusammenhang treten.

[0026] Die Arbeitshebel bewirken durch das Eingrei-
fen eine Drehbewegung des Rotors des Stromerzeu-
gers, wobei die Verformung des Reifens das passge-
naue Eingreifen auf der passenden Seite des Rotors
des Stromerzeugers bewirkt.

[0027] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
sind die Betatigungseinheiten an der Funktionsglo-
cke angelenkt. Jedem Arbeitshebel der Betatigungs-
einheiten ist ein gefederter Eingreifgeber zugeord-
net.

[0028] Der Vorteil ist, dass die Funktionsglocke, die
auch Sitz des Stromerzeugers ist, die Betatigungs-
einheiten der Arbeitshebel nacheinander bei der
Fahrt der Abflachung des Reifens zufiihrt. Das Ein-
greifen der Arbeitshebel in die Antriebsscheibe oder
die zwei Antriebsscheiben des Stromerzeugers
erfolgt kontinuierlich beim Ablauf der Fahrt.

[0029] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
der Antriebshebel einer jeden Betatigungseinheit an
einem erste Einstellring, der an der Funktionsglocke
gelagert ist, angelenkt. Je ein Fuhrungsgestange
verbindet einen zweiten Einstelling mit dem
Antriebshebel jeder Betatigungseinheit. Gemal
einer Ausfiihrungsform verbinden mehrere Vorspan-
nelemente den ersten Einstellring und den zweiten
Einstellring miteinander.

[0030] Der Vorteil des Fuhrungsgestanges ist, dass
eine Einzeluberlastung der Funktionshebel vermie-
den wird, wenn beispielsweise bei der Fahrt ein
Schlagloch oder Stein den Reifen schlagartig ver-
formt. Dadurch kann der Arbeitshebel schnell dieser
kurzzeitigen Anderung ausweichen.

[0031] Der zweite Einstellring bringt alle Arbeitshe-
bel Uber mehrere Fihrungsgestange in eine Grund-
einstellung. Der erste Einstellring ist an der Funk-
tionsglocke gelagert. Mehrere Vorspannelemente
spanen die Arbeitshebel in einer Arbeitsstellung vor.
Durch ein Kraftliibertragungselement (Seil oder
Kette) in Verbindung mit einem Stellmotor wird der
Arbeitshebel in Grundstellung gebracht.

[0032] Dem Arbeitshebel ist ein gefederter Eingreif-
geber mit zwei Funktionen zugeordnet. Zum einen
erfolgt vor der eigentlichen Bewegung des Arbeitshe-
bels das Eingreifen in die Eingreifrollen des Rotors
des Stromerzeugers und nach der Bewegung des
Arbeitshebels das Loslassen von Eingreifrollen des
Rotors des Stromerzeugers. Zum zweiten erfolgt
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nach der Arbeit des Arbeitshebels das Zurlckfuhren
in die Grundstellung. Die Zurickfuhrung in die
Grundstellung wird auch durch die Fliehkraft (Zentri-
fugalkraft) unterstutzt.

[0033] Es kénnen paarweise Begrenzungen fir die
Arbeitshebel nach vorne und nach hinten am zweiten
Einstellring ausgebildet sein. Diese kénnen auch an
den Fuhrungsgestdngen angebracht werden. Der
Bereich zwischen den Begrenzungen eines Paares
ist der Arbeitsbereich des einzelnen Arbeitshebels
bei einer Umdrehung des Rades.

[0034] Der Stellmotor bewegt nicht direkt das Kraft-
Ubertragungselement (Seil oder Kette), sondern den
zweiten Einstellring um den ersten Einstellring, der
an der Funktionsglocke vorgesehen ist. Durch den
ersten Einstellring werden die Kraftlibertragungsele-
mente (Seile oder Ketten) bewegt und so die Einstel-
lung des zweiten Einstellrings herbeigefiihrt. Die Ver-
stellung des zweiten Einstellrings bewirkt wiederum
Uber die FUhrungsgestange die Einstellung der
Funktionshebel.

[0035] Eine weitere Ausgestaltung des Arbeitshe-
bels ermdglicht das automatische Eingreifen des
jeweiligen Arbeitshebels in die Antriebsscheibe des
Rotors des Stromerzeugers. Hier hat der Arbeitshe-
bel ein Langloch auf der jeweiligen Seite, die zum
Eingreifen bestimmt ist, ausgeformt. Dieses Lang-
loch bewirkt, dass im Ablauf der Funktion zuerst der
Arbeitshebel in die Antriebsscheibe des Rotors des
Stromerzeugers eingreift, damit dieser seine Arbeit
aufnehmen kann.

