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(57) Abstract: The invention relates to an electric bicycle drive unit fastening assembly (50; 150) for fastening an electric drive unit
(20) to a drive receptacle (10) of a bicycle frame (12), wherein the bicycle frame (12) has a locating bearing frame limb (14) and
a parallel floating bearing frame limb (16), wherein a drive unit housing (22) has a locating bearing housing flange (44, 144) and a
parallel floating bearing housing flange (46; 146), wherein the locating bearing housing flange (44, 144) is fastened non-positively to
the locating bearing frame limb (14) so as to bear directly against the latter, and wherein a floating bearing fastening element is provided
for fastening the floating bearing housing flange (46; 146) to the floating bearing frame limb (16), and wherein the floating bearing
fastening element is configured as a floating bearing threaded bolt (60; 160) which has a cylindrical bolt head (61) which is seated
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without radial play in a floating bearing cylinder bore (80) of the floating bearing frame limb (16), and has a threaded portion (66; 200)
with an external thread (67; 202) which is screwed into a corresponding internal thread (72; 147) on the locating bearing frame limb
(14) or on one of the housing flanges (146).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50; 150) zur
Befestigung einer elektrischen Antriebseinheit (20) an einer Antriebsaufnahme (10) eines Fahrradrahmens (12), wobei der Fahrradrah-
men (12) einen Festlager-Rahmenschenkel (14) und einen parallelen Loslager-Rahmenschenkel (16) aufweist, wobei ein Antriebsein-
heit-Gehduse (22) einen Festlager-Gehduseflansch (44; 144) und einen parallelen Loslager-Gehduseflansch (46; 146) aufweist, wobei
der Festlager-Gehduseflansch (44; 144) unmittelbar an dem Festlager-Rahmenschenkel (14) anliegend an diesem kraftschliissig befes-
tigt ist, und wobei ein Loslager-Befestigungselement zur Befestigung des Loslager-Gehiduseflansches (46, 146) an dem Loslager-Rah-
menschenkel (16) vorgesehen ist, und wobei das Loslager-Befestigungselement als Loslager-Gewindebolzen (60; 160) ausgebildet ist,
der einen zylindrischen Bolzenkopf (61) aufweist, der radialspielfrei in einer Loslager-Zylinderbohrung (80) des Loslager-Rahmen-
schenkels (16) sitzt, und einen Gewindeabschnitt (66, 200) mit einem Aufengewinde (67; 202) aufweist, der in einem korrespondie-
renden Innengewinde (72; 147) an dem Festlager-Rahmenschenkel (14) oder an einem der Gehduseflansche (146) verschraubt ist.
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BESCHREIBUNG

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung

Die Erfindung bezieht sich auf eine
Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung zur Befestigung
einer Elektrofahrrad-Antriebseinheit an dem Fahrradrahmen des
Elektrofahrrads.

Unter einem Elektrofahrrad ist vorliegend jeder Fahrradtyp zu verstehen,
der eine unterstitzende elektrische Antriebseinheit aufweist, die die von
einem Fahrer in die Tretkurbel eingeleitete humane Antriebsleistung durch
eine entsprechende elektrische Antriebsleistung erganzt, soweit dies
gewilnscht ist. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf
eine Befestigungsanordnung far sogenannte
Mittelmotor-Antriebseinheiten, die sowohl die Tretkurbelwelle rotatorisch
lagern als auch ein Abtriebselement aufweisen, beispielsweise mindestens
ein Kettenblatt, das ein Rad des Elektrofahrrads antreibt. Insbesondere bei
derartigen Mittelmotor-Antriebseinheiten kénnen kurzzeitig sehr hohe
mechanische Krafte auf die Antriebseinheit einwirken, die durch die

Befestigungsanordnung auf den Fahrradrahmen tGbertragen werden.

