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Fahrrad oder ein EPAC, mit einem Gehduse (12), einem Elektromotor (18) mit einem Stator (44) und einem Rotor (46), einem Stat-
ortrager (48) und einer Elektronik (50), wobei der Statortridger (48), der Stator (44), der Rotor (46) und die Elektronik (50) als eine

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 20217190842 AT |10} 00 A0 00RO O O

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

vormontierbare Einheit (56) ausgebildet sind, so dass die vormontierte Einheit (56) in das Gehéuse (12) montiert werden kann.
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Antriebseinheit

Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fur ein manuell angetriebenes Fahrzeug
mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1. Zudem betrifft die Erfindung
eine Baugruppe aus einem Kabelstrang fur ein manuell angetriebenes Fahrzeug und

einer Antriebseinheit mit den Merkmalen des nebengeordneten Anspruchs.

DE 10 2015 100 676 A1 offenbart eine Antriebsbaugruppe mit einem manuellen
Antrieb, einem elektrischen Hilfsantrieb, einem Wellgetriebe und einem
gemeinsamen Abtriebselement. Die Antriebseinheit weist einen komplexen Aufbau

mit einer Vielzahl einzelner Komponenten und Lagerstellen auf.

EP 2 724 926 A1 offenbart eine zentrale Antriebseinheit mit einer Tretlagerwelle fur
einen manuellen Antrieb und einen Hilfsantrieb mit einem Motor und einem dem
Motor nachgeschalteten Planetengetriebe. Auch diese Antriebseinheit weist einen

vergleichsweise komplexen Aufbau mit einer Vielzahl einzelner Komponenten auf.

DE 10 2014 108 611 A1 offenbart eine Fahrradantriebsvorrichtung mit einem
Antriebsgehause zur Aufnahme einer Tretkurbelwelle, einem
Spannungswellengetriebe, das innerhalb des Antriebsgehduses angeordnet und mit
einem Zugmitteltrager triebtechnisch in Verbindung bringbar ist. Diese
Fahrradantriebsvorrichtung verflgt ebenfalls Uber einen komplexen Aufbau. Die

Montage gestaltet sich als aufwandig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine demgegenuber verbesserte
Antriebseinheit bereitzustellen. Insbesondere sind eine Bauteilverringerung, eine

Funktionsintegration und eine Package-Optimierung wiunschenswert.

Die Erfindung I6st die Aufgabe mit einer Antriebseinheit mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Die Antriebseinheit ist als Antriebseinheit flr ein manuell

angetriebenes (muskelkraftbetriebenes) Fahrzeug ausgebildet, insbesondere fir ein
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Fahrrad oder ein EPAC (Electrically Power Assisted Cycle). Bei der Antriebseinheit

kann es sich um eine Fahrradantriebseinrichtung handeln.

Die Antriebseinheit weist ein Gehause, einen Elektromotor mit einem Stator und
einem Rotor, einen Statortrager und eine Elektronik auf. Die Elektronik kann eine
Elektronikplatine aufweisen oder als Elektronikplatine ausgebildet sein. Der
Statortrager, der Stator, der Rotor und die Elektronik sind als eine vormontierbare
Einheit (Baugruppe) ausgebildet, so dass die vormontierte Einheit als Ganzes in das
Gehause der Antriebseinheit montiert, d.h. im Gehause angeordnet und befestigt,

sein kann.

Durch Zusammenfassung der genannten Komponenten zu einer Baugruppe ist die
Handhabung bei der Montage vereinfacht. So werden beim Zusammenbau der
Antriebseinheit die zusammengefassten Komponenten nicht einzeln, sondern als
Baugruppe in das Gehause der Antriebseinheit montiert. Dadurch kann eine
Endmontage der Baugruppe optimiert werden. Mit der Zusammenfassung der
Komponenten ist zudem eine vormontierte und funktional prifbare Baugruppe
gegeben. Indem der Statortrager nicht nur den Stator, sondern weitere
Komponenten im Antriebsgehause befestigt, erfullt der Statortrager mehrere
Funktionen und es kdnnen eine hdhere Funktionsintegration und eine

Bauteilverringerung erreicht werden.