[0036] Eine weitere Ausfiihrungsform zur Stromer-
zeugung durch das Rad mittels des Abrollens des
Reifens auf der Fahrbahn zeichnet sich dadurch
aus, dass die durch die Abflachung des Reifens in
Bewegung versetzten Arbeitshebel mit einem Zahn-
kranz zusammenwirken, der fir die Drehung des
Rotors des Stromerzeugers sorgt. Der Zahnkranz,
der die Permanentmagnete tragt, dreht sich dadurch
um die Achse der Felge. Als Folge davon wird Strom
mit den Spulen erzeugt, der dann durch die Achse an
das Fahrzeug abgegeben wird.

[0037] Anhand der beigefligten Zeichnungen wer-
den nun die Erfindung und ihre Vorteile durch Aus-
fuhrungsbeispiele naher erldutert, ohne dadurch die
Erfindung auf das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel zu
beschranken. Die GroRenverhaltnisse in den Figuren
entsprechen nicht immer den realen GréRenverhalt-
nissen, da einige Formen vereinfacht und andere
Formen zur besseren Veranschaulichung vergroRert
im Verhaltnis zu anderen Elementen dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer Ausfihrungsform eines Rades fir ein
Kraftfahrzeug zur Energieriickgewinnung.
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Fig. 2 zeigt eine schematische, perspektivische
Schnittansicht einer Ausflihrungsform eines
Rades fiir ein Kraftfahrzeug zur Energiertickge-
winnung.

Fig. 3 zeigt eine schematische, perspektivische
Schnittansicht der Ausfliihrungsform des Rades
aus Fig. 2 in einer Explosionsdarstellung.

Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Ausflihrungsform des Stromerzeugers.

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform des Stromerzeugers.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht eines Reifens
senkrecht zur Achse und die Anordnung der
Betatigungseinheiten mit Antriebshebeln und
Arbeitshebeln.

Fig. 7 bis 10 zeigen in schematischer Darstel-
lung den Ablauf und die Funktionsweise der
Arbeitshebel bei sich drehendem Rad.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung
einer Grundstellung der Antriebshebel und
Arbeitshebel.

Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung der
Stellung von Antriebshebel und Arbeitshebel bei
einem ploétzlichen Hindernis auf der Fahrbahn.

Fig. 13 bis 14 zeigen eine schematische Dar-
stellung der Stellung von Antriebshebel und
Arbeitshebel bei einem plétzlichen Hindernis
auf der Fahrbahn gemal einer weiteren Aus-
fihrungsform.

Fig. 15 bis 16 zeigen eine schematische Dar-
stellung einer weiteren Ausfiihrungsform der
Betatigungseinheit.

Fig. 17 zeigt eine schematische, perspektivi-
sche Schnittansicht einer weiteren Ausfih-
rungsform des Rades in einer Explosionsdar-
stellung.

[0038] Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente
der Erfindung werden identische Bezugszeichen ver-
wendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur
Bezugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt,
die fir die Beschreibung der jeweiligen Figur erfor-
derlich sind. Die Figuren stellen lediglich Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dar, ohne jedoch die
Erfindung auf die dargestellten Ausflihrungsbeispiele
zu beschranken.

[0039] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer Ausfihrungsform eines Rades 1 fir ein Kraft-
fahrzeug (nicht dargestellt), das zur Energierlickge-
winnung ausgestaltet ist. Das Rad 1 umfasst einen
herkdmmlichen Reifen 2, der auf einer Felge 3 sitzt,
die eine Felgenbasis 19 definiert. Der Reifen 3 weist
eine Laufflache 17 auf, und gegenulber der Lauffla-
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che 17 ist eine innere Flache des Reifens 2 vorgese-
hen.

[0040] Auf der Felgenbasis 19 sitzt eine Funktions-
glocke 20. Die Funktionsglocke 20 tragt einen ring-
formigen Stromerzeuger 10, welcher einen Stator
11 und einen Rotor 12 umfasst. Bei der hier darge-
stellten Ausflihrungsform sitzen auf dem Rotor 12
mehrere ringférmig angeordnete Permanentmag-
nete 22. Der Stator 11, welcher am Felgenverschluss
4 vorgesehen ist, tragt mehrere ringférmig angeord-
nete Spulen 21.

[0041] Bei einer drehenden Relativbewegung zwi-
schen dem Stator 11 und dem Rotor 12 wird von
den Permanentmagneten 22 in den Spulen 21 ein
Strom induziert. Elektrische Leitungen 26 verbinden
die Spulen 21 mit einem Stromabnehmer 6, der auf
einer um eine Achse 7 drehbare Antriebswelle 8 sitzt.
Der Stromabnehmer 6 dient nicht nur zur Stromab-
nahme, sondern auch fir die Steuerung und Mes-
sung der optimalen Einstellung zur Stromerzeugung
mit dem ringférmigen Stromerzeuger 10 und der
daflr erforderlichen Betatigungseinheiten 13.

[0042] Mehrere Betatigungseinheiten 13 sind der
Funktionsglocke 20 zugeordnet, wobei die Betati-
gungseinheiten 13 eine Drehbewegung des Rotors
12 des Stromerzeugers 10 bewirken. Die Betati-
gungseinheiten 13 bestehen aus einem Antriebshe-
bel 14 und einem Arbeitshebel 15. Die Arbeitshebel
15 wirken passgenau mit dem Rotor 12 des Strom-
erzeugers 10 zusammen, indem durch Verformung
des Reifens 2 wahrend der Fahrt auf dem Fahrweg
9 auf zumindest einer der beiden Seiten des Rotors
12 des Stromerzeugers 10 der Wirkzusammenhang
hergestellt wird. Die Betatigungseinheiten 13 kdnnen
fur die Montage des Reifens 2 eingeklappt werden.
Ebenso koénnen die Betatigungseinheiten 13 als
Ganzes mit dem Stromerzeuger 10 von der Felge 3
abgenommen werden, um gewartet oder gegebe-
nenfalls ausgetauscht zu werden. Den Arbeitshebeln
15 ist jeweils ein Sensor 23 zugeordnet, der den
Abstand zwischen der inneren Flache 16 des Reifens
2 und den Arbeitshebeln 15 bestimmt. Die Einstel-
lung des optimalen Abstandes der Arbeitshebel 15
zu der inneren Flache 16 des Reifens 2 kann mit
einem Stellmotor (hier nicht dargestellt) hergestellt
werden. Aus den Signalen der mehreren um den
Umfang des Reifens 2 den Arbeitshebeln 15 zuge-
ordneten Sensoren 23 wird ein Durchschnitt gebildet.
Der Héhepunkt der Verformung des Reifens 2 wird
dann wahrend der Fahrt standig angepasst.

[0043] Fig. 2 zeigt eine schematische, perspektivi-
sche Schnittansicht einer Ausflhrungsform eines
Rades 1 fir ein Kraftfahrzeug (nicht dargestellt),
damit mit dem Reifen eine Energierlickgewinnung
in Form von Elektrizitdt méglich ist. Ein herkdmmli-
cher Reifen 2 ist auf einer Felge 3 montiert, die von
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einem Felgenverschluss 4, der von Schrauben 5
gehaltert wird, komplettiert wird. Auf der Felgenbasis
19 sitzt die Funktionsglocke 20, auf der der Rotor 12
des Stromerzeugers 10 mittels eines Lagers 30 dreh-
bar gelagert ist. Bei der hier beschriebenen Ausfiih-
rungsform sind die Permanentmagnete 22 (siehe
Fig. 1) am Rotor 12 und die Spulen 21 (siehe
Fig. 1) am Felgenverschluss 4 angebracht. Ebenso
sind die Betatigungseinheiten 13 auf der Funktions-
glocke 20 vorgesehen. Die Arbeitshebel 15 der Beta-
tigungseinheiten 13 wirken mit der inneren Flache 16
des Reifens 2 zusammen. Jeder Arbeitshebel 15 ist
zur besseren Kraftaufnahme vom Reifen 2 mit Rollen
25 versehen. Jeder der Arbeitshebel 15 ist an den
zugehdrigen Antriebshebel 14 der entsprechenden
Betatigungseinheit 13 angelenkt. Mindestens eine
Bremsscheibe 29 kann mit der Antriebswelle 8 ver-
bunden sein.

[0044] Fig. 3 zeigt eine schematische, perspektivi-
sche Schnittansicht der Ausflihrungsform des
Rades 1 aus Fig. 2 in einer Explosionsdarstellung.
Bei der Montage des Rades 1 wird zunachst der Rei-
fen 2 an der Felge 3 gehaltert. Die Funktionsglocke
20 mit den Betatigungseinheiten 13 wird auf die Fel-
genbasis 19 geschoben. Die Antriebswelle 8 ist mit
Steckersockeln 27 versehen, die mit entsprechen-
den Steckern 28 der Funktionsglocke 20 fur die
Elektroverkabelung zusammenwirken, wenn die
Funktionsglocke 20 auf der Felgenbasis 19 sitzt.
Die Elektroverkabelung fihrt zum Stromabnehmer
6. Den Betatigungseinheiten 13 der Funktionsglocke
20 sind Sensoren 23 zugeordnet, mit denen der
Abstand der Arbeitshebel 15 bestimmt und Uber
einen Stellmotor 24 eingestellt werden kann. Auf die
Funktionsglocke 20 kann ein Sitz 32 fuir den Rotor 12
des Stromerzeugers 20 aufgeschoben werden. Der
Rotor 12 tragt, radial angeordnet, die Permanent-
magnete 22 und ist mittels des Lagers 30 drehbar
auf dem Sitz 32 angebracht. Der Felgenverschluss
4 wird mittels Schrauben 5 an der Antriebswelle 8
befestigt. Der Stator 11 des Stromerzeugers 10 wird
durch den Felgenverschluss 4 definiert, der mehrere
radial angeordnete Spulen 21 tragt. Uber einen Ste-
cker 28 kann der in den Spulen 21 induzierte Strom
zum Stromabnehmer 6 geleitet werden.

[0045] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer Ausflihrungsform des Stromerzeugers 10,
wobei die Arbeitshebel 15 nicht vollstandig darge-
stellt sind. Die Funktionsglocke 20 ist in Richtung
der Achse 7 auf die Felge 3 (siehe Fig. 1) geschoben
und sitzt dann fest auf der Felgenbasis 19 (siehe
Fig. 1). Zwei radial umlaufende Erhebungen 34 sind
auf der Funktionsglocke 20 vorgesehen, die beide
eine Vielzahl von Osen 35 ausgeformt haben. Die
Osen 35 dienen zur Lagerung der Antriebshebel 14
fur die Betatigungseinheit 13. Durch die Drehung der
Felge 3 bei der Fahrt des Kraftfahrzeugs werden die
Betatigungseinheiten 13 nacheinander in die Arbeits-
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stellung gebracht. Die Antriebshebel 14 sind ferner
mittels eines radial umlaufenden Lagerrings 36 gela-
gert, welcher zur Einstellung der Arbeitsfunktionen
mittels eine Stellmotors 24 (siehe Fig. 3) dient. Eine
Antriebsscheibe 37 und der Rotor 12 mit den Perma-
nentmagneten 22 des Stromerzeugers 10 sind dreh-
fest miteinander verbunden und durch das Lager 30
um die Achse 7 an der Funktionsglocke 20 drehbar
gelagert. Die Arbeitshebel 15 wirken wahrend der
Fahrt des Kraftfahrzeugs nacheinander mit der
Antriebsscheibe 37 zusammen und versetzen somit
den Rotor 12 in Drehung. Die Arbeitshebel 15 greifen
abwechselnd an zwei Seiten der Antriebsscheibe 37
an, um somit die Verkippungen der Arbeitshebel 15
wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs zu kompen-
sieren.

[0046] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht
einer weiteren Ausfihrungsform des Stromerzeu-
gers 10, bei auch die Arbeitshebel 15 nicht vollstan-
dig dargestellt sind. Bei dieser Ausfiihrungsform sind
zwei Antriebsscheiben 37 und der Rotor 12 mit den
Permanentmagneten 22 des Stromerzeugers 10
drehfest verbunden und durch das Lager 30 um die
Achse 7 an der Funktionsglocke 20 drehbar gelagert.
Mit jeder der Antriebsscheiben 37 greifen jeweils die
Arbeitshebel 15 abwechselnd an den beiden Seiten
einer jeden Antriebsscheibe 37 an. Ansonsten ist der
hier beschriebene Aufbau mit dem aus Fig. 4 iden-
tisch.

[0047] Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht einer Ausflih-
rungsform eines Reifens 2 senkrecht zur Achse 7
und die Anordnung der Betatigungseinheiten 13 mit
Antriebshebeln 14 und Arbeitshebeln 15. Die Perma-
nentmagnete 22 sitzen am Rotor 12 des Stromerzeu-
gers 10. Die Spulen 21 sind um die Achse 7 entspre-
chend verteilt, damit die sich bewegenden
Permanentmagnete 22 in Zusammenwirkung mit
den Spulen 21 den Strom zu erzeugen. Die Arbeits-
hebel 15 wirken mit Eingreifrollen 38 der Antriebs-
scheibe 37 zusammen, um den Rotor 12 des Strom-
erzeugers 10 zu drehen. Ein gefederter
Eingreifgeber 39 ist jedem Arbeitshebel 15 zugeord-
net. Die gefederten Eingreifgeber 39 haben zwei
Funktionen. Zum einen sorgen die gefederten Ein-
greifgeber 39 vor der eigentlichen Bewegung des
Arbeitshebels 15 flir das Eingreifen in die Eingreifrol-
len 38 der Antriebsscheibe 37 und nach der Bewe-
gung des Arbeitshebels 15 fiir das Loslassen. Zum
zweiten sorgen die gefederten Eingreifgeber 39
nach der Arbeit des Arbeitshebels 15 fir das Zurlck-
fihren desselben in die Grundstellung. Das Zurilick-
fihren in die Grundstellung wird auch durch die
Fliehkraft bei der Drehung des Rades 1 unterstitzt.
Die Grundstellung des Arbeitshebels 15 ist immer
dann erreicht, wenn die Rollen 25 der Arbeitshebel
15 und der gefederte Eingreifgeber 39 nicht mit der
Abflachung 18 des Reifens 2 beim Abrollen des
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Rades 1 in Kontakt ist. Die Arbeitshebel 15 bleiben
somit in der Grundstellung ohne Aktion.

[0048] Fernerist eine Begrenzung 40 fir die Arbeits-
hebel 15 am zweiten Einstellring 44 vorgesehen, die
die Bewegung des entsprechenden Arbeitshebels 15
in der Drehrichtung und entgegen der Drehrichtung
des Rades 1 begrenzt. Die Antriebshebel 14 bleiben
auch wahrend der Drehung des Rades 1 nach Ein-
nehmen der Grundstellung ohne Aktion.

[0049] Je ein Fiihrungsgestange 41 verbindet einen
zweiten Einstellring 44 mit je einem einen Antriebs-
hebel 14. Uber das Fiihrungsgestange 41 werden die
Antriebshebel 14 in die Grundstellung gebracht. Der
erste Einstellring 42 ist an der Funktionsglocke 20
(siehe Fig. 2) gelagert. Durch mehrere elastische
Vorspannelemente 45, die beispielsweise in Form
von Federn ausgebildet sein kdnnen, wird der zweite
Einstellring 44 fir die Arbeitshebel 15 gegenliber
dem ersten Einstellring 42 vorgespannt. Durch ein
Kraftlibertragungselement 43, das beispielsweise
ein Seil oder eine Kette sein kann, wird der zweite
Einstellring 44 fir die Arbeitshebel 15 wieder in die
Grundstellung gebracht. Das Kraftlibertragungsele-
ment 43 sollte nicht starr sein, damit bei Uberlastung
der Antriebshebel 14 ein Ausweichen derselben
maglich ist.

[0050] Der Stellmotor 24 bewegt nicht direkt das
Kraftlibertragungselement 43 (wie beispielsweise
Seil oder Kette) sondern den zweiten Einstellring 44
fur die Arbeitshebel 15 um die Funktionsglocke 20,
die wiederum das mindestens eine Kraftibertra-
gungselement 43 bewegt, um somit die Einstellung
des zweiten Einstellrings 44 fir die Arbeitshebel 15
zu bewerkstelligen, was zu einer Einstellung des
FUhrungsgestanges 41 und der Antriebshebel 14
fuhrt.

[0051] Die Fig. 7 bis 10 zeigen in schematischer
Darstellung den Ablauf und die Funktionsweise der
Arbeitshebel 15 bei sich drehendem Rad 1 bezie-
hungsweise Reifen 2.

[0052] In Fig. 7 ist die Situation dargestellt, dass der
Arbeitshebel 15 beim Abrollen des Rades 1 in einer
Fahrtrichtung 49 auf dem Fahrweg 9 (siehe Fig. 1)
noch nicht die Abflachung 18 der inneren Flache 16
des Reifens 2 erreicht hat. In dieser Stellung wird der
Arbeitshebel 15 mit den Rollen 25 durch die Zentrifu-
galkraft an die innere Flache 16 des Reifens 2
gedruckt. Mittels eines Laserstrahls 50, der derart
ausgerichtet ist, dass er in der Verlangerung durch
die Achse 7 verlauft, kann der Abstand zur inneren
Flache 16 des Reifens 2 gemessen werden. Ein
Laser (hier nicht dargestellt) kdnnte beispielsweise
am Antriebshebel 14 angebracht werden, denn vom
Antriebshebel 14 aus herrscht immer freie Sicht auf
die innere Flache 16 des Reifens 2. Der Abstand des
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Arbeitshebels 15 ist durch den Stellmotor 24 optimal
eingestellt. Der Stellmotor 24 bekommt durch die
Messung mit dem Laserstrahl 50 in Verbindung mit
der Fahrzeugelektronik (hier nicht dargestellt) eine
optimale Vorgabe zur Einstellung. Der Arbeitshebel
15 ist in Eingriff mit den Eingreifrollen 38 der
Antriebsscheibe 37.

[0053] Fig. 8 zeigt die Situation, wenn bei weiterem
Abrollen des Rades 1 in einer Fahrtrichtung 49 sich
der Arbeitshebel 15 der Abflachung 18 des Reifens 2
annahert. Die Abflachung 18 des Reifens 2 ist durch
das Gewicht des Kraftfahrzeugs bedingt, wenn sich
dieses auf dem Fahrweg 9 (siehe Fig. 1) bewegt. Bei
der Drehung des Rades 1 erreicht zunachst der gefe-
derte Eingreifgeber 39 die Abflachung 18. Der gefe-
derte Eingreifgeber 39 kann eine/n mit einem elasti-
schen Element 52 beaufschlagte/n Rolle oder Gleiter
umfassen. Der Eingreifgeber 39 stellt damit den
Arbeitshebel 15 an der Antriebsscheibe 37 und des-
sen Eingreifrollen 38 bereit.

[0054] Fig. 9 zeigt die Situation, wenn bei weiterem
Abrollen des Rades 1 in einer Fahrtrichtung 49 sich
der Arbeitshebel 15 auf der Abflachung 18 des Rei-
fens 2 befindet. Mit den Rollen 25 bewegt sich der
Arbeitshebel 15 auf der Abflachung 18, und Uber
eine Hebelwirkung des Arbeitshebels 15 wird die
Antriebsscheibe 37 gedreht. Dabei kann die Bewe-
gung des Arbeitshebels 15 einen Teil oder die
gesamte Abflachung 18 des Reifens 2 umfassen.
Die Dauer des Kontakts des Arbeitshebels 15 mit
der Abflachung 18 hangt ab vom Fahrweg 9 (siehe
Fig. 1) und der Geschwindigkeit der bei der Drehung
des Rades 1 folgenden weiteren Arbeitshebel 15
(hinsichtlich der Anordnung der Arbeitshebel 15
siehe Fig. 6), die die Antriebsscheibe 37 in eine Dre-
hung 53 versetzen. Somit kann der durch die Dre-
hung 53 der Antriebsscheibe 37 erzeugte Strom
mal mehr oder weniger sein.

[0055] Fig. 10 zeigt die Situation, wenn bei weiterem
Abrollen des Rades 1 in einer Fahrtrichtung 49 der
Arbeitshebel 15 die Abflachung 18 des Reifens 2
wieder verlassen hat. Nach dem Verlassen der Abfla-
chung 18 kehrt der Arbeitshebel 15 in die Grundstel-
lung zurtick. Die Rickkehr in die Grundstellung wird
durch das Vorspannelement 45 bewirkt, das auch die
Bereitstellung des Arbeitshebels 15 in die Arbeits-
stellung veranlasst. Die Zentrifugalkraft bei der Dre-
hung des Rades 1 unterstutzt die Rickkehr in die
Grundstellung. In dieser Zeit befindet sich mindes-
tens ein weiterer Arbeitshebel 15 im Bereich der
Abflachung 18 des Reifens 2.

[0056] Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung
einer Grundstellung der Antriebshebel 14 und der
Arbeitshebel 15. Die Grundstellung kann ein langerer
Stillstand sein oder bei einer Fahrt im Gelande des
Kraftfahrzeugs eingenommen werden. Ebenso ist
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die Grundstellung bei der Montage des Rades 1
des Kraftfahrzeugs sinnvoll, da die Hebelmechanis-
men hier nicht beschadigt werden kdénnen. Die
Grundstellung wird von der Fahrzeugsteuerung aus
Uber den Stellmotor 24 eingestellit.

[0057] Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung
der Stellung von Antriebshebel 14 und Arbeitshebel
15 bei einem plétzlichen Hindernis 54 auf dem Fahr-
weg 9, das den Reifen 2 im Bereich der Abflachung
18 schlagartig verformt. Hier gibt es zwei Ausweich-
moglichkeiten der Antriebshebel 14 und der Arbeits-
hebel 15. Zum einen kann dies durch das Kraftubert-
ragungselement 43 (Seil oder Kette), das vom
Stellmotor 24 zum Einstellring 44 fur die Arbeitshebel
15 geht, geschehen. Zum anderen kann eine Uber-
lastungssicherung 55 vom Einstellring 44 fir den
Arbeitshebel 15 zum Antriebshebel 14 fihren. Nach
dem Wegfall des Hindernisses 54 auf dem Fahrweg
9 wird die Grundstellung wieder eingenommen.

[0058] Fig. 13 und Fig. 14 zeigen eine schemati-
sche Darstellung der Stellung von Antriebshebel 14
und Arbeitshebel 15 gemal einer weiteren Ausflih-
rungsform der Erfindung bei einem plétzlichen Hin-
dernis 54 auf dem Fahrweg 9. Bei dieser Ausflih-
rungsform ist die Funktionsweise und die
Drehrichtung der Antriebsscheibe 37 identisch mit
der Ausflihrungsform aus Fig. 12. Der Unterschied
liegt in der Anordnung der Antriebshebel 14, der Vor-
spannelemente 45, des Stellmotors 24 und der zuge-
horigen Kraftibertragungselemente 43. Diese sind
so ausgerichtet, dass die Arbeitshebel 15 bei Bedarf
im Inneren des Rades 1 in Fahrtrichtung 49 des
Kraftfahrzeugs ausweichen. Hier weichen die
Arbeitshebel 15 in die Fahrtrichtung 49 Fahrzeugs
aus. Ebenso sind auch der Stellmotor 24, das Kraftu-
bertragungselement 43 und das Vorspannelement
45, im Vergleich zu den Fig. 11 und 12, auf der ande-
ren Seite montiert.

[0059] Fig. 15 und Fig. 16 zeigen eine schemati-
sche Darstellung einer weiteren Ausflihrungsform
der Betatigungseinheit 13. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist der Arbeitshebel 15 auf derjenigen Seite mit
einem Langloch 60 versehen, die flr den Eingriff des
Arbeitshebels 15 mit der Antriebsscheibe 37 vorge-
sehen ist. Dieses Langloch 60 bewirkt, dass
zunadchst der eine Arbeitshebel 15, auf dessen
Seite das Langloch 60 ausgebildet ist, mit der
Antriebsscheibe 37 in Eingriff kommt. Eine Achse
61 ist im Langloch 60 beweglich und ist eine Verbin-
dung der Antriebshebel 14. Der Arbeitshebel 15 ist
mit einer Vielzahl von Rollen 25 versehen, die sich
quer zur inneren Laufflache 17 des Reifens 2 (siehe
Fig. 2) erstecken. Auf der gegeniiberliegenden Seite
des Arbeitshebels 15 mit dem Langloch 60 ist die
Achse 61 mit einer Kipplagerung 62 gehaltert. Ferner
ist an der Seite des Arbeitshebels 15 mit dem Lang-
loch 60 eine gefederte Rolle 63 mit dem Arbeitshebel
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15 verbunden. Der Antriebshebel 14 ist bei der in
Fig. 15 gezeigten Darstellung ausgeschnitten, um
die Kipplagerung 62 der Achse 61 darstellen zu kon-
nen. Bei der Darstellung der Fig. 16 ist ebenfalls der
Antriebshebel 14 ausgeschnitten, um die Anbringung
der Achse 61 im Langloch 60 darzustellen. Bei dieser
Darstellung greift der Arbeitshebel 15 an der anderen
Seite der Antriebsscheibe 37 an als in der Darstel-
lung der Fig. 15.

[0060] Fig. 17 zeigt eine schematische, perspektivi-
sche Schnittansicht einer weiteren Ausfiihrungsform
des Rades 1 in einer Explosionsdarstellung. Bei der
Montage des Rades 1 wird zunachst der Reifen 2 an
der Felge 3 gehaltert. Die Funktionsglocke 20 mit
den Betatigungseinheiten 13 wird auf die Felgenba-
sis 19 geschoben. Auf die Funktionsglocke 20 kann
ein Sitz 32 fir den Rotor 12 des Stromerzeugers 10
aufgeschoben werden. Der Rotor 12 tragt, radial
angeordnet, die Permanentmagnete 22. Der Felgen-
verschluss 4 wird mittels Schrauben 5 an der
Antriebswelle 8 befestigt. Der Stator 11 des Strom-
erzeugers 10 wird durch den Felgenverschluss 4
definiert und hat einen radial umlaufenden Vorsprung
46 ausgebildet, der die mehreren Spulen 21 tragt.

[0061] Es wird angenommen, dass die vorliegende
Offenbarung und viele der darin erwahnten Vorteile
durch die vorhergehende Beschreibung verstandlich
werden. Es ist offensichtlich, dass verschiedene
Anderungen in Form, Konstruktion und Anordnung
der Bauteile durchgefiihrt werden kénnen, ohne von
dem offenbarten Gegenstand abzuweichen. Die
beschriebene Form ist lediglich erklarend, und es ist
die Absicht der beigefligten Anspriiche, solche
Anderungen zu umfassen und einzuschlieBen. Dem-
entsprechend sollte der Umfang der Erfindung nur
durch die beigefiigten Anspriiche beschrankt sein.

Bezugszeichenliste

1 Rad

2 Reifen

3 Felge

4 Felgenverschluss
5 Schraube fir Felgenverschluss
6 Stromabnehmer

7 Achse

8 Antriebswelle

9 Fahrweg

10 Stromerzeuger

11 Stator

12 Rotor

13 Betatigungseinheit
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
32
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
49
50
51
52
53
54
55
60
61

2025.03.13

Antriebshebel
Arbeitshebel

innere Flache
Laufflache
Abflachung
Felgenbasis
Funktionsglocke
Spule
Permanentmagnete
Sensor

Stellmotor

Rolle

elektrische Leitung
Steckersockel
Stecker
Bremsscheibe
Lager

Sitz

Erhebung

Ose

Lagerring
Antriebsscheibe
Eingreifrollen
gefederter Eingreifgeber
Begrenzung
FUhrungsgestange
erster Einstellring
Kraftlibertragungselement
zweiter Einstellring
Vorspannelement
Vorsprung
Fahrtrichtung
Laserstrahl

Rolle, Gleiter
elastisches Element
Drehung

Hindernis
Uberlastungssicherung
Langloch

Achse
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62 Kipplagerung
63 gefederte Rolle

Patentanspriiche

1. Ein Rad (1) fur ein Kraftfahrzeug zur Energie-
rickgewinnung, das auf einer Antriebswelle (8) sitzt,
umfassend:
eine Felge (3) mit einer Felgenbasis (19);
einen Reifen (2), der auf der Felge (3) sitzt und eine
innere Flache (16) und eine der inneren Flache (16)
gegeniberliegende Laufflache (17) aufweist;
gekennzeichnet durch
eine Funktionsglocke (20) mit einer Vielzahl von
klappbaren Betatigungseinheiten (13), wobei die
Funktionsglocke (20) mit den Betatigungseinheiten
(13) auf die Felgenbasis (19) schiebbar ist und auf
dieser sitzt, wodurch die Betatigungseinheiten (13)
mit der inneren Flache (16) des Reifens (2) zusam-
menwirken; und
einen Stromerzeuger (10), der aus einem Stator (11)
und einem Rotor (12) besteht, wobei ein Sitz (32) fir
den Rotor (12) auf die Felgenbasis (19) schiebbar
ist und ringférmig angebrachte Permanentmagnete
(22) des Rotors (12) mittels eines Lagers (30) dreh-
bar auf dem Sitz (32) angebracht sind, wobei ein
Felgenverschluss (4) mittels Schrauben (5) an der
Antriebswelle (8) befestigt ist, der Spulen (21) des
Stators (11) ringférmig angebracht hat.

2. Rad (1) nach Anspruch 1, wobei jede Betati-
gungseinheit der Funktionsglocke (20) einen
Antriebshebel (14) und zumindest einen Arbeitshe-
bel (15) besitzt, wobei der Arbeitshebel (15) zumin-
dest derjenigen Betatigungseinheit (13), die einem
Fahrweg (9) gegenlberliegt, in Wirkzusammenhang
mit dem Rotor (12) auf der Felgenbasis (19) ist, um
diesen um eine Achse (7) des Rades (1) zu drehen,
wodurch eine drehende Relativbewegung zwischen
den Permanentmagneten (22) des Rotors (12) und
den Spulen (21) des Stators (11) erzeugbar ist.

3. Rad (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Spulen (21) des Stators (11)
Uber elektrische Leitungen (26) mit einem Stromab-
nehmer (6) verbunden sind und der Stromabnehmer
(6) auf der Antriebswelle (8) des Rades (1) sitzt.

4. Rad (1) nach Anspruch 1, wobei jede Betati-
gungseinheit (13) Uber mindestens ein reibungsre-
duzierendes Element in Kontakt mit der inneren FIa-
che (16) des Reifens (2) ist, wobei das
reibungsreduzierende Element Uber mindestens
eine Rolle (25) in rollendem Kontakt mit der inneren
Flache (16) des Reifens (2) oder Uber mindestens
eine Gleitkufe in gleitendem Kontakt mit der inneren
Flache (16) des Reifens (2) ist.

5. Rad (1) nach Anspruch 1, wobei der Rotor
(12) mindestens eine Antriebsscheibe (37) umfasst,

in die mindestens ein Arbeitshebel (15) derjenigen
Betatigungseinheit (13) eingreift, die sich in Kontakt
mit einer Abflachung (18) des Reifens (2) befindet,
und somit die Antriebsscheibe (37) in Drehung ver-
setzt..

6. Rad (1) nach Anspruch 5, wobei der Rotor
(12) zwei Antriebsscheiben (37) umfasst.

7. Rad (1) nach einem der Anspriche 5 bis 6,
wobei bei Drehung des Rades (1) entlang des Fahr-
wegs (9) die Betatigungseinheiten (13) nacheinan-
der mit der Abflachung (18) des Reifens (2) in Kon-
takt kommen und die Arbeitshebel (15)
abwechselnd mit der einen Seite und der anderen
Seite der Antriebsscheibe (37) oder den Antriebs-
scheiben (37) in Wirkzusammenhang ist.

8. Rad (1) nach Anspruch 1, wobei jedem
Arbeitshebel (15) der Betatigungseinheiten (13) ein
gefederter Eingreifgeber (39) zugeordnet ist.

9. Rad (1) nach Anspruch 1, wobei der Antriebs-
hebel (14) einer jeden Betatigungseinheit (13) an
einem ersten Einstellring (42), der an der Funktions-
glocke 20 gelagert ist, angelenkt ist und je ein Fih-
rungsgestange (41) einen zweiten Einstellring (44)
mit dem Antriebshebel (14) jeder Betatigungseinheit
(13) verbindet.

10. Rad (1) nach Anspruch 9, wobei mehrere
Vorspannelemente (45) den ersten Einstellring (42)
und den zweiten Einstellring (44) miteinander ver-
binden.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 4

Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 12
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Fig. 15

Fig. 16
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Fig. 17
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