Der Hersteller von Elektrofahrrad-Antriebseinheiten ist in der Regel nicht
identisch mit dem Hersteller des Elektrofahrrads, in das die Antriebseinheit
eingebaut ist. Aus diesem Grunde sind Elektrofahrrad-Antriebseinheiten in
aller Regel mechanisch als weitgehend eigenstandiges Module aufgebaut,
so dass fur ihre Integration in einen Fahrradrahmen nur eine relativ

einfache mechanische Befestigungsanordnung festgelegt wird.
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Hierbei hat sich eine Befestigungsanordnung bewahrt, die an dem
Fahrradrahmen zwei sich in Fahrrad-Langsrichtung erstreckende und in
einer Vertikalebene stehende Rahmenschenkel aufweist, die in
Querrichtung beabstandet zueinander angeordnet sind. Zwischen den
beiden Rahmenschenkeln sind zwei hierzu parallele korrespondierende
Gehauseflansche der Antriebseinheit vorgesehen, die mit mehreren in
Querrichtung in entsprechenden Offnungen und Bohrungen steckenden
Bolzen und Schrauben an den Rahmenschenkeln befestigt sind. Bei der
Montage der Antriebseinheit an dem Fahrradrahmen wird zunachst der
Festlager-Gehauseflansch innenseitig an dem korrespondierenden
Festlager-Rahmenschenkel derart befestigt, dass der
Festlager-Rahmenschenkel unmittelbar und kraftschlissig an dem
Festlager-Gehauseflansch anliegt. Da die Hersteller der Antriebseinheiten
einerseits und der Fahrradrahmen andererseits in der Regel nicht identisch
sind, kommt es aufgrund von fertigungsbedingten Toleranzen zwischen
dem Loslager-Rahmenschenkel und dem korrespondierenden
Loslager-Gehauseflansch in der Praxis zu einem Toleranzspalt, der bei der
Befestigung des Loslager-Gehauseflansches an dem

Loslager-Rahmenschenkel ausgeglichen werden muss.

Aus DE 10 2016 112 778 Al sind mehrere Toleranzspalt-ausgleichende
Befestigungsanordnungen bekannt. Bei einer dieser
Befestigungsanordnungen steckt in einer  Querbohrung des
Loslager-Gehauseflansches eine in Fahrrad-Querrichtung verschiebbare
Gewindehllse, in die eine aus distaler Richtung durch eine
korrespondierende Offnung des Loslager-Rahmenschenkels eingesteckte
Gewindeschraube eingeschraubt wird, die hierdurch die Gewindehllse in
den Toleranzspalt hineinzieht, bis die Gewindehilse an der Innenseite des
Loslager-Rahmenschenkels anschlagt. Fir die Realisierung dieser

Loslager-Befestigung sind also zwei separate Bauteile erforderlich, namlich
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die  verschiebbare  Gewindehllse und die korrespondierende

Gewindeschraube.

Aufgabe der Erfindung ist es vor diesem Hintergrund, eine vereinfachte

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst mit einer
Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung mit den

Merkmalen des Anspruchs 1.

Die Befestigungsanordnung weist an dem Fahrradrahmen mindestens
einen Festlager-Rahmenschenkel, der vorzugsweise einstlickig mit dem
Fahrradrahmen ausgebildet ist, und mindestens einen hierzu parallelen
Loslager-Rahmenschenkel auf, der vorzugsweise einstiickig mit einem
Antriebseinheits-Gehduse ausgebildet ist. Das Antriebseinheits-Gehause,
in dem in der elektrische Traktionsmotor angeordnet ist, weist mindestens
einen Festlager-Gehauseflansch und mindestens einen hierzu parallelen
Loslager-Gehaduseflansch auf, wobei die beiden Gehaduseflansche in
vertikalen Parallelebenen zu den beiden Rahmenschenkeln stehen. Der
Festlager-Gehauseflansch liegt unmittelbar an dem
Festlager-Rahmenschenkel an und ist mit diesem mit einem oder mehreren
Festlager-Befestigungselementen kraftschlissig verbunden. Unter einer
kraftschlissigen Verbindung ist vorliegend ein unmittelbarer Kontakt
zwischen dem Festlager-Gehauseflansch und dem
Festlager-Rahmenschenkel zu verstehen, liber den im Idealfall auch sehr
hohe parallel zu der und in der Kontaktebene auftretende Krafte
ubertragen werden. Bei einem aufrechtstehenden Fahrradrahmen stehen
die Grundebenen der Rahmenschenkel und der Gehauseflansche ungefahr

in Vertikalebenen.
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Zur Befestigung des Loslager-Gehauseflansches an dem
Loslager-Rahmenschenkel ist mindestens ein spezielles
Loslager-Befestigungselement vorgesehen, das geeignet ist, einen in der
Praxis unvermeidlichen Toleranzspalt verschiedener GréB8e zwischen dem
Loslager-Gehauseflansch und dem Loslager-Rahmenschenkel zuverlassig

und mit hoher mechanischer Festigkeit zu Uberbricken.