Die Antriebseinheit kann fur einen manuellen Antrieb eine Tretkurbelwelle
aufweisen, die im Gehause der Antriebseinheit drehbar gelagert ist. Zudem kann die
Antriebseinheit einen Hilfsantrieb aufweisen, der als wesentliche Komponenten
einen Elektromotor und ein Wellgetriebe aufweist, wobei der Elektromotor
mechanisch mit dem Wellgetriebe gekoppelt ist. Der manuelle Antrieb und der
Hilfsantrieb kdnnen mit einem gemeinsamen Abtriebselement gekoppelt sein, an

dem bspw. ein Kettenblatt oder ein Kettenblatttrager befestigt ist.

Das Abtriebselement kann als Hohlwelle ausgebildet sein, die die Tretkurbelwelle in

axialer Richtung abschnittsweise radial au3en umgibt. Radial zwischen der
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Tretlagerwelle und dem Abtriebselement konnen Freilaufkupplungen angeordnet
sein, von denen eine Freilaufkupplung den Hilfsantrieb bzw. das Wellgetriebe mit
dem Abtriebselement koppelt und eine weitere Freilaufkupplung die Tretlagerwelle
mit dem Abtriebselement koppelt. Die Freilaufkupplungen kénnen axial benachbart
zueinander angeordnet sein und/oder mit einer Innenflache insbesondere der

inneren Umfangsflache der Abtriebswelle zusammenwirken.

Das Wellgetriebe kann eingangsseitig mit dem Elektromotor und ausgangsseitig mit
dem Abtriebselement gekoppelt sein. Das Wellgetriebe kann einen Wellgenerator,
eine verformbare zylindrische Buchse bzw. Innenbuchse mit Au3enverzahnung
(Flexspline) und einen zylindrischen Aul3enring bzw. Aullenbuchse mit
Innenverzahnung aufweisen. Der Wellgenerator kann als elliptische Scheibe mit
darauf angeordnetem Walzlager und optional einem verformbaren Laufring
ausgebildet sein. Der Flexspline kann ringférmig oder topfformig ausgebildet sein.

Ublicherweise dient der Flexspline als Abtrieb des Wellgetriebes.

Der Statortrager kann einen, insbesondere ring- oder hilsenformigen,
Trageabschnitt und einen, insbesondere scheibenférmigen, Befestigungsabschnitt
aufweisen. Diese beiden Abschnitte kdnnen als separate Elemente ausgebildet und
aneinander befestigt oder als ein gemeinsames Bauelement in einstlckiger
Ausgestaltung ausgebildet sein. An dem Trageabschnitt kann bspw. der Stator
befestigt und/oder der Rotor drehbar gelagert sein. Uber den Befestigungsabschnitt
kann der Statortrager mit dem Gehause der Antriebseinheit verbunden, d.h. an oder

in der Antriebseinheit befestigt sein.

In vorteilhafter Weise kdnnen am Statortrager, insbesondere am
Befestigungsabschnitt, eine oder mehrere Durchfuhrungen fir elektrische
Signalleitungen und/oder elektrische Leistungsleitungen ausgebildet sein. Dies
begunstigt eine einfache Kontaktierung mit kurzen Kabellangen, da diese durch den
Statortrager hindurchgefuhrt werden konnen, bspw. von der Elektronik zum

Elektromotor.



WO 2021/190842 PCT/EP2021/054258

Optional kénnen der Stator, die Elektronik und/oder der Rotor am Statortrager
befestigt sein, wobei der Rotor mittels eines Walzlagers am Statortrager gelagert
sein kann. Der Statortrager ist zentrales Element der Baueinheit, welches zumindest
den Stator mit Spulen, das Walzlager des Rotors und die Elektronik aufnimmt. Die
Elektronik, bspw. eine Elektronikplatine, kann an einer Seite des Statortragers bzw.
von dessen Befestigungsabschnitt angeordnet sein, bspw. an einer Aulenseite, und
der Elektromotor an der anderen Seite, bspw. einer Innenseite. Somit ist die

Elektronik getrennt vom elektrischen Hilfsantrieb angeordnet.

In vorteilhafter Weise kann der Statortrager einen radial nach auf3en abragenden
Befestigungsabschnitt aufweisen, mittels dem der Statortrager in dem Gehause der
Antriebseinheit montiert bzw. fixiert werden kann, insbesondere mittels eines
Pressverbands. Hiermit ist eine kompakte und stabile Befestigung maéglich, bspw.
ohne separate Befestigungselemente. Die Auliengeometrie des Statortragers bspw.
der Aulkenumfang kann mit der Innengeometrie des Gehauses bspw. dem
Innenumfang korrespondieren. Durch den Pressverband kann eine éldichte
Verbindung zwischen Befestigungsabschnitt und Gehduse hergestellt werden, bspw.
durch Verwendung von Dichtmasse. Somit kann auf einer Seite des
Befestigungsabschnitts eine Schmierung der Antriebskomponenten ohne
Beeintrachtigung der Elektronik auf der anderen Seite des Befestigungsabschnitts

erfolgen.

In zweckmalfiger Weise kann der Elektromotor als Auf3enlaufermotor ausgebildet
sein, d.h. der Rotor des Elektromotors kann als Auf3enlaufer ausgebildet sein. Der
Rotor umgibt den Stator nach radial auf3en. Durch diese Bauweise kdnnen eine
vorteilhafte Leistungsdichte und eine vergleichsweise kompakte Baugrolie erreicht

werden.

In vorteilhafter Weise kann der Rotor abtriebsseitig einen hulsenformigen
Kopplungsabschnitt zur Kopplung mit einem in dem Gehause angeordneten
Wellgetriebe aufweisen, wobei der Kopplungsabschnitt eine elliptische Aulienkontur

aufweisen kann. Der Kopplungsabschnitt ist somit die abtriebsseitige Schnittstelle



WO 2021/190842 PCT/EP2021/054258

zum Wellgetriebe. Der Wellgenerator ist als Kopplungsabschnitt direkt in den Rotor
des Elektromotors integriert. Der Kopplungsabschnitt ist zur Aufnahme des

Walzlagers des Wellengenerators (Flexlager) eingerichtet.

In zweckmaliger Weise kann der Stator des Elektromotors mit dem Statortrager
vergossen sein. Die Vergussmasse kann sich, zumindest abschnittsweise, Uber den
radial nach auften abragenden Befestigungsabschnitt und/oder den hilsenformigen
Trageabschnitt des Statortragers erstrecken. Durch die Vergussmasse kdnnen
Spulenwicklungen des Stators fixiert und eine steife Verbindung zwischen Stator und
Statortrager hergestellt werden. Zudem kann Uber den Statortrager eine thermische
Anbindung an das Gehause erfolgen. Auch eine Abdichtung der elektrischen Signal-
und Leistungsleitungen bzw. deren Durchfihrungen kann durch die Vergussmasse
erreicht werden. Die Vergussmasse kann bspw. thermisch leitend und/oder

elektrisch isolierend sein.

In vorteilhafter Weise kann der Rotor lediglich mittels nur eines Walzlagers am
Statortrager in einer ersten Lagerstelle gelagert sein. Hiermit ist eine konstruktiv
gunstige Lagerung mit einer geringen Anzahl an Komponenten und geringem
Platzbedarf geschaffen. Das Magnetfeld des Elektromotors kann eine zweite
Lagerstelle als dynamisches Magnetlager darstellen, sobald ein Magnetfeld Uber die
Statorspulen aufgebracht wird. Somit ist eine Lagerung des Rotors durch ein

Walzlager (erste Lagerstelle) und ein Magnetlager (zweite Lagerstelle) geschaffen.

In zweckmaliger Weise kann ein elektrischer Flexleiter vorgesehen sein, der zwei
Lagen aufweist und als zweischichtiger Flexleiter ausgebildet und einends mit der
Elektronik, bspw. Elektronikplatine verbunden ist und andernends eine elektrische
Schnittstelle mit mehreren Kontaktflachen zum Anschluss eines fahrzeugseitigen
Steckers aufweist. Hiermit ist eine besonders kompakte elektrische Leitungsfuhrung
geschaffen. Eine Lage des Flexleiters kann zur Leistungsubertragung als elektrisch
leistungsubertragende Lage und die zweite Lage zur Signalubertragung als

elektrische signalibertragende Lage ausgebildet sein.
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In vorteilhafter Weise kann an der Aul3enseite des Gehauses eine Nut ausgebildet
sein, in der der Flexleiter und die elektrische Schnittstelle angeordnet sind. Durch
Ausgestaltung als Flexleiter sind zur Leitungsfihrung eine nur geringe Nuttiefe ohne
Beeinflussung der Innengeometrie des Gehauses der Antriebseinheit moglich. Eine
Durchfihrung von Abschnitten des Flexleiters, bspw. von Kontaktfahnen zum
Anschluss des Flexleiters an die Elektronik, kann, von radial aufen nach radial

innen, durch einen im Gehause ausgebildeten Schlitz erfolgen.

Optional kénnen die Lagen des Flexleiters durch eine Vergussmasse oder eine
Abdeckung bedeckt sein, wobei an der elektrischen Schnittstelle eine
Durchgangsoéffnung in der Vergussmasse oder der Abdeckung ausgebildet ist. Auf
diese Weise ist eine mechanische Fixierung und Abdichtung des Flexleiters im
Gehause ermdglicht. Die Vergussmasse oder die Abdeckung konnen an der
Aulenseite des Gehauses ausgebildete Nut nach radial aufzen vorzugsweise bundig

verschlielen.

In vorteilhafter Weise konnen die elektrischen Kontaktflachen als ebene Kontakte zur
Ubertragung von elektrischer Leistung und elektrischem Signal ausgebildet sein. Die
ebenen Kontakte ragen aus dem Flexleiter bzw. aus einer Lage des Flexleiters nicht
oder nur unerheblich heraus. Somit kann ein Einbau der Antriebseinheit in das
Fahrzeug erleichtert werden, da keine Gefahr der Abscherung eines

hervorstehenden Steckerelements bei der Montage besteht.

In zweckmafiger Weise kann die Elektronik eine Positionssensorik zur Erfassung
der Drehstellung der Tretkurbelwelle der Antriebseinheit aufweisen, wobei die
Positionssensorik einen oder mehrere gehausefeste Naherungsensoren und ein
drehfest an der Tretkurbelwelle befestigtes und mit dem oder den
Naherungssensoren zusammenwirkendes Exzenterelement, insbesondere einen
Exzenterring, aufweist. Somit erfolgt eine radiale Erfassung der Drehstellung der
Tretkurbelwelle. Der oder die Naherungssensoren weisen einen Erfassungsbereich
auf, in dem sich das Exzenterelement befindet. Der oder die Naherungssensoren

konnen an der Elektronik bzw. auf der Elektronikplatine angeordnet und/oder jeweils
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als Hallsensor, Infrarotsensor oder als induktiv arbeitender Sensor oder ahnliches
ausgebildet sein. Durch den Naherungssensor kann abstandsbasiert eine
Bestimmung der Drehposition der Tretkurbelwelle erfolgen, da die Anordnung des
Exzenterelements bezogen auf die Tretkurbelwelle bekannt ist. Durch die
Positionssensorik kann eine Winkelanderung, die Winkelgeschwindigkeit und/oder

die erste Ableitung der Winkelgeschwindigkeit bestimmt werden.

Die eingangs genannte Aufgabe wird auch durch eine Baugruppe mit den

Merkmalen des nebengeordneten Anspruchs geldst.

Die Baugruppe umfasst einen elektrischen Kabelstrang fur ein manuell
angetriebenes Fahrzeug, insbesondere ein Fahrrad oder ein EPAC, und eine
Antriebseinheit. Der Kabelstrang kann einen Anschlussstecker zum Anschluss an
die elektrische Schnittstelle des Flexleiters aufweisen, wobei der Anschlussstecker
gefederte Kontaktpins zur elektrischen Kontaktierung von Kontaktflachen des
Flexleiters aufweist. Es kann eine Halteklammer vorgesehen sein, mittels der der
Anschlussstecker an der Antriebseinheit gesichert werden kann, wobei die
Halteklammer den Anschlussstecker umgreift und (einends oder beidenends) in
Aussparungen einrastet, die an der Aulienseite des Gehauses der Antriebseinheit
insbesondere der Mantelflache ausgebildet sind. Der Kabelstrang kann einen Teil

eines Kabelbaums des Fahrzeugs bilden.

Hinsichtlich der hiermit erzielbaren Vorteile sei auf die diesbezuglichen
Ausfuhrungen zur Antriebseinheit verwiesen. Zur weiteren Ausgestaltung der
Baugruppe konnen die im Zusammