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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Bauteil fur ein menschlich angetriebenes Fahr-
zeug.

[0002] JP 2019 211 819 A offenbart ein Beispiel fur
ein Bauteil eines menschlich angetriebenen Fahr-
zeugs, das ein erstes Substrat, auf dem eine erste
Spule vorgesehen ist, und ein zweites Substrat, auf
dem eine zweite Spule vorgesehen ist, einschliefit.
Das erste Substrat und das zweite Substrat sind um
den gesamten Umfang eines Rotationskdrpers in der
Umfangsrichtung des Rotationskérpers angeordnet.

[0003] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Bauteil fir ein menschlich angetriebenes
Fahrzeug bereitzustellen, das die konstruktiven Ein-
schrankungen von wenigstens einem von dem ers-
ten Substrat und dem zweiten Substrat reduziert.

[0004] Ein Bauteil gemal einem ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung ist fur ein menschlich ange-
triebenes Fahrzeug. Das Bauteil umfasst ein erstes
Substrat, ein zweites Substrat, eine erste Spule und
eine zweite Spule. Das erste Substrat ist an einem
ersten Element angebracht. Das zweite Substrat ist
an einem zweiten Element angebracht, das relativ zu
dem ersten Element drehbar ist. Die erste Spule ist
auf dem ersten Substrat vorgesehen. Die zweite
Spule ist auf dem zweiten Substrat vorgesehen und
ausgebildet, magnetisch mit der ersten Spule gekop-
pelt zu sein. Das erste Substrat erstreckt sich in einer
zweiten Richtung, die im Wesentlichen orthogonal zu
einer ersten Richtung ist, die parallel zu einer Rota-
tionsachse des zweiten Elements ist. Das zweite
Substrat erstreckt sich in der zweiten Richtung.
Wenigstens ein Teil der ersten Spule ist wenigstens
einem Teil der zweiten Spule in der ersten Richtung
zugewandt. Wenigstens eines von dem ersten Sub-
strat und dem zweiten Substrat ist nur einem Teil
eines dulleren Umfangsabschnitts des zweiten Ele-
ments um die Rotationsachse herum, in der ersten
Richtung gesehen, zugewandt.

[0005] Bei dem Bauteil gemafl dem ersten Aspekt
ist wenigstens eines von dem ersten Substrat und
dem zweiten Substrat nur einem Teil des aufleren
Umfangsabschnitts des zweiten Elements um die
Rotationsachse, in der ersten Richtung gesehen,
zugewandt. Dementsprechend muss wenigstens
eines von dem ersten Substrat und dem zweiten
Substrat nicht ein Durchgangsloch einschlieen,
durch das sich das zweite Element erstreckt. Dieses
Bauteil reduziert die konstruktiven Einschrankungen
von wenigstens einem von dem ersten Substrat und
dem zweiten Substrat.

[0006] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemafl dem ersten
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Aspekt so ausgebildet, dass das zweite Element um
die Rotationsachse drehbar auf dem ersten Element
vorgesehen ist. Bei dem Bauteil gemall dem zweiten
Aspekt ist wenigstens eines von dem ersten Substrat
und dem zweiten Substrat so vorgesehen, dass es
nur einem Teil des duReren Umfangsabschnitts des
zweiten Elements zugewandt ist, das sich relativ zu
dem ersten Element um die Rotationsachse dreht.

[0007] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemal® dem ersten
oder zweiten Aspekt so ausgebildet, dass das erste
Substrat, in der ersten Richtung gesehen, nur dem
Teil des auReren Umfangsabschnitts zugewandt ist.
Bei dem Bauteil gemall dem dritten Aspekt ist das
erste Substrat, in der ersten Richtung gesehen, nur
einem Teil des auReren Umfangsabschnitts zuge-
wandt.

[0008] Gemal einem vierten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemal dem dritten
Aspekt so ausgebildet, dass das erste Substrat ein
erstes Ende einschliefldt, das dem zweiten Element
zugewandt ist. Ferner ist die erste Spule auf einem
Abschnitt des ersten Substrats vorgesehen, der das
erste Ende einschlief3t. Bei dem Bauteil gemal dem
vierten Aspekt ist die erste Spule auf einem Abschnitt
des ersten Substrats vorgesehen, der das erste
Ende einschlielt. Somit befindet sich die erste
Spule nahe an dem zweiten Element.

[0009] Gemal einem fiinften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemalt dem vierten
Aspekt so ausgebildet, dass das erste Ende einem
Teil des auleren Umfangsabschnitts zugewandt ist,
der sich, in der ersten Richtung gesehen, tUber 180
Grad oder weniger um die Rotationsachse erstreckt.
Bei dem Bauteil gemal dem flinften Aspekt ist das
erste Substrat einem Teil des zweiten Elements
zugewandt. Dies kann die Form des ersten Substrats
vereinfachen.

[0010] Gemal einem sechsten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist das Bauteil gemafl einem der
dritten bis funften Aspekte so ausgebildet, dass das
zweite Substrat, in der ersten Richtung gesehen,
dem gesamten aulleren Umfangsabschnitt zuge-
wandt ist. Ferner umgibt die zweite Spule, in der ers-
ten Richtung gesehen, den auReren Umfangsab-
schnitt. Bei dem Bauteil gemal dem sechsten
Aspekt ist das zweite Substrat dem gesamten aulRe-
ren Umfangsabschnitt zugewandt. Somit ist das
zweite Substrat dem ersten Substrat zugewandt,
unabhangig von der relativen Rotationsphase des
ersten Elements und des zweiten Elements. Bei
dem Bauteil gemall dem sechsten Aspekt umgibt
die zweite Spule, in der ersten Richtung gesehen,
den dufleren Umfangsabschnitt. Somit ist die zweite
Spule unabhéangig von der relativen Rotationsphase
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des ersten Elements und des zweiten Elements der
ersten Spule zugewandt.

[0011] GemaR einem siebten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemaf} einem der drit-
ten bis sechsten Aspekte so ausgebildet, dass die
erste Spule so geformt ist, dass sie eine elliptische
Form hat. Bei dem Bauteil gema® dem siebten
Aspekt ist die erste Spule so geformt ist, dass sie
eine elliptische Form hat. Dies vergroRert den der
zweiten Spule zugewandten Abschnitt der ersten
Spule.

[0012] GemaR einem achten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemall dem siebten
Aspekt so ausgebildet, dass die erste Spule so ange-
ordnet ist, dass eine Nebenachse der elliptischen
Form orthogonal zur Rotationsachse des zweiten
Elements ist. Bei dem Bauteil gemals dem achten
Aspekt ist die Nebenachse der elliptischen Form
orthogonal zur Rotationsachse des zweiten Ele-
ments. Dies vergréRert auf einfache Weise den der
zweiten Spule zugewandten Abschnitt der ersten
Spule.

[0013] Gemal einem neunten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemafl dem siebten
oder achten Aspekt so ausgebildet, dass die erste
Spule so angeordnet ist, dass ein Hauptdurchmesser
der elliptischen Form gréRer oder gleich einem
Durchmesser des zweiten Elements ist. Bei dem
Bauteil gemall dem neunten Aspekt ist der Haupt-
durchmesser der elliptischen Form groRer oder
gleich dem Durchmesser des zweiten Elements.
Dies vergroRert auf einfache Weise den der zweiten
Spule zugewandten Abschnitt der ersten Spule.

[0014] Gemal einem zehnten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemaR einem der ers-
ten bis neunten Aspekte so ausgebildet, dass das
erste Substrat eine erste Substratoberflache und
eine zweite Substratoberflache einschliet. Die
erste Substratoberflache ist dem zweiten Substrat
in der ersten Richtung wenigstens teilweise zuge-
wandt. Die zweite Substratoberflache befindet sich
auf einer der ersten Substratoberflache gegeniiber-
liegenden Seite. Das zweite Substrat schlie3t eine
dritte Substratoberflaiche und eine vierte Substrat-
oberflache ein. Die dritte Substratoberflache ist dem
ersten Substrat in der ersten Richtung wenigstens
teilweise zugewandt. Die vierte Substratoberflache
befindet sich auf einer der dritten Substratoberflache
gegeniberliegenden Seite. Die erste Spule ist an
einer Position vorgesehen, die wenigstens eines
von auf der ersten Substratoberflache, auf der zwei-
ten Substratoberflache und in dem ersten Substrat
einschlie3t. Die zweite Spule ist an einer Position
vorgesehen, die wenigstens eines von auf der dritten
Substratoberflache, auf der vierten Substratoberfla-
che und in dem zweiten Substrat einschliefl3t. Bei
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dem Bauteil gemall dem zehnten Aspekt ist die
erste Spule an einer Position vorgesehen, die
wenigstens eines von auf der ersten Substratoberfla-
che, auf der zweiten Substratoberflache und in dem
ersten Substrat einschlie3t. Bei dem Bauteil geman
dem zehnten Aspekt ist die zweite Spule an einer
Position vorgesehen, die wenigstens eines von auf
der dritten Substratoberflache, auf der vierten Sub-
stratoberflache und in dem zweiten Substrat ein-
schlief3t.

[0015] Gemal einem elften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemaR einem der ers-
ten bis zehnten Aspekte so ausgebildet, dass die
erste Spule ausgebildet ist, elektrische Energie an
die zweite Spule zu Ubertragen. Ferner ist die zweite
Spule ausgebildet, elektrische Energie von der ers-
ten Spule zu empfangen. Das Bauteil gemal® dem
elften Aspekt reduziert die konstruktiven Einschran-
kungen von wenigstens einem von dem ersten Sub-
strat und dem zweiten Substrat, die die erste Spule
und die zweite Spule einschlieRen, die ausgebildet
sind, elektrische Energie zu Gbertragen und zu emp-
fangen.

[0016] Gemal einem zwolften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das Bauteil gemaf’ einem der ers-
ten bis elften Aspekte so ausgebildet, dass die erste
Spule und die zweite Spule ausgebildet sind, ein
Kommunikationssignal zu Ubertragen und zu emp-
fangen. Das Bauteil gemall dem zwolften Aspekt
reduziert die konstruktiven Einschrankungen von
wenigstens einem von dem ersten Substrat und
dem zweiten Substrat, die die erste Spule und die
zweite Spule einschlielRen, die ausgebildet sind, ein
Kommunikationssignal zu tbertragen und zu emp-
fangen.

[0017] Gemal einem dreizehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst das Bauteil gemaf} einem
der ersten bis zwolften Aspekte ferner ein erstes
elektronisches Bauteil, das mit der ersten Spule
elektrisch verbunden ist. Das Bauteil gemal dem
dreizehnten Aspekt schlie3t das erste elektronische
Bauteil ein, das mit der ersten Spule elektrisch ver-
bunden ist.

[0018] Gemal einem vierzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung ist das Bauteil gemafl dem drei-
zehnten Aspekt so ausgebildet, dass das erste elekt-
ronische Bauteil auf dem ersten Substrat
vorgesehen ist. Bei dem Bauteil gemafl dem vier-
zehnten Aspekt sind die erste Spule und das erste
elektronische Bauteil auf dem ersten Substrat vorge-
sehen. Somit befindet sich das erste elektronische
Bauteil nahe an der ersten Spule.

[0019] Gemal einem fiinfzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst das Bauteil gemall dem
dreizehnten Aspekt ferner ein drittes Substrat, das
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mit dem ersten Substrat verbunden ist. Ferner ist das
erste elektronische Bauteil auf dem dritten Substrat
vorgesehen. Bei dem Bauteil gemal dem fiinfzehn-
ten Aspekt ist das erste elektronische Bauteil auf
dem dritten Substrat vorgesehen. Dies ermdglicht,
dass das erste Substrat in seiner GroRe reduziert ist.

[0020] Gemal einem sechzehnten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ist das Bauteil gemaf einem der
dreizehnten bis flinfzehnten Aspekte so ausgebildet,
dass das erste elektronische Bauteil eine Steuervor-
richtung einschlief3t. Das Bauteil gemal dem sech-
zehnten Aspekt hat das erste elektronische Bauteil,
das die Steuervorrichtung einschlief3t.

[0021] Gemal einem siebzehnten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung umfasst das Bauteil gemal’ einem
der ersten bis sechzehnten Aspekte ferner einen
Motor, der auf dem ersten Element vorgesehen und
ausgebildet ist, Antriebskraft auf das menschlich
angetriebene Fahrzeug auszuiben. Das Bauteil
gemal dem siebzehnten Aspekt reduziert die kon-
struktiven Einschrankungen von wenigstens einem
von dem ersten Substrat und dem zweiten Substrat
in dem Bauteil, das den Motor einschlief3t.

[0022] Gemal einem achtzehnten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ist das Bauteil gemafl einem
der ersten bis siebzehnten Aspekte so ausgebildet,
dass das zweite Element eine Kurbelachse ein-
schlielt. Das Bauteil gemall dem achtzehnten
Aspekt reduziert die konstruktiven Einschrankungen
von wenigstens einem von dem ersten Substrat und
dem zweiten Substrat in dem Bauteil, das das zweite
Substrat einschliel3t, das an der Kurbelachse ange-
bracht ist.

[0023] Gemal einem neunzehnten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung umfasst das Bauteil gemal
einem der ersten bis achtzehnten Aspekte ferner
einen Sensor, der auf dem zweiten Element vorge-
sehen und mit dem zweiten Substrat elektrisch ver-
bunden ist. Bei dem Bauteil gemafR dem neunzehn-
ten Aspekt ist der auf dem zweiten Element
vorgesehene Sensor in einer bevorzugten Weise
mit der auf dem zweiten Substrat vorgesehenen
zweiten Spule elektrisch verbunden.

[0024] GemaR einem zwanzigsten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ist das Bauteil gemall dem
neunzehnten Aspekt so ausgebildet, dass der Sen-
sor einen Dehnungssensor einschlief3t, der ausgebil-
det ist, Dehnung an dem zweiten Element zu erfas-
sen. Bei dem Bauteil gemall dem zwanzigsten
Aspekt ist der auf dem zweiten Element vorgesehene
Dehnungssensor in einer bevorzugten Weise mit der
auf dem zweiten Substrat vorgesehenen zweiten
Spule elektrisch verbunden.
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[0025] Das erfindungsgemalRe Bauteil fir das
menschlich angetriebene Fahrzeug reduziert die
konstruktiven Einschrankungen von wenigstens
einem von dem ersten Substrat und dem zweiten
Substrat.

[0026] Ein vollstandigeres Verstandnis der Erfin-
dung und vieler damit verbundener Vorteile wird
leicht erreicht, wenn diese unter Bezugnahme auf
die folgende detaillierte Beschreibung in Verbindung
mit den beiliegenden Zeichnungen besser verstan-
den wird, wobei:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Bauteils fur ein
menschlich angetriebenes Fahrzeug gemaf
einer Ausflihrungsform ist;

Fig. 2 eine Querschnittsansicht entlang der in
Fig. 1 dargestellten Linie D2-D2 ist;

Fig. 3 eine vergroRerte Querschnittsansicht
eines Teils ist, bei der ein erstes Substrat und
ein zweites Substrat aus Fig. 2 einander zuge-
wandt sind;

Fig. 4 ein Blockdiagramm ist, das die elektrische
Konfiguration des in Fig. 2 gezeigten Bauteils
des menschlich angetriebenen Fahrzeugs und
einer Batterie zeigt;

Fig. 5 eine schematische Darstellung des in
Fig. 3 gezeigten ersten Substrats und einer ers-
ten Spule, einer Ausgangswelle eines Motors
und eines ersten Wellenelements, in einer ers-
ten Richtung gesehen, ist;

Fig. 6 eine schematische Darstellung des in
Fig. 3 gezeigten zweiten Substrats und einer
zweiten Spule, in der ersten Richtung gesehen,
ist;

Fig. 7 eine schematische Darstellung des ersten
Substrats, der ersten Spule, der Ausgangswelle
des Motors, des ersten Wellenelements, eines
zweiten Elements, des zweiten Substrats und
der zweiten Spule, die in den Fig. 2 und Fig. 3
gezeigt sind, in der ersten Richtung gesehen,
ist;

Fig. 8 ein Querschnittsdiagramm ist, das die
Positionsbeziehung zwischen dem ersten Sub-
strat, der ersten Spule, einem ersten elektron-
ischen Bauteil, dem zweiten Element, dem zwei-
ten Substrat und der zweiten Spule aus den
Fig. 2 und Fig. 3 zeigt;

Fig. 9 eine Querschnittsansicht ist, die die Posi-
tionsbeziehung zwischen einem ersten Sub-
strat, einer ersten Spule, einem ersten elektron-
ischen Bauteil, einem zweiten Element, einem
zweiten Substrat, einer zweiten Spule und
einem dritten Substrat gemal einem ersten
modifizierten Beispiel zeigt; und
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Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
ersten Substrats, einer ersten Spule, eines
zweiten Elements, eines zweiten Substrats und
einer zweiten Spule gemal einem zweiten
modifizierten Beispiel, in einer ersten Richtung
gesehen, ist.

[0027] Ausgewahlte Ausfiihrungsformen werden
nun unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeich-
nungen beschrieben, in denen gleiche Bezugszei-
chen entsprechende oder identische Elemente in
den verschiedenen Zeichnungen bezeichnen.

[0028] Ein Bauteil fiir ein menschlich angetriebenes
Fahrzeug wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1
bis Fig. 8 beschrieben. Ein menschlich angetriebe-
nes Fahrzeug ist ein Fahrzeug, das wenigstens ein
Rad einschliet und wenigstens durch menschliche
Antriebskraft angetrieben werden kann. Beispiele flr
ein menschlich angetriebenes Fahrzeug sind ver-
schiedene Arten von Fahrradern wie Mountainbikes,
Rennrader, Citybikes, Lastenrader, Handrader und
Liegerader. Die Anzahl der Rader des menschlich
angetriebenen Fahrzeugs ist nicht begrenzt. Das
menschlich angetriebene Fahrzeug schliel3t bei-
spielsweise auch ein Einrad oder ein Fahrzeug mit
zwei oder mehr Radern ein. Das menschlich ange-
triebene Fahrzeug ist nicht auf ein Fahrzeug
beschrankt, das nur durch menschliche Antriebskraft
angetrieben werden kann. Das menschlich angetrie-
bene Fahrzeug schlie3t auch ein Elektrofahrrad (E-
Bike) ein, das zusatzlich zur menschlichen Antriebs-
kraft die Antriebskraft eines Elektromotors fir den
Vortrieb nutzt. Das E-Bike schlielt ein Fahrrad mit
elektrischer Unterstitzung ein, das den Antrieb
durch einen Elektromotor unterstutzt. In der im Fol-
genden beschriebenen Ausflihrungsform wird das
menschlich angetriebene Fahrzeug als Fahrrad mit
elektrischer Unterstitzung bezeichnet.

[0029] Das menschlich angetriebene Fahrzeug
schliel3t wenigstens ein Rad und einen Fahrzeugkor-
per ein. Das wenigstens eine Rad schlief3t ein Vor-
derrad und ein Hinterrad ein. Der Fahrzeugkdrper
schliel3t einen Rahmen ein. Das menschlich ange-
triebene Fahrzeug schlief3t ferner ein Bauteil 20 fir
das menschlich angetriebene Fahrzeug ein. In
einem Beispiel schliel3t das Bauteil 20 eine Antriebs-
einheit 22 ein. In einem Fall, in dem das Bauteil 20
die Antriebseinheit 22 einschlief’t, ist das Bauteil 20
ausgebildet, an dem Rahmen des menschlich ange-
triebenen Fahrzeugs anbringbar zu sein. Im Folgen-
den wird das Bauteil 20 als die Antriebseinheit 22
beschrieben.

[0030] Das menschlich angetriebene Fahrzeug
schliel3t ferner eine Batterie 10 ein, die das Bauteil
20 mit elektrischer Energie versorgt. Die Batterie 10
schliel3t eine oder mehrere Batteriezellen ein. Jede
Batteriezelle schliel3t eine wiederaufladbare Batterie

5/23

2023.03.30

ein. Die Batterie 10 ist ausgebildet, ein erstes elekt-
ronisches Bauteil 24 des Bauteils 20 mit elektrischer
Energie zu versorgen. Die Batterie 10 ist mit dem
Bauteil 20 uber ein elektrisches Kabel oder eine
drahtlose Kommunikationsvorrichtung so verbun-
den, dass Kommunikation mdglich ist. Die Batterie
10 ist ausgebildet, Kommunikation mit dem Bauteil
20 herzustellen, beispielsweise Uber Power Line
Communication (PLC), Controller Area Network
(CAN) oder Universal Asynchronous Receiver/T-
ransmitter (UART).

[0031] Das Bauteil 20 fiir das menschlich angetrie-
bene Fahrzeug schliefdt ein erstes Substrat 26, ein
zweites Substrat 28, eine erste Spule 30 und eine
zweite Spule 32 ein. Das erste Substrat 26 und das
zweite Substrat 28 sind beispielsweise durch eine
Leiterplatte gebildet. Die Leiterplatte kann eine oder
mehrere Schichten einschlielen. Das Bauteil 20
schlie3t ferner ein erstes Element 34 und ein zweites
Element 36 ein. Das zweite Element 36 ist relativ
zum ersten Element 34 drehbar. In einem Beispiel
schlie3t das erste Element 34 ein Gehause 38 der
Antriebseinheit 22 ein. Das zweite Element 36 hat
eine Rotationsachse C. In einem Beispiel ist das
zweite Element 36 um die Rotationsachse C drehbar
am ersten Element 34 vorgesehen. In einem Beispiel
schlie3t das Bauteil 20 eine Kurbelachse 40 ein. In
der vorliegenden Ausflihrungsform schliet das
zweite Element 36 die Kurbelachse 40 ein.

[0032] Das Bauteil 20 schlief3t ferner beispielsweise
einen Motor 42 ein. Der Motor 42 ist ausgebildet,
Antriebskraft auf das menschlich angetriebene Fahr-
zeug auszuliben. Der Motor 42 ist auf dem ersten
Element 34 vorgesehen. Das Bauteil 20 schlief3t
eine Ausgangsrotationswelle 44 ein. Die Ausgangs-
rotationswelle 44 empfangt menschliche Antriebs-
kraft, die der Kurbelachse 40 zugefiihrt wird, und
einen Ausgang des Motors 42 (ber ein Unterset-
zungsgetriebe 52. In der vorliegenden Ausfihrungs-
form schlief3t das zweite Element 36 ferner die Aus-
gangsrotationswelle 44 ein.

[0033] Das Gehause 38 schlielft ein erstes
Gehause 46 und ein zweites Gehause 48 ein. Das
erste Gehause 46 und das zweite Gehause 48 sind
beispielsweise durch Bolzen miteinander gekoppelt.
Das Gehause 38 hat einen inneren Hohlraum. Der
innere Hohlraum ist durch das erste Gehause 46
und das zweite Gehause 48 definiert. Der innere
Hohlraum des Gehauses 38 nimmt das erste Sub-
strat 26, das zweite Substrat 28, das erste elektroni-
sche Bauteil 24, einen Teil der Kurbelachse 40, den
Motor 42, einen Teil der Ausgangsrotationswelle 44,
das Untersetzungsgetriebe 52 und dergleichen auf.
Das erste Element 34 kann ferner ein Stitzelement
50 einschliel3en, das im inneren Hohlraum des Geh-
auses 38 angeordnet ist. Das Stlitzelement 50 stitzt
ein in dem inneren Hohlraum angeordnetes Element.
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[0034] Das Gehause 38 schliet einen Anbrin-
gungsabschnitt 38A zur Anbringung des Bauteils 20
am Rahmen des menschlich angetriebenen Fahr-
zeugs ein. Der Anbringungsabschnitt 38A ist am
auleren Umfangsabschnitt des Gehduses 38 vorge-
sehen. In einem Beispiel schlie3t das Gehause 38
eine Vielzahl von Anbringungsabschnitten 38A ein.
In einem Beispiel schlief3t jeder Anbringungsab-
schnitt 38A wenigstens eines von einem Loch und
einem Innengewinde ein. In einem Beispiel schlie3t
der Anbringungsabschnitt 38A ein Innengewinde ein.
In einem Beispiel ist ein Bolzen in ein im Rahmen
vorgesehenes Loch eingefihrt und am Innenge-
winde im Anbringungsabschnitt 38A befestigt, so
dass das Bauteil 20 am Rahmen angebracht ist.

[0035] Wenigstens ein Teil des zweiten Elements 36
ist im inneren Hohlraum des Gehauses 38 angeord-
net. In einem Beispiel lagert das erste Element 34
das zweite Element 36 drehbar um die Rotations-
achse C. Ein Teil der Kurbelachse 40 ist im inneren
Hohlraum des Gehauses 38 angeordnet. In einem
Beispiel lagert das Gehause 38 die Kurbelachse 40
drehbar. Die Kurbelachse 40 ist tiber ein erstes Lager
54 relativ zum Gehause 38 drehbar gelagert. Das
erste Lager 54 kann ein Kugellager, ein Rollenlager
oder ein Gleitlager sein. Ein Teil der Ausgangsrota-
tionswelle 44 ist im inneren Hohlraum des Gehauses
38 angeordnet. In einem Beispiel ist die Ausgangs-
rotationswelle 44 durch ein zweites Lager 56 relativ
zum Gehause 38 drehbar gelagert. Das zweite Lager
56 kann ein Kugellager, ein Rollenlager oder ein
Gleitlager sein.

[0036] In einem Beispiel fallen die Mittelachse der
Kurbelachse 40, die Mittelachse der Ausgangsrota-
tionswelle 44 und die Rotationsachse C zusammen.
In einem Beispiel ist die Kurbelachse 40 im Wesent-
lichen zylindrisch. In einem Beispiel ist die Aus-
gangsrotationswelle 44 im Wesentlichen zylindrisch.
Die Ausgangsrotationswelle 44 umgibt den aufReren
Umfangsabschnitt der Kurbelachse 40 um die Rota-
tionsachse C.

[0037] Die Ausgangsrotationswelle 44 ist ausgebil-
det, die Rotationskraft der Kurbelachse 40 zu emp-
fangen. Die Ausgangsrotationswelle 44 ist ausgebil-
det, die Antriebskraft des Motors 42 zu empfangen.
In einem Beispiel schliel3t die Ausgangsrotations-
welle 44 ein erstes Ende 44A in einer ersten Richtung
X1 ein. Die erste Richtung X1 entspricht der axialen
Richtung der Rotationsachse C. Das erste Ende 44A
ist direkt mit dem aufleren Umfangsabschnitt der
Kurbelachse 40 in der ersten Richtung X1 verbun-
den. In einem Beispiel schlieBen das erste Ende
44A und der auftere Umfangsabschnitt der Kurbel-
achse 40 Verzahnungen ein und sind miteinander
im Eingriff.
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[0038] In einem Beispiel schliel3t die Ausgangsrota-
tionswelle 44 ein zweites Ende 44B auf einer Seite
ein, die dem ersten Ende 44A in der ersten Richtung
X1 gegenulberliegt. Das zweite Ende 44B ist mit
einem Ritzel verbunden. Ein Kopplungsabschnitt ist
am auleren Umfangsabschnitt des zweiten Endes
44B in einer radialen Richtung in Bezug auf die Rota-
tionsachse C zum Koppeln des Ritzels vorgesehen.
Der Kopplungsabschnitt schlief3t eine oder mehrere
Verzahnungen ein, die sich in der ersten Richtung X1
erstrecken.

[0039] Der Motor 42 schlie3t einen Rotor 58 und
einen Stator 60 ein. Der Rotor 58 schlief3t eine Aus-
gangswelle 42A des Motors 42 ein. Der Stator 60
schliet eine Spule ein, die elektrisch mit einer
Wechselrichterschaltung verbunden ist. In einem
Beispiel ist das zweite Element 36 im Wesentlichen
parallel zur Ausgangswelle 42A des Motors 42. Der
Rotor 58 schlief3t einen Rotorkern und eine Vielzahl
von Magneten ein. Der Rotorkern dreht sich integral
mit der Ausgangswelle 42A. Die Magnete werden
von dem Rotorkern gehalten. Der Stator 60 ist an
dem Gehause 38 angebracht. Der Motor 42 schlief3t
einen oder mehrere Elektromotoren ein. In einem
Beispiel ist der Elektromotor ein burstenloser Motor.
In einem Beispiel ist der Motor 42 ein Radialspaltmo-
tor. In einem Beispiel ist der Motor 42 ein Innenlaufer-
motor. Der Motor 42 kann ein Aufdenlaufermotor sein.
Der Motor 42 kann ein Axialspaltmotor sein.

[0040] Der auRere Umfangsabschnitt des Stators 60
des Motors 42 ist an einer Seitenwand einer im ers-
ten Gehause 46 gebildeten Ausnehmung 46A vorge-
sehen. Das Stltzelement 50 ist an dem ersten
Gehause 46 vorgesehen und definiert mit dem ersten
Gehause 46 einen Motorraum. Das Stitzelement 50
ist mit dem ersten Gehause 46 beispielsweise durch
Bolzen gekoppelt. Das Stutzelement 50 ist so ange-
ordnet, dass es die Offnung der Ausnehmung 46A
abdeckt. Das Stitzelement 50 schlie3t ein Durch-
gangsloch 50A ein, durch das die Ausgangswelle
42A des Motors 42 eingesetzt ist. Das Stiitzelement
50 schlielt ein Durchgangsloch ein, durch das ein
Anschluss oder ein Kabel eingesetzt ist, um die
Spule des Motors 42 und die Wechselrichterschal-
tung zu verbinden.

[0041] In einem Beispiel schlie3t das Bauteil 20 fer-
ner das Untersetzungsgetriebe 52 ein. In einem Bei-
spiel reduziert das Untersetzungsgetriebe 52 die
Rotationsgeschwindigkeit der Ausgangswelle 42A
des Motors 42 in einem oder mehreren Stufen. Der
Motor 42 ist ausgebildet, die Rotationskraft auf das
Untersetzungsgetriebe 52 zu (bertragen, um
Antriebskraft auf das menschlich angetriebene Fahr-
zeug auszulben.

[0042] In einem Beispiel schliet das Unterset-
zungsgetriebe 52 wenigstens ein Zahnrad ein. In
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einem Beispiel reduziert das Untersetzungsgetriebe
52 die Rotationsgeschwindigkeit der Ausgangswelle
42A des Motors 42 in zwei oder mehr Stufen. In der
vorliegenden Ausfihrungsform reduziert das Unter-
setzungsgetriebe 52 die Rotationsgeschwindigkeit
der Ausgangswelle 42A des Motors 42 in zwei Stu-
fen. Das Untersetzungsgetriebe 52 kann ein oder
mehrere Zahnrader oder eine Riemenscheibe ein-
schlieRen. In der vorliegenden Ausfihrungsform
schlie3t das Untersetzungsgetriebe 52 ein Zahnrad
ein.

[0043] In einem Beispiel schlielt das Unterset-
zungsgetriebe 52 ein erstes Zahnrad 52A, ein zwei-
tes Zahnrad 52B und ein erstes Wellenelement 52C
mit einer ersten Rotationsachse C1 ein. Die erste
Rotationsachse C1 unterscheidet sich von der Rota-
tionsachse C. Die erste Rotationsachse C1 ist im
Wesentlichen parallel zur Rotationsachse C. Das
Gehause 38 lagert das erste Wellenelement 52C
drehbar. Das erste Wellenelement 52C ist durch ein
drittes Lager 62 und ein viertes Lager 64 relativ zum
Gehause 38 drehbar gelagert.

[0044] Das dritte Lager 62 ist auf dem Stitzelement
50 vorgesehen. Das dritte Lager 62 ist am aufleren
Umfangsabschnitt eines ersten Endes 52D des ers-
ten Wellenelements 52C vorgesehen. Das vierte
Lager 64 ist an dem ersten Gehause 46 vorgesehen.
Das vierte Lager 64 ist am auReren Umfangsab-
schnitt eines zweiten Endes 52E des ersten Wellen-
elements 52C angeordnet. Das dritte Lager 62 kann
ein Kugellager, ein Rollenlager oder ein Gleitlager
sein. Das vierte Lager 64 kann ein Kugellager, ein
Rollenlager oder ein Gleitlager sein.

[0045] In einem Beispiel ist das erste Zahnrad 52A
am Umfang des ersten Wellenelements 52C zwi-
schen dem dritten Lager 62 und dem vierten Lager
64 in Richtung des vierten Lagers 64 in der ersten
Richtung X1 vorgesehen. Das erste Zahnrad 52A
dreht sich integral mit dem ersten Wellenelement
52C. Das erste Zahnrad 52A und das erste Wellen-
element 52C sind beispielsweise aus Metall gefertigt.
In einem Beispiel ist das erste Wellenelement 52C in
dem inneren Hohlraum im Wesentlichen parallel zu
dem zweiten Element 36 und der Ausgangswelle
42A des Motors 42 angeordnet.

[0046] Das zweite Zahnrad 52B ist auf dem
Umfangsabschnitt der Ausgangsrotationswelle 44
vorgesehen, wobei eine Einwegkupplung 66 zwi-
schen dem zweiten Zahnrad 52B und der Ausgangs-
rotationswelle 44 angeordnet ist. Das zweite Zahn-
rad 52B ist in der ersten Richtung X1 naher am
zweiten Ende 44B der Ausgangsrotationswelle 44
angeordnet als am ersten Ende 44A der Ausgangs-
rotationswelle 44. In einem Beispiel dreht sich das
zweite Zahnrad 52B integral mit der Ausgangsrota-
tionswelle 44. In einem Beispiel kann das zweite
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Zahnrad 52B integral mit der Ausgangsrotations-
welle 44 als einteiliges Bauteil gebildet sein. Alterna-
tiv kann das zweite Zahnrad 52B getrennt von der
Ausgangsrotationswelle 44 gebildet sein. Das zweite
Zahnrad 52B und die Ausgangsrotationswelle 44
sind beispielsweise aus Metall gefertigt. Das zweite
Zahnrad 52B greift mit dem ersten Wellenelement
52C zwischen dem ersten Ende 52D des ersten Wel-
lenelements 52C und dem zweiten Ende 52E des
ersten Wellenelements 52C ein.

[0047] In einem Fall, in dem die Kurbelachse 40 um
die Rotationsachse C gedreht wird, um das mensch-
lich angetriebene Fahrzeug vorwarts zu bewegen, ist
die Einwegkupplung 66 ausgebildet, die Rotations-
kraft der Kurbelachse 40 nicht auf den Motor 42 zu
Ubertragen. In einem Beispiel schliel3t die Einweg-
kupplung 66 eine Rollenkupplung ein. In einem Bei-
spiel ist die Einwegkupplung 66 zwischen dem inne-
ren Umfangsabschnitt des zweiten Zahnrads 52B
und dem aufieren Umfangsabschnitt der Ausgangs-
rotationswelle 44 vorgesehen. Die Einwegkupplung
66 kann eine Klinkenkupplung oder eine Spreizkupp-
lung einschlief3en.

[0048] Die Ausgangswelle 42A des Motors 42
schlie3t ein erstes Ende 42B und ein zweites Ende
42C ein. Ein erster Zahnradeingriffsabschnitt 42D ist
am aulleren Umfangsabschnitt der Ausgangswelle
42A des Motors 42 vorgesehen. Der erste Zahnra-
deingriffsabschnitt 42D ist am zweiten Ende 42C
des Motors 42 vorgesehen. Die Ausgangswelle 42A
des Motors 42 hat eine zweite Rotationsachse C2.
Die zweite Rotationsachse C2 unterscheidet sich
von der Rotationsachse C und der ersten Rotations-
achse C1. Die zweite Rotationsachse C2 ist im
Wesentlichen parallel zur Rotationsachse C und zur
ersten Rotationsachse C1.

[0049] Die Ausgangswelle 42A des Motors 42 ist
durch ein flinftes Lager 68 und ein sechstes Lager
70 relativ zum Gehause 38 drehbar gelagert. Das
finfte Lager 68 ist an dem ersten Gehause 46 vorge-
sehen. In einem Beispiel ist das flinfte Lager 68 am
auleren Umfangsabschnitt des ersten Endes 42B
der Ausgangswelle 42A vorgesehen. Das sechste
Lager 70 ist auf dem Stiitzelement 50 vorgesehen.
Das sechste Lager 70 ist auf der Seite des Stitzele-
ments 50 vorgesehen, die sich ndher am ersten
Ende 42B der Ausgangswelle 42A befindet. Das
finfte Lager 68 kann ein Kugellager, ein Rollenlager
oder ein Gleitlager sein. Das sechste Lager 70 kann
ein Kugellager, ein Rollenlager oder ein Gleitlager
sein.

[0050] Die Rotationskraft der Ausgangswelle 42A
des Motors 42 wird auf das erste Zahnrad 52A des
Untersetzungsgetriebes 52 Ubertragen. Die auf das
erste Zahnrad 52A Ubertragene Rotationskraft der
Ausgangswelle 42A des Motors 42 wird Uber das
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erste Wellenelement 52C auf das zweite Zahnrad
52B Ubertragen. Die auf das zweite Zahnrad 52B
Ubertragene Rotationskraft der Ausgangswelle 42A
des Motors 42 wird uber die Einwegkupplung 66 auf
die Ausgangsrotationswelle 44 ibertragen.

[0051] In einem Beispiel schliel3t das Bauteil 20 fer-
ner einen Sensor 72 ein. Der Sensor 72 ist am zwei-
ten Element 36 vorgesehen. Der Sensor 72 ist mit
der zweiten Spule 32 elektrisch verbunden. In
einem Beispiel ist der Sensor 72 auf dem zweiten
Element 36 in einer integral mit dem zweiten Element
36 drehbaren Weise vorgesehen. In einem Beispiel
ist der Sensor 72 auf dem zweiten Element 36 in
einer integral mit der Ausgangsrotationswelle 44
drehbaren Weise vorgesehen.

[0052] In einem Beispiel schlielft der Sensor 72
einen Dehnungssensor 72A ein. Der Dehnungssen-
sor 72A ist ausgebildet, Dehnung an dem zweiten
Element 36 zu erfassen. In einem Beispiel hat der
Dehnungssensor 72A die Form einer Scheibe. Der
Dehnungssensor 72A ist Uber ein Verbindungsele-
ment 72B elektrisch mit der zweiten Spule 32 verbun-
den. Der Dehnungssensor 72A der vorliegenden
Ausfiihrungsform ist am duf3eren Umfangsabschnitt
der Ausgangsrotationswelle 44 angebracht und aus-
gebildet, menschliche Antriebskraft zu erfassen, die
von der Kurbelachse 40 auf die Ausgangsrotations-
welle 44 einwirkt.

[0053] Die erste Spule 30 ist auf dem ersten Sub-
strat 26 vorgesehen. Die zweite Spule 32 ist auf
dem zweiten Substrat 28 vorgesehen. Das erste
Substrat 26 ist an dem ersten Element 34 ange-
bracht. Das erste Substrat 26 erstreckt sich in einer
zweiten Richtung X2, die im Wesentlichen orthogo-
nal zur ersten Richtung X1 ist, die parallel zur Rota-
tionsachse C des zweiten Elements 36 ist. Das
zweite Substrat 28 ist an dem zweiten Element 36
angebracht. Das zweite Substrat 28 erstreckt sich in
der zweiten Richtung X2. In einem Beispiel ist das
zweite Substrat 28 auf dem zweiten Element 36 in
einer integral mit dem zweiten Element 36 drehbaren
Weise vorgesehen. Die erste Spule 30 ist integral mit
der Verdrahtung des ersten Substrats 26 gebildet.
Die zweite Spule 32 ist integral mit der Verdrahtung
des zweiten Substrats 28 gebildet. In einem Beispiel
sind die erste Spule 30 und die zweite Spule 32 in der
gleichen Weise gebildet wie die Verdrahtung auf
einer Leiterplatte gebildet ist.

[0054] Die erste Spule 30 und die zweite Spule 32
sind ausgebildet, magnetisch miteinander gekoppelt
zu sein. Wenigstens ein Teil der ersten Spule 30 ist
wenigstens einem Teil der zweiten Spule 32 in der
ersten Richtung X1 zugewandt. Wenigstens ein Teil
der zweiten Spule 32 ist wenigstens einem Teil der
ersten Spule 30 in der ersten Richtung X1 zuge-
wandt.
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[0055] In einem Beispiel ist die erste Spule 30 aus-
gebildet, elektrische Energie an die zweite Spule 32
zu Ubertragen. In einem Beispiel ist die zweite Spule
32 ausgebildet, elektrische Energie von der ersten
Spule 30 zu empfangen. In einem Beispiel kénnen
die erste Spule 30 und die zweite Spule 32 ausge-
bildet sein, ein Kommunikationssignal zu Ubertragen
und zu empfangen. In einem Beispiel kdnnen die
erste Spule 30 und die zweite Spule 32 ausgebildet
sein, sowohl elektrische Energie als auch ein Kom-
munikationssignal zu Gbertragen und zu empfangen.

[0056] In einem Beispiel schliel3t das Bauteil 20 fer-
ner das erste elektronische Bauteil 24 ein. Das erste
elektronische Bauteil 24 ist mit der ersten Spule 30
elektrisch verbunden. Ein Fall, in dem die erste Spule
30 mit dem ersten elektronischen Bauteil 24 elekt-
risch verbunden ist, schlief3t einen Fall ein, in dem
ein anderes elektronisches Bauteil zwischen der ers-
ten Spule 30 und dem ersten elektronischen Bauteil
24 elektrisch verbunden ist. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist das erste elektronische Bauteil 24
auf dem ersten Substrat 26 vorgesehen.

[0057] In einem Beispiel schlielt das erste elektro-
nische Bauteil 24 eine Steuervorrichtung 74 ein. In
einem Beispiel schliel3t die Steuervorrichtung 74
eine Steuervorrichtung des Motors 42 ein. Die
Steuervorrichtung des Motors 42 schlief3t beispiels-
weise eine Antriebsschaltung des Motors 42 ein. Die
Antriebsschaltung schlielt beispielsweise einen
Wechselrichter ein. In einem Beispiel schlief3t die
Steuervorrichtung 74 einen Controller ein. Der Con-
troller schlie3t Prozessoren ein, die vorgegebene
Steuerprogramme ausfiihren. Die Prozessoren des
Controllers schlielRen beispielsweise eine zentrale
Verarbeitungseinheit (CPU) oder eine Mikroverarbei-
tungseinheit (MPU) ein. Die Prozessoren des Con-
trollers kdnnen sich an separaten Positionen befin-
den. Der Controller kann einen oder mehrere
Mikrocomputer einschlief3en.

[0058] In einem Beispiel schlie3t die Steuervorrich-
tung 74 ferner einen Speicher ein. Der Speicher spei-
chert vorgegebene Steuerprogramme und Informa-
tionen, die fur Steuerprozesse verwendet werden.
Der Speicher schliel3t beispielsweise einen nicht-
flichtigen Speicher und einen flliichtigen Speicher
ein. Der nichtfliichtige Speicher schlielt beispiels-
weise wenigstens eines von einem Nur-Lese-Spei-
cher (ROM), einem Idschbaren programmierbaren
Nur-Lese-Speicher (EPROM), einem elektrisch
I6schbaren programmierbaren Nur-Lese-Speicher
(EEPROM) und einem Flash-Speicher ein. Der fliich-
tige Speicher schliel3t beispielsweise einen Direktzu-
griffsspeicher (RAM) ein.

[0059] In einem Beispiel schlie3t das Bauteil 20 fer-
ner eine erste Kommunikationseinheit 76 und eine
zweite Kommunikationseinheit 78 ein. In einem Bei-
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spiel ist die erste Kommunikationseinheit 76 auf dem
ersten Substrat 26 vorgesehen. In einem Beispiel ist
die zweite Kommunikationseinheit 78 auf dem zwei-
ten Substrat 28 vorgesehen. Die erste Kommunika-
tionseinheit 76 kann in dem ersten elektronischen
Bauteil 24 eingeschlossen sein.

[0060] Die erste Kommunikationseinheit 76 schlief3t
Prozessoren ein, die vorgegebene Steuerpro-
gramme ausflihren. Die Prozessoren der ersten
Kommunikationseinheit 76 schlieRen beispielsweise
eine CPU oder eine MPU ein. Die Prozessoren der
ersten Kommunikationseinheit 76 kdénnen sich an
separaten Positionen befinden. Die erste Kommuni-
kationseinheit 76 kann einen oder mehrere Mikro-
computer einschlief3en.

[0061] In einem Beispiel steuert die erste Kommuni-
kationseinheit 76 die erste Spule 30, um die elektri-
sche Energie der Batterie 10 an die zweite Spule 32
zu Ubertragen. In einem Beispiel steuert die erste
Kommunikationseinheit 76 die erste Spule 30, um
ein Kommunikationssignal an die zweite Spule 32
zu Ubertragen. In einem Beispiel steuert die erste
Kommunikationseinheit 76 die erste Spule 30, um
ein von der zweiten Spule 32 Ubertragenes Kommu-
nikationssignal zu empfangen.

[0062] Die zweite Kommunikationseinheit 78
schliel3t Prozessoren ein, die vorgegebene Steuer-
programme ausfiihren. Die Prozessoren der zweiten
Kommunikationseinheit 78 schlieRen beispielsweise
eine CPU oder eine MPU ein. Die Prozessoren der
zweiten Kommunikationseinheit 78 kdnnen sich an
separaten Positionen befinden. Die zweite Kommu-
nikationseinheit 78 kann einen oder mehrere Mikro-
computer einschliel3en.

[0063] In einem Beispiel steuert die zweite Kommu-
nikationseinheit 78 die zweite Spule 32, um die von
der ersten Spule 30 Ubertragene elektrische Energie
der Batterie 10 zu empfangen. In einem Beispiel
steuert die zweite Kommunikationseinheit 78 die
zweite Spule 32, um ein Kommunikationssignal an
die erste Spule 30 zu Ubertragen. In einem Beispiel
steuert die zweite Kommunikationseinheit 78 die
zweite Spule 32, um ein von der ersten Spule 30
Ubertragenes Kommunikationssignal zu empfangen.

[0064] In einem Beispiel ist die zweite Kommunika-
tionseinheit 78 ausgebildet, ein Kommunikationssig-
nal zu Ubertragen, das in Ubereinstimmung mit einer
Ausgabe des Sensors 72 von der zweiten Spule 32
erzeugt wird. In einem Beispiel ist die erste Kommu-
nikationseinheit 76 ausgebildet, um das von der ers-
ten Spule 30 empfangene Kommunikationssignal an
die Steuervorrichtung des Motors 42 zu ubertragen.
Die Steuervorrichtung des Motors 42 steuert den
Motor 42 in Ubereinstimmung mit der Ausgabe des
Sensors 72.
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[0065] In einem Beispiel schliel3t das erste Substrat
26 eine erste Substratoberflache 80 und eine zweite
Substratoberflache 82 ein. Die erste Substratoberfla-
che 80 ist wenigstens teilweise dem zweiten Substrat
28 in der ersten Richtung X1 zugewandt. Die zweite
Substratoberflache 82 befindet sich auf einer der ers-
ten Substratoberflaiche 80 gegenuberliegenden
Seite. Die Form des ersten Substrats 26 ist nicht ein-
geschrankt. In einem Beispiel, in dem das erste Sub-
strat 26 in der ersten Richtung X1 betrachtet wird,
kann das erste Substrat 26 rechteckig oder kreisfor-
mig sein oder eine Form haben, die durch die Kombi-
nation verschiedener Formen, wie beispielsweise
einem Rechteck und einem Kreis, erhalten wird.
Das erste Substrat 26 schlie3t ein erstes Loch 84
und ein zweites Loch 86 ein. Die Ausgangswelle
42A des Motors 42 erstreckt sich durch das erste
Loch 84. Das erste Wellenelement 52C erstreckt
sich durch das zweite Loch 86. Das erste Loch 84
verbindet die erste Substratoberflache 80 und die
zweite Substratoberflache 82. Das zweite Loch 86
verbindet die erste Substratoberflache 80 und die
zweite Substratoberflache 82. Das erste Substrat
26 kann eines von dem ersten Loch 84 und dem
zweiten Loch 86 einschlieRen. Aullerdem muss das
erste Substrat 26 nicht unbedingt das erste Loch 84
und das zweite Loch 86 einschlief3en.

[0066] In einem Beispiel schliet das zweite Sub-
strat 28 eine dritte Substratoberflache 88 und eine
vierte Substratoberflache 90 ein. Die dritte Substrat-
oberflache 88 ist wenigstens teilweise dem ersten
Substrat 26 in der ersten Richtung X1 zugewandt.
Die vierte Substratoberflache 90 befindet sich auf
einer der dritten Substratoberflache 88 gegentiberlie-
genden Seite. In einem Beispiel, in dem das zweite
Substrat 28 in der ersten Richtung X1 betrachtet
wird, ist das zweite Substrat 28 kreisférmig. Das
zweite Substrat 28 muss nicht unbedingt kreisférmig
sein, wenn das zweite Substrat 28 in der ersten Rich-
tung X1 betrachtet wird. Das zweite Substrat 28 kann
beispielsweise rechteckig sein oder eine Form
haben, die durch Kombination verschiedener For-
men, wie beispielsweise ein Rechteck und ein
Kreis, erhalten wird, wenn das zweite Substrat 28 in
der ersten Richtung X1 betrachtet wird. Das zweite
Substrat 28 schliefdt ein drittes Loch 92 ein, durch
das sich das zweite Element 36 erstreckt. Das dritte
Loch 92 verbindet die dritte Substratoberflache 88
und die vierte Substratoberflache 90. Die Mittelachse
des dritten Lochs 92 ist im Wesentlichen die gleiche
wie die Rotationsachse C des zweiten Elements 36.

[0067] Wenigstens eines von dem ersten Substrat
26 und dem zweiten Substrat 28 ist, in der ersten
Richtung X1 gesehen, nur einem Teil eines dufReren
Umfangsabschnitts 36A des zweiten Elements 36
um die Rotationsachse C zugewandt. In einem Bei-
spiel ist das erste Substrat 26 nur einem Teil des
aulleren Umfangsabschnitts 36A zugewandt, in der
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ersten Richtung X1 gesehen. In einem Beispiel ist
das zweite Substrat 28 dem gesamten &ufleren
Umfangsabschnitt 36A zugewandt, in der ersten
Richtung X1 gesehen.

[0068] In einem Beispiel schlie3t das erste Substrat
26 ein erstes Ende 26A ein, das dem zweiten Ele-
ment 36 zugewandt ist. Die Form des ersten Endes
26A ist nicht eingeschrankt. In einem Beispiel kann
das erste Ende 26A linear sein. Das erste Ende 26A
kann in Ubereinstimmung mit einem Teil des zweiten
Elements 36 geformt sein. In einem Fall, in dem das
erste Ende 26A in Ubereinstimmung mit einem Teil
des zweiten Elements 36 geformt ist, kann das
erste Ende 26A entlang des Umfangs der Kurbel-
achse 40 gekrimmt sein.

[0069] Das erste Substrat 26 schliel3t ein zweites
Ende 26B ein. Das zweite Ende 26B ist ein Ende
des ersten Substrats 26, das sich auf einer dem ers-
ten Ende 26A in der zweiten Richtung X2 gegenuiber-
liegenden Seite befindet. In einem Beispiel ist das
erste elektronische Bauteil 24 auf einem anderen
Teil des ersten Substrats 26 vorgesehen als dem
Teil, wo die erste Spule 30 angeordnet ist. In einem
Beispiel ist das erste Substrat 26 an der Innenwand
des Gehauses 38 angebracht.

[0070] In einem Beispiel ist das erste Ende 26A
einem Teil des &aufleren Umfangsabschnitts 36A
zugewandt, der sich, in der ersten Richtung X1 gese-
hen, Gber 180 Grad oder weniger um die Rotations-
achse C erstreckt. In einem Beispiel ist das erste
Ende 26A einem Teil des auflieren Umfangsab-
schnitts 36A zugewandt, der sich, in der ersten Rich-
tung X1 gesehen, Gber 130 Grad oder weniger um
die Rotationsachse C erstreckt. In einem Beispiel ist
das erste Ende 26A einem Teil des auleren
Umfangsabschnitts 36A zugewandt, der sich, in der
ersten Richtung X1 gesehen, tber 100 Grad oder
weniger um die Rotationsachse C erstreckt. In
einem Beispiel, in dem das erste Ende 26A in Uber-
einstimmung mit dem &auleren Umfangsabschnitt
36A des zweiten Elements 36 geformt ist, ist das
erste Ende 26A einem Teil des dufleren Umfangsab-
schnitts 36A zugewandt, der sich, in der ersten Rich-
tung X1 gesehen, Uber ein Grad oder mehr um die
Rotationsachse C erstreckt.

[0071] In einem Beispiel ist die erste Spule 30 auf
einem Abschnitt des ersten Substrats 26 vorgese-
hen, der das erste Ende 26A einschlief3t. In einem
Beispiel ist die erste Spule 30 so geformt, dass sie
eine elliptische Form hat. In einem Beispiel ist die
erste Spule 30 so angeordnet, dass eine Neben-
achse E1 der elliptischen Form orthogonal zur Rota-
tionsachse C des zweiten Elements 36 ist. In einem
Beispiel ist die erste Spule 30 so angeordnet, dass
die Nebenachse E1 der elliptischen Form orthogonal
zur ersten Rotationsachse C1 des ersten Wellenele-
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ments 52C ist. In einem Beispiel ist die erste Spule
30 so angeordnet, dass die Nebenachse E1 der ellip-
tischen Form orthogonal zur zweiten Rotationsachse
C2 der Ausgangswelle 42A des Motors 42 ist.

[0072] In einem Beispiel entspricht ein Nebendurch-
messer ED1 der elliptischen Form der ersten Spule
30 der radialen Abmessung der zweiten Spule 32. In
einem Beispiel kann der Nebendurchmesser ED1
der elliptischen Form der ersten Spule 30 gréRer als
die radiale Abmessung der zweiten Spule 32 oder
kleiner als die radiale Abmessung der zweiten
Spule 32 sein. In einem Beispiel ist der Hauptdurch-
messer ED2 der elliptischen Form der ersten Spule
30 grofer oder gleich dem Durchmesser D des zwei-
ten Elements 36. Der Hauptdurchmesser ED2 der
elliptischen Form der ersten Spule 30 kann kleiner
sein als der Durchmesser D des zweiten Elements
36.

[0073] Die erste Spule 30 ist an einer Position vor-
gesehen, die wenigstens eines von auf der ersten
Substratoberflache 80, auf der zweiten Substratober-
flache 82 und in dem ersten Substrat 26 einschliel3t.
In einem Beispiel ist die erste Spule 30 in dem ersten
Substrat 26 parallel zu der zweiten Richtung X2 vor-
gesehen. In einem Beispiel ist die erste Spule 30 auf
der ersten Substratoberflache 80 parallel zur zweiten
Richtung X2 vorgesehen. In einem Beispiel ist die
erste Spule 30 auf der zweiten Substratoberflache
82 parallel zur zweiten Richtung X2 vorgesehen.

[0074] In einem Beispiel kann die erste Spule 30 so
vorgesehen sein, dass ein erstes Ende der ersten
Spule 30 in dem ersten Substrat 26 vorgesehen ist
und ein zweites Ende der ersten Spule 30 sich durch
die erste Substratoberflache 80 aus dem ersten Sub-
strat 26 heraus erstreckt. In einem Beispiel kann die
erste Spule 30 so vorgesehen sein, dass das zweite
Ende der ersten Spule 30 in dem ersten Substrat 26
vorgesehen ist und das erste Ende der ersten Spule
30 sich durch die zweite Substratoberflache 82 aus
dem ersten Substrat 26 heraus erstreckt. In einem
Beispiel kann die erste Spule 30 so vorgesehen
sein, dass ein mittlerer Teil der ersten Spule 30 in
dem ersten Substrat 26 vorgesehen ist und die bei-
den Enden der ersten Spule 30 sich jeweils durch die
erste Substratoberflache 80 bzw. die zweite Sub-
stratoberflache 82 aus dem ersten Substrat 26
heraus erstrecken.

[0075] In einem Beispiel umgibt die zweite Spule 32
den auReren Umfangsabschnitt 36A, in der ersten
Richtung X1 gesehen. In einem Beispiel ist die
zweite Spule 32 auf dem zweiten Substrat 28 vorge-
sehen und umgibt den dufleren Umfangsabschnitt
36A, in der ersten Richtung X1 gesehen.

[0076] Die zweite Spule 32 ist an einer Position vor-
gesehen, die wenigstens eines von auf der dritten
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Substratoberflache 88, auf der vierten Substratober-
flache 90 und in dem zweiten Substrat 28 einschlief3t.
In einem Beispiel ist die zweite Spule 32 auf der drit-
ten Substratoberflache 88 parallel zu der zweiten
Richtung X2 vorgesehen. In einem Beispiel ist die
zweite Spule 32 auf der vierten Substratoberflache
90 parallel zur zweiten Richtung X2 vorgesehen. In
einem Beispiel ist die zweite Spule 32 in dem zweiten
Substrat 28 parallel zur zweiten Richtung X2 vorge-
sehen.

[0077] In einem Beispiel kann die zweite Spule 32
so vorgesehen sein, dass ein erstes Ende der zwei-
ten Spule 32 in dem zweiten Substrat 28 vorgesehen
ist und ein zweites Ende der zweiten Spule 32 sich
durch die dritte Substratoberflache 88 aus dem zwei-
ten Substrat 28 heraus erstreckt. In einem Beispiel
kann die zweite Spule 32 so vorgesehen sein, dass
das zweite Ende der zweiten Spule 32 in dem zwei-
ten Substrat 28 vorgesehen ist und das erste Ende
der zweiten Spule 32 sich durch die vierte Substrat-
oberflache 90 aus dem zweiten Substrat 28 heraus
erstreckt. In einem Beispiel kann die zweite Spule 32
so vorgesehen sein, dass ein mittlerer Teil der zwei-
ten Spule 32 in dem zweiten Substrat 28 vorgesehen
ist und die beiden Enden der zweiten Spule 32 sich
jeweils durch die dritte Substratoberflache 88 bzw.
die vierte Substratoberflache 90 aus dem zweiten
Substrat 28 heraus erstrecken.

[0078] Die Beschreibung im Zusammenhang mit der
obigen Ausfihrungsform veranschaulicht, ohne die
Absicht, diese einzuschranken, eine anwendbare
Form eines Bauteils fiir ein menschlich angetriebe-
nes Fahrzeug gemal der vorliegenden Erfindung.
Zusatzlich zu der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form ist das Bauteil fiir ein menschlich angetriebenes
Fahrzeug gemal der vorliegenden Erfindung bei-
spielsweise auf modifizierte Beispiele der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform anwendbar, die im
Folgenden beschrieben werden, sowie auf Kombina-
tionen von wenigstens zwei der modifizierten Bei-
spiele, die sich nicht gegenseitig widersprechen. In
den modifizierten Beispielen, die im Folgenden
beschrieben werden, sind die gleichen Bezugszei-
chen flr die Bauteile angegeben, die die gleichen
sind wie die entsprechenden Bauteile der obigen
Ausfiihrungsform und solche Bauteile werden nicht
im Detail beschrieben werden.

[0079] Wie in Fig. 9 gezeigt, kann das Bauteil 20 fer-
ner ein drittes Substrat 94 einschlielen, das mit dem
ersten Substrat 26 verbunden ist. In einem Fall, in
dem das Bauteil 20 ferner das dritte Substrat 94 ein-
schliefdt, ist das erste elektronische Bauteil 24 auf
dem dritten Substrat 94 vorgesehen. In einem Fall,
in dem das Bauteil 20 ferner das dritte Substrat 94
einschliet, kann wenigstens ein Teil des ersten
elektronischen Bauteils 24 auf dem ersten Substrat
26 vorgesehen sein, und die Steuervorrichtung des
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Motors 42 kann auf dem dritten Substrat 94 vorgese-
hen sein. In einem Fall, in dem das Bauteil 20 ferner
das dritte Substrat 94 einschlief3t, kann das dritte
Substrat 94 das erste Loch 84, durch das sich die
Ausgangswelle 42A des Motors 42 erstreckt, und
das zweite Loch 86, durch das sich das erste Wellen-
element 52C erstreckt, einschlieen.

[0080] Wie in Fig. 10 gezeigt, kann in einem Fall, in
dem das erste Ende 26A in Ubereinstimmung mit der
Form des auferen Umfangsabschnitts 36A des
zweiten Elements 36 gekrimmt ist, die erste Spule
30 am ersten Ende 26A vorgesehen sein, um sich
entlang des auferen Umfangsabschnitts 36A zu
erstrecken. Fig. 10 zeigt einen Fall, in dem sich das
erste Ende 26A des ersten Substrats 26 um den au-
Reren Umfangsabschnitt 36A des zweiten Elements
36 Uber 180 Grad erstreckt. In einem Beispiel ist die
erste Spule 30 auf dem ersten Substrat 26 so vorge-
sehen, dass sie sich in Ubereinstimmung mit der
Form des ersten Endes 26A erstreckt.

[0081] Das erste Substrat 26 muss nicht das erste
Loch 84, durch das sich die Ausgangswelle 42A
des Motors 42 erstreckt, und das zweite Loch 86,
durch das sich das erste Wellenelement 52C
erstreckt, einschlielRen.

[0082] Das zweite Substrat 28 kann nur einem Teil
des auleren Umfangsabschnitts des zweiten Ele-
ments 36 um die Rotationsachse C, in der ersten
Richtung X1 gesehen, zugewandt sein. In einem
Fall, in dem das zweite Substrat 28 nur einem Teil
des auleren Umfangsabschnitts des zweiten Ele-
ments 36 um die Rotationsachse C, in der ersten
Richtung X1 gesehen, zugewandt ist, kann das
erste Substrat 26 ausgebildet sein, nur einem Teil
des auleren Umfangsabschnitts des zweiten Ele-
ments 36 um die Rotationsachse C oder dem gesam-
ten auflleren Umfangsabschnitt des zweiten Ele-
ments 36 um die Rotationsachse C zugewandt zu
sein.

[0083] Das zweite Element 36 muss nicht die Aus-
gangsrotationswelle 44 einschlief3en. In einem Fall,
in dem das zweite Element 36 die Ausgangsrota-
tionswelle 44 nicht einschliel3t, ist der Sensor 72 an
der Kurbelachse 40 vorgesehen und ausgebildet, die
menschliche Antriebskraft zu erfassen, die auf die
Kurbelachse 40 einwirkt.

[0084] Das zweite Element 36 kann ausgebildet
sein, die radial aul’ere Seite des ersten Elements
34 zu umgeben. In einem Beispiel, in dem das zweite
Element 36 ausgebildet ist, die radial dullere Seite
des ersten Elements 34 zu umgeben, schliel3t das
erste Element 34 eine Nabenwelle anstelle des Geh-
auses 38 ein und das zweite Element 36 schliel3t ein
Nabengehause anstelle der Kurbelachse 40 und der
Ausgangsrotationswelle 44 ein. In einem Beispiel, in
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dem das zweite Element 36 ausgebildet ist, die radial 44 Ausgangsrotationswelle
aulere Seite des ersten Elements 34 zu umgeben,

das erste Element 34 eine Nabenwelle anstelle des 44A erstes Ende
Gehdauses 38 einschliel3t und das zweite Element 36 44B zweites Ende
eine Nabenhllse anstelle der Kurbelachse 40 und
der Ausgangsrotationswelle 44 einschlief3t, schlie3t
das Bauteil 20 wenigstens eines von einer Nabenein- 46A Ausnehmung
heit fir ein menschlich angetriebenes Fahrzeug,
einer internen Getriebevorrichtung flr ein mensch-
lich angetriebenes Fahrzeug und einem Nabenmotor 50 Stiitzelement
fr ein menschlich angetriebenes Fahrzeug ein.

46 erstes Gehause

48 zweites Gehause

50A Durchgangsloch
[0085] Die Formulierung ,wenigstens ein/ eine/ 52 Untersetzungsgetriebe
eines® im Sinne dieser Offenbarung bedeutet ,eine

52A erstes Zahnrad

oder mehrere* einer gewilnschten Auswahl. Zum
Beispiel bedeutet die Formulierung ,wenigstens 52B zweites Zahnrad
eines von“, wie sie in dieser Offenbarung verwendet
wird, ,nur eine einzige Auswahl® oder ,beide von zwei
Auswahlméglichkeiten®, wenn die Anzahl der Aus- 52D erstes Ende
wahlmoglichkeiten zwei betragt. Ein weiteres Bei- .
spiel: Die Formulierung ,wenigstens eines von®, wie 52 Al L
sie in dieser Offenbarung verwendet wird, bedeutet 54 erstes Lager
,nur eine einzige Auswahlmdglichkeit® oder ,eine
beliebige Kombination von wenigstens zwei Aus-
wahlmoglichkeiten®, wenn die Anzahl der Auswahl- 58 Rotor
mdglichkeiten wenigstens drei betragt.

52C erstes Wellenelement

56 zweites Lager

60 Stator

Bezugszeichenliste 62 drittes Lager
10 Batterie 64 viertes Lager
20 Bauteil 66 Einwegkupplung
22 Antriebseinheit 68 funftes Lager
24 erstes elektronisches Bauteil 70 sechstes Lager
26 erstes Substrat 72 Sensor
26A erstes Ende 72A Dehnungssensor
26B zweites Ende 72B Verbindungselement
28 zweites Substrat 74 Steuervorrichtung
30 erste Spule 76 erste Kommunikationseinheit
32 zweite Spule 78 zweite Kommunikationseinheit
34 erstes Element 80 erste Substratoberflache
36 zweites Element 82 zweite Substratoberflache
36A auRerer Umfangsabschnitt 84 erstes Loch
38 Gehause 86 zweites Loch
38A Anbringungsabschnitt 88 dritte Substratoberflache
40 Kurbelachse 90 vierte Substratoberflache
42 Motor 92 drittes Loch
42A Ausgangswelle 94 drittes Substrat
42B erstes Ende c Rotationsachse
42C zweites Ende C1 erste Rotationsachse
42D Zahnradeingriffsabschnitt C2 zweite Rotationsachse
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ED1
ED2
X1
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Durchmesser
Nebenachse
Nebendurchmesser
Hauptdurchmesser
erste Richtung

zweite Richtung
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Patentanspriiche

1. Bauteil (20) fur ein menschlich angetriebenes
Fahrzeug, wobei das Bauteil (20) umfasst:
ein erstes Substrat (26), das an einem ersten Ele-
ment (34) angebracht ist;
ein zweites Substrat (28), das an einem zweiten Ele-
ment (36) angebracht ist, das relativ zu dem ersten
Element (34) drehbar ist;
eine erste Spule (30), die auf dem ersten Substrat
(26) vorgesehen ist; und
eine zweite Spule (32), die auf dem zweiten Sub-
strat (28) vorgesehen und ausgebildet ist, magne-
tisch mit der ersten Spule (30) gekoppelt zu sein,
wobei
das erste Substrat (26) sich in einer zweiten Rich-
tung (X2) erstreckt, die im Wesentlichen orthogonal
zu einer ersten Richtung (X1) ist, die parallel zu
einer Rotationsachse (C) des zweiten Elements
(36) ist,
das zweite Substrat (28) sich in der zweiten Rich-
tung (X2) erstreckt,
wenigstens ein Teil der ersten Spule (30) wenigs-
tens einem Teil der zweiten Spule (32) in der ersten
Richtung (X1) zugewandt ist, und
wenigstens eines von dem ersten Substrat (26) und
dem zweiten Substrat (28) nur einem Teil eines
auleren Umfangsabschnitts (36A) des zweiten Ele-
ments (36) um die Rotationsachse (C) herum, in der
ersten Richtung (X1) gesehen, zugewandt ist.

2. Bauteil (20) gemall Anspruch 1, wobei das
zweite Element (36) um die Rotationsachse (C)
drehbar auf dem ersten Element (34) vorgesehen
ist.

3. Bauteil (20) gemal Anspruch 1 oder 2, wobei
das erste Substrat (26), in der ersten Richtung (X1)
gesehen, nur dem Teil des aufleren Umfangsab-
schnitts (36A) zugewandt ist.

4. Bauteil (20) gemaf Anspruch 3, wobei
das erste Substrat (26) ein erstes Ende (26A) ein-
schliel3t, das dem zweiten Element (28) zugewandt
ist, und
die erste Spule (30) auf einem Abschnitt des ersten
Substrats (26) vorgesehen ist, der das erste Ende
(26A) einschlieft.

5. Bauteil (20) gemafl® Anspruch 4, wobei das
erste Ende (42B) einem Teil des auflteren Umfangs-
abschnitts (36A) zugewandt ist, der sich, in der ers-
ten Richtung (X1) gesehen, tber 180 Grad oder
weniger um die Rotationsachse (C) erstreckt.

6. Bauteil (20) gemal einem der Anspriche 3
bis 5, wobei
das zweite Substrat (28), in der ersten Richtung (X1)
gesehen, dem gesamten A&ufleren Umfangsab-
schnitt (36A) zugewandt ist, und

2023.03.30

die zweite Spule (32), in der ersten Richtung (X1)
gesehen, den &uBeren Umfangsabschnitt (36A)
umgibt.

7. Bauteil (20) gemalt einem der Anspriiche 3
bis 6, wobei die erste Spule (30) so geformt ist,
dass sie eine elliptische Form hat.

8. Bauteil (20) gemal® Anspruch 7, wobei die
erste Spule (30) so angeordnet ist, dass eine
Nebenachse der elliptischen Form orthogonal zur
Rotationsachse (C) des zweiten Elements (36) ist.

9. Bauteil (20) gemal Anspruch 7 oder 8, wobei
die erste Spule (30) so angeordnet ist, dass ein
Hauptdurchmesser (ED2) der elliptischen Form gré-
Rer oder gleich einem Durchmesser des zweiten
Elements (36) ist.

10. Bauteil (20) gemal einem der Anspriiche 1
bis 9, wobei
das erste Substrat (26) eine erste Substratoberfla-
che (80), die dem zweiten Substrat (28) in der ersten
Richtung (X1) wenigstens teilweise zugewandt ist,
und eine zweite Substratoberflache (82) auf einer
der ersten Substratoberflache (80) gegentberlie-
genden Seite einschliel3t, das zweite Substrat (28)
eine dritte Substratoberflache (88), die dem ersten
Substrat (26) in der ersten Richtung (X1) wenigstens
teilweise zugewandt ist, und eine vierte Substrat-
oberflache (90) auf einer der dritten Substratoberfla-
che (88) gegeniberliegenden Seite einschlie3t, die
erste Spule (30) an einer Position vorgesehen ist,
die wenigstens eines von auf der ersten Substrat-
oberflache (80), auf der zweiten Substratoberflache
(82) und in dem ersten Substrat (26) einschlieft,
und
die zweite Spule (32) an einer Position vorgesehen
ist, die wenigstens eines von auf der dritten Sub-
stratoberflache (88), auf der vierten Substratoberfla-
che (90) und in dem zweiten Substrat (28) ein-
schlieft.

11. Bauteil (20) gemaR einem der Anspriche 1
bis 10, wobei
die erste Spule (30) ausgebildet ist, elektrische
Energie an die zweite Spule (32) zu Ubertragen, und
die zweite Spule (32) ausgebildet ist, elektrische
Energie von der ersten Spule (30) zu empfangen.

12. Bauteil (20) gemal einem der Anspriiche 1
bis 11, wobei die erste Spule (30) und die zweite
Spule (32) ausgebildet sind, ein Kommunikations-
signal zu Ubertragen und zu empfangen.

13. Bauteil (20) gemal einem der Anspriche 1
bis 12, das ferner ein erstes elektronisches Bauteil
(24) umfasst, das mit der ersten Spule (30) elekt-
risch verbunden ist.
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14. Bauteil (20) gemafl Anspruch 13, wobei das
erste elektronische Bauteil (24) auf dem ersten Sub-
strat (26) vorgesehen ist.

15. Bauteil (20) gemal Anspruch 13, das ferner
umfasst:
ein drittes Substrat (94), das mit dem ersten Sub-
strat (26) verbunden ist,
wobei das erste elektronische Bauteil (24) auf dem
dritten Substrat (94) vorgesehen ist.

16. Bauteil (20) gemal einem der Anspriche 13
bis 15, wobei das erste elektronische Bauteil (24)
eine Steuervorrichtung (74) einschlief3t.

17. Bauteil (20) gemaR einem der Anspriche 1
bis 16, das ferner einen Motor (42) umfasst, der auf
dem ersten Element (34) vorgesehen und ausgebil-
det ist, Antriebskraft auf das menschlich angetrie-
bene Fahrzeug auszulben.

18. Bauteil (20) gemal einem der Anspriiche 1
bis 17, wobei das zweite Element (36) eine Kurbel-
achse (40) einschlief3t.

19. Bauteil (20) gemal einem der Anspriche 1
bis 18, das ferner einen Sensor (72) umfasst, der
auf dem zweiten Element (36) vorgesehen und mit
dem zweiten Substrat (28) elektrisch verbunden ist.

20. Bauteil (20) gemal Anspruch 19, wobei der
Sensor (72) einen Dehnungssensor (72A) ein-
schliet, der ausgebildet ist, Dehnung an dem zwei-
ten Element (36) zu erfassen.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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