Hierzu ist das Loslager-Befestigungselement als Loslager-Gewindebolzen
ausgebildet, der einen zylindrischen Bolzenkopf aufweist, der radialspielfrei
in einer korrespondierenden Loslager-Zylinderbohrung des
Loslager-Rahmenschenkels sitzt. Der Bolzenkopf sitzt also radialspielfrei
und vorzugsweise mit Klemmesitz in der Loslager-Zylinderbohrung, wobei
der Bolzenkopf mit Hilfe eines entsprechenden Drehschllissels jedoch
gedreht werden kann. Der Loslager-Gewindebolzen weist ferner einen
Gewindeabschnitt mit einem AuBengewinde auf, der in einem
korrespondierenden Innengewinde an dem Festlager-Rahmenschenkel

oder an einem der beiden Gehauseflansche verschraubt ist.

Bei der Montage der Antriebseinheit an dem Fahrradrahmen wird das
Innengewinde zunachst koaxial ausgerichtet mit der
Loslager-Zylinderbohrung, woraufhin der Loslager-Gewindebolzen von
distal in Querrichtung nach proximal in die Loslager-Zylinderbohrung des
Loslager-Rahmenschenkels  eingeschoben  wird, SO dass das
Gewindebolzen-AuBengewinde des Gewindeabschnitts in Eingriff kommt
mit dem korrespondierenden Innengewinde. Der Loslager-Gewindebolzen
wird dann mit Hilfe des Drehschlissels in das korrespondierende
Innengewinde eingeschraubt, wodurch der Gewindebolzen-Bolzenkopf in
die korrespondierende Loslager-Zylinderbohrung hineingezogen wird.
Sobald der Loslager-Gewindebolzen seine Endposition erreicht,
beispielsweise durch  Anschlagen des Bolzenkopfes an dem

Loslager-Gehdauseflansch, ist die Loslager-Verbindung hergestellt.
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Unter dem Begriff ,Loslager® ist vorliegend stets die Seite der
Befestigungsanordnung im montierten Zustand zu verstehen, bei der der
Gehdauseflansch und der Rahmenschenkel bezlglich von in der
Vertikalebene beziehungsweise in den Ebenen des
Loslager-Gehauseflansches bzw. des Loslager-Rahmenschenkels liegenden
Krafte im Vergleich zu der Festlagerseite keinen nennenswerten

Kraftschluss haben.

Die Loslager-Verbindung zwischen dem Loslager-Rahmenschenkel und
dem Loslager-Gehauseflansch kann also durch ein einziges einstiickiges
Loslager-Befestigungselement hergestellt werden, das auf elegante Weise
den Toleranzspalt Uberbrickt, und dabei eine insbesondere beziglich
vertikaler Ubertragungskrafte stabile Verbindung herstellt, die auch bei
einem hohen Fahrergewicht die insbesondere Uber die Tretkurbel-Welle in
die Antriebseinheit eingeleiteten groBen statischen und dynamischen

Krafte Ubertragt.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Innengewinde, mit dem der
Gewindebolzen-Gewindeabschnitt verschraubt ist, dem
Festlager-Rahmenschenkel zugeordnet ist bzw. in diesem vorgesehen ist.
Der Loslager-Gewindebolzen durchdringt also sowohl die beiden
Gehauseflansche als auch die beiden Rahmenschenkel, und presst die
beiden  Gehauseflansche sowie den Festlager-Rahmenschenkel
sandwichartig zusammen. Der Loslager-Gewindebolzen sorgt daflr, dass
der Festlager-Gehauseflansch kraftschlissig auf den zugeordneten
Festlager-Rahmenschenkel angedrickt wird, sodass zwischen dem
Festlager-Rahmenschenkel und dem Festlager-Gehauseflansch eine
kraftschlissige Verbindung hergestellt ist. Der Loslager-Gewindebolzen
stellt sowohl die Loslager-Befestigung als auch die gegenlberliegende

Festlager-Befestigung her. Auf diese Weise kann mit nur einem einzigen
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Befestigungselement und mit nur einem einzigen Montageschritt sowohl
die Festlager-Verbindung als auch die gegenuberliegende
Loslager-Verbindung hergestellt, wodurch die Herstellungskosten und der

Montageaufwand reduziert sind.

GemaRB einer bevorzugten Ausgestaltung ist an dem
Festlager-Rahmenschenkel eine separate Gewindemutter drehfest
angeordnet, die das dem Festlager-Rahmenschenkel zugeordnete
Innengewinde aufweist. Das dem Festlager-Rahmenschenkel zugeordnete
Innengewinde ist also nicht unmittelbar in dem
Festlager-Rahmenschenkel-Kérper ausgebildet, sondern wird durch eine
separate Gewindemutter gebildet, die beispielsweise in einer entsprechend
komplementar ausgeformten Ausnehmung in dem
Festlager-Rahmenschenkel drehfest gelagert ist. Die Gewindemutter kann
in der erforderlichen Materialqualitat und Prazision von dem Hersteller der
Antriebseinheit zur Verfigung gestellt werden, sodass der
Antriebseinheit-Hersteller die Kontrolle tiber die Qualitat dieser Verbindung
hat.

Vorzugsweise weisen die beiden Gehauseflansche jeweils eine gewindelose
Steckbohrung auf, durch die ein Bolzenschaft des
Loslager-Gewindebolzens hindurch gesteckt ist. Der
Loslager-Gewindebolzen-Gewindeabschnitt wird bei der Montage also
durch die beiden gewindelosen Steckbohrungen hindurch gesteckt, um
schlieBlich in das korrespondierende Innengewinde am

Festlager-Rahmenschenkel eingeschraubt zu werden.

Besonders bevorzugt liegen die beiden Gehaduseflansche mit ihren
proximalen Seiten unmittelbar aneinander an, sodass durch den
Loslager-Gewindebolzen auch die beiden Gehdusehdlften des

Antriebseinheits-Gehdauses, wovon die eine Gehadusehalfte den
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Festlager-Gehauseflansch und die andere Gehdusehadlfte den
Loslager-Gehdauseflansch aufweist, aufeinander gedrickt und auf diese

Weise miteinander verbunden werden.

Vorzugsweise ist der AuBendurchmesser des Bolzenkopfes erheblich gréBer
als der AuBendurchmesser des Gewindeabschnitts, wobei die hierdurch
gebildete proximale Bolzenkopf-Ringstufe zwischen dem Bolzenkopf und
dem Bolzenschaft bzw. dem Gewindeabschnitt an einem Offnungsrand des

Loslager-Gehdauseflansches unmittelbar und mit Kraftschluss anliegt.

GemaB einer bevorzugten alternativen Ausgestaltung ist das mit dem
Gewindebolzen-Gewindeabschnitt korrespondierende Innengewinde nicht
an dem Festlager-Rahmenschenkel vorgesehen, sondern an dem
korrespondierenden Loslager-Gehauseflansch vorgesehen. Das
Innengewinde ist besonders bevorzugt unmittelbar in dem
Loslager-Gehaduseflansch-Kdrper eingearbeitet. Besonders bevorzugt ist
vorgesehen, dass der Festlager-Gehauseflansch durch eine separate
Gewindeschraube an dem korrespondierenden Festlager-Rahmenschenkel

befestigt ist.

Grundsatzlich gilt, dass jeweils ein einziger Festlager-Rahmenschenkel,
Loslager-Rahmenschenkel, Festlager-Gehauseflansch und
Loslager-Gehauseflansch vorgesehen sein kann. Die Rahmenschenkel und
Gehauseflansche kdénnen jeweils Uber mehrere Befestigungselemente
miteinander verbunden sein. Es kénnen jedoch auch jeweils mehrere
einzelne Festlager-Rahmenschenkel, Loslager-Rahmenschenkel,
Festlager-Gehauseflansche und/oder Loslager-Gehauseflansche
vorgesehen sein. Der bzw. die Festlager-Rahmenschenkel und die
Loslager-Rahmenschenkel mussen nicht zwangslaufig, in
Fahrrad-Querrichtung betrachtet, miteinander fluchten, sondern kénnen

auch versetzt zueinander angeordnet sein.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der zylindrische Bolzenkopf eine
Werkzeugaufnahme-Struktur zum Ansetzen eines Drehschlissels aufweist,

die vorzugsweise als Innenvielkant ausgebildet ist.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Antriebseinheit als
Mittelmotor ausgebildet, lagert eine Tretkurbelwelle und lagert ein
auBerhalb des Antriebsgehdauses angeordnetes Abtriebselement,
beispielsweise mindestens ein Kettenblatt. Die Tretkurbelwelle ist quer zur
Fahrradrahmen-Langsachse angeordnet und halt an jeder Seite jeweils
einen Kurbelarm, an deren Enden jeweils ein Tretpedal angeordnet ist. Die
Antriebseinheit weist einen elektrischen Traktionsmotor auf, der das

Abtriebselement antreibt.

Vorzugsweise ist das Abtriebselement distal des
Festlager-Rahmenschenkels angeordnet. Das Abtriebselement ist also
naher an dem Festlager-Rahmenschenkel platziert als an dem
Loslager-Rahmenschenkel. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die
durch das Abtriebselement eingeleiteten und in der
Fahrradrahmen-Langsebene liegenden Krafte im Wesentlichen durch den
Kraftschluss zwischen dem Festlager-Rahmenschenkel und dem
Festlager-Gehauseflansch Gbertragen werden, und in viel geringerem MaBe

durch das gegenlberliegende Loslager Gbertragen werden.

Im Folgenden werden zwei Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der

Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Querschnitt einer ersten Ausfihrungsform
einer Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung, die einen
einzigen Loslager-Gewindebolzen aufweist, der sowohl die

Loslager-Verbindung als auch die Festlager-Verbindung bildet, und
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Figur 2 einen schematischen Querschnitt einer zweiten Ausfihrungsform
einer Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung, die von
einem Loslager-Gewindebolzen und einer separaten

Festlager-Gewindeschraube gebildet wird.

In den Figuren 1 und 2 st jeweils eine elektrische
Mittelmotor-Antriebseinheit 20 dargestellt, die an einem Fahrradrahmen 12

eines nicht weiter dargestellten Pedelec-Elektrofahrrads montiert ist.

Die Antriebseinheit 20 weist eine Lagerung flir eine in Querrichtung
orientierte Tretkurbelwelle 30 auf, die an ihren seitlichen Wellenenden
jeweils eine Tretkurbel 36,36' aufweist, an deren Langsenden wiederum
jeweils ein Tretpedal 35 befestigt ist. Die Tretkurbelwelle 30 tragt ferner
ein in einer Langsebene liegendes Abtriebselement 32, das vorliegend als
Kettenblatt ausgebildet ist, durch das eine Antriebskette angetrieben wird,
die zu einem Hinterrad-Ritzel fuhrt. Die Tretkurbelwelle 30 bildet
vorliegend auch die Abtriebswelle, da auch der elektrische Traktionsmotor
24 Uber ein Antriebs-Getriebe 26 die Tretkurbelwelle 30 unmittelbar
antreibt. Grundsatzlich kann die Antriebseinheit 20 jedoch auch anders
aufgebaut sein: So kann beispielsweise die Tretlagerwelle getrennt von
einer Abtriebswelle, die das Abtriebselement 32 antreibt, ausgebildet sein.
Die Antriebseinheit 20 weist ein Gehause 22;122 auf, in dem sich jeweils
der Traktionsmotor 24 und das Antriebs-Getriebe 26 befinden, wohingegen

das Abtriebselement 34 auBerhalb des Gehduses 22; 122 angeordnet ist.

Das Gehduse 22;122 setzt sich im Wesentlichen jeweils aus zwei
Gehdausehadlften 22',22%";122',122" zusammen, die jeweils eine, in
Fahrtrichtung gesehen, linke bzw. Festlager-seitige Gehadusehalfte 22';122'
und eine rechte bzw. Loslager-seitige Gehadusehalfte 22";122" bilden.

Unter einer Gehadusehalfte ist vorliegend nicht zu verstehen, dass diese
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jeweils genau oder annahernd die Halfte des jeweiligen Gehauses 22; 122
bildet, sondern es kann sich hierbei beispielsweise auch um einen

Gehause-Topf einerseits und einen Gehause-Deckel andererseits handeln.

Die Antriebseinheit 20 ist jeweils durch eine Befestigungsanordnung 50;
150 an dem Fahrradrahmen 12 befestigt. Der Fahrradrahmen 12 weist
hierzu jeweils eine Antriebsaufnahme 10 auf, an der die Antriebseinheit 20

mit geeigneten Befestigungsmitteln befestigt ist.

Die Antriebsaufnahme 10 wird im Wesentlichen von zwei in einer
Langsebene liegenden Rahmenschenkeln 14,16 des Fahrradrahmens 12
gebildet, die in Querrichtung beabstandet und parallel zueinander
angeordnet sind, und die einstlickig mit dem Fahrradrahmen 12
ausgebildet sind. Die beiden Rahmenschenkel 14,16 wund der
Fahrradrahmen 12 definieren einen im Querschnitt U-formigen
Aufnahmerahmen, in den innenseitig zwei korrespondierende
Gehdauseflansche 44,46;144,146 des Gehauses 22;122 eingesetzt sind. In
den beiden Ausfihrungsbeispielen bilden der linke Rahmenschenkel 14 und
der linke Gehaduseflansch 44;144 zusammen jeweils ein Festlager, und
bilden der rechte Rahmenschenkel 16 und der rechte Gehauseflansch

46;146 zusammen jeweils ein Loslager.

In dem in der Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel der
Befestigungsanordnung 50 erstrecken sich die beiden Gehaduseflansche
44,46 in Querrichtung jeweils Uber die gesamte Breite des
Antriebsgehdauses 22, sodass die beiden Gehaduseflansche 44,46

unmittelbar aneinander anliegen.

Der Loslager-Rahmenschenkel 16 weist eine durchgehend zylindrische
Loslager-Zylinderbohrung 80 auf. Die beiden Gehaduseflansche 44,46

weisen jeweils eine durchgehende und gewindelose Steckbohrung 45,47
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auf. Der Festlager-Rahmenschenkel 14 weist eine zylindrische
Steckbohrung 74' und eine vielflachige Mutterkammer 74 auf, in die eine
separate Gewindemutter 70 mit einem Innengewinde 72 drehfest eingelegt
ist. Der Innenkreis-Durchmesser der Mutterkammer 74 ist gréBer als der
Innendurchmesser der  zylindrischen Steckbohrung 74, Die
Loslager-Zylinderbohrung 80, die beiden Gehauseflansch-Steckbohrungen
45,47, die Rahmenschenkel-Steckbohrung 74' und die Gewindemutter 74
sind axial in Querrichtung exakt miteinander ausgerichtet, weisen also eine

gemeinsame Axiale auf.

Das Loslager-Befestigungselement wird vorliegend von einem
Loslager-Gewindebolzen 60 gebildet, der einen zylindrischen Bolzenkopf
61, einen sich daran anschlieBenden gewindelosen zylindrischen
Bolzenschaft 64 und daran anschlieBend einen Gewindeabschnitt 66 mit
einem AuBengewinde 67 aufweist. Das Gewindebolzen-AuBengewinde 67
korrespondiert zu dem Gewindemutter-Innengewinde 72 und ist in dieses
eingeschraubt. Der Loslager-Gewindebolzen 60 steckt mit der
AuBenzylinder-Oberflache 63 des Bolzenkopfs 61, dessen
AuBendurchmesser groBer ist als der AuBendurchmesser des Bolzenschafts
64 und des Gewindeabschnitts 66, vdllig spielfrei und in gewissem MaBe

verklemmt in der Loslager-Zylinderbohrung 80.

An dem Bolzenkopf ist im Ubergang zu dem Bolzenschaft 64 eine proximale
Bolzenkopf-Ringstufe 61' gebildet, die unmittelbar an einem Offnungsrand
61" der distalen Seite des Loslager-Gehaduseflansches kraftschllssig
anliegt, da der Gewindebolzen-Gewindeabschnitt 66 fest mit dem
korrespondierenden Innengewinde 72 verschraubt ist, das dem
Festlager-Rahmenschenkel 14 zugeordnet ist. Hierdurch werden der
Festlager-Rahmenschenkel 14 und die beiden Gehauseflansche 44,46
sandwichartig zusammengepresst, sodass auch der

Festlager-Gehauseflansch 44 unmittelbar an dem
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Festlager-Rahmenschenkel 14 anliegt und an diesem kraftschlissig fixiert

ist.

Der Bolzenschaft 64 steckt weitgehend spielfrei in den beiden
Gehauseflansch-Steckbohrungen 45,47 und halt auf diese Weise zusatzlich

das Antriebseinheit-Gehause 22 in der Antriebsaufnahme 10.

Der Bolzenkopf 61 Uberbrickt den praktisch unvermeidlichen Toleranzspalt
D zwischen dem Loslager-Rahmenschenkel 16 und dem
Loslager-Gehduseflansch  46. Der Bolzenkopf 61 weist eine
Werkzeugaufnahme-Struktur 62 in Form eines Innenvielkants zum

Ansetzen eines Drehschliissels auf.

Die Montage erfolgt, indem zunachst die beiden Steckbohrungen 45,47 der
Antriebseinheit 20 axial mit der Loslager-Zylinderbohrung 80 und der
Rahmenschenkel-Steckbohrung 74' ausgerichtet werden. AnschlieBend
wird der Loslager-Gewindebozen 60 in die Loslager-Zylinderbohrung 80
und die Steckbohrungen 45,47 eingesteckt, sodass der
Gewindebolzen-Gewindeabschnitt 66 in das  korrespondierende
Innengewinde 72 mit Hilfe des angesetzten Drehschlissels eingeschraubt
werden kann, bis die Bolzenkopf-Ringstufe 61' an den Offnungsrand 61"
des Loslager-Gehauseflansches 46 anschlagt. Der Gewindebolzen 60 wird
mit einem hohen Drehmoment angezogen, so dass der
Festlager-Gehauseflansch 44 unmittelbar und kraftschliissig an dem
Festlager-Rahmenschenkel 14 anliegt und auch die Bolzenkopf-Ringstufe
61 an dem Offnungsrand 61" des Loslager-Gehduseflansches 46
unmittelbar und kraftschlissig anliegt. Der Bolzenkopf 61 steckt in dieser
Montageposition mit dem groBten Teil seiner axialen Lange in der

Loslager-Zylinderbohrung 80.
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In dem in der Figur 2 dargestellten zweiten Ausfliihrungsbeispiel wird durch
den Loslager-Gewindebolzen 160 ausschlieBlich die Loslager-Befestigung
realisiert, nicht jedoch die Festlager-Befestigung. Der
Loslager-Gehdauseflansch 146 und der Festlager-Gehauseflansch 144 sind
5 nicht aneinander anliegend ausgebildet, sondern beabstandet zueinander
angeordnet und werden durch separate Befestigungselemente an dem

jeweils zugeordneten Rahmenschenkel 16,14 befestigt.

Hierzu weist der Loslager-Gewindebolzen 160 einen Gewindeabschnitt 202
10 mit einem AuBengewinde 200 auf, das unmittelbar an den Bolzenkopf 80
angrenzt und in ein korrespondierendes Innengewinde 140 in dem
Loslager-Gehaduseflansch 146 eingeschraubt ist. Das Festlager weist ein
separates Festlager-Befestigungselement auf, das als
Festlager-Gewindeschraube 210 mit einem Schraubenkopf 212 und einem
15 Gewindeabschnitt 220 mit einem AuBengewinde 222 ausgebildet ist, wobei
der Gewindeabschnitt 220 in ein korrespondierendes Innengewinde 145 in
dem  Festlager-Gehdauseflansch 144  eingeschraubt ist. Die
Festlager-Gewindeschraube 210 ist so fest angezogen, dass sich zwischen
dem Festlager-Rahmenschenkel 14 und dem Festlager-Gehauseflansch

20 144 eine kraftschllssige Fixierung ergibt.
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PATENTANSPRUCHE

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50;150)
zur Befestigung einer elektrischen Antriebseinheit (20) an einer

Antriebsaufnahme (10) eines Fahrradrahmens (12),

wobei der Fahrradrahmen (12) einen Festlager-Rahmenschenkel

(14) und einen parallelen Loslager-Rahmenschenkel (16) aufweist,

wobei ein Antriebseinheit-Gehduse (22) einen
Festlager-Gehauseflansch (44;144) und einen parallelen

Loslager-Gehaduseflansch (46;146) aufweist,

wobei der Festlager-Gehdauseflansch (44;144) unmittelbar an dem
Festlager-Rahmenschenkel (14) anliegend an diesem kraftschllissig

befestigt ist, und

wobei ein Loslager-Befestigungselement zur Befestigung des
Loslager-Gehauseflansches (46;146) an dem

Loslager-Rahmenschenkel (16) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Loslager-Befestigungselement als Loslager-Gewindebolzen (60;
160) ausgebildet ist, der einen zylindrischen Bolzenkopf (61)
aufweist, der radialspielfrei in einer Loslager-Zylinderbohrung (80)
des Loslager-Rahmenschenkels (16) sitzt, und einen
Gewindeabschnitt (66;200) mit einem AuBengewinde (67;202)
aufweist, der in einem korrespondierenden Innengewinde (72;147)
an dem Festlager-Rahmenschenkel (14) oder an einem der

Gehauseflansche (146) verschraubt ist.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50) nach

Anspruch 1, wobei das Innengewinde (72), mit dem der
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Gewindebolzen-Gewindeabschnitt (66) verschraubt ist, dem

Festlager-Rahmenschenkel (14) zugeordnet ist.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50) nach
Anspruch 2, wobei an dem Festlager-Rahmenschenkel (14) eine
separate Gewindemutter (70) drehfest angeordnet ist, die das dem
Festlager-Rahmenschenkel (14) zugeordnete Innengewinde (72)

aufweist.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50) nach
einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die beiden
Gehauseflansche (44,46) jeweils eine gewindelose Steckbohrung
(45, 47) aufweisen, durch die ein Bolzenschaft (64) des

Loslager-Gewindebolzens (60) durchgesteckt ist.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50) nach
einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die beiden

Gehauseflansche (44,46) unmittelbar aneinander anliegen.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50;150)
nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobei der
AuBendurchmesser des Bolzenkopfes (61) gréBer ist als der
AuBendurchmesser des Gewindeabschnitts (66;200) und eine
proximale Bolzenkopf-Ringstufe (61') an einem Offnungsrand (61'")

des Loslager-Gehdauseflansches (46;146) unmittelbar anliegt.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (150) nach

Anspruch 1, wobei das mit dem Gewindebolzen-Gewindeabschnitt
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(200) korrespondierende  Innengewinde (147) in dem

Loslager-Gehauseflansch (146) vorgesehen ist.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (150) nach
Anspruch 7, wobei der Festlager-Gehauseflansch (144) durch eine
separate Gewindeschraube (210) an dem Festlager-Rahmenschenkel
(14) befestigt ist.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50;150)
nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobei der zylindrische
Bolzenkopf (61) eine Werkzeugaufnahme-Struktur (62) zum
Ansetzen eines Drehschllissels aufweist, die vorzugsweise als

Innenvielkant ausgebildet ist.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50;150)
nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobei die
Antriebseinheit (20) ein Mittelmotor ist, eine Tretkurbelwelle (30)
lagert und ein auBerhalb des Antriebsgehduses (20) angeordnetes
Abtriebselement (32) antreibt.

Elektrofahrrad-Antriebseinheits-Befestigungsanordnung (50;150)
nach Anspruch 10, wobei das Abtriebselement (32) distal des

Festlager-Rahmenschenkels (14) angeordnet ist.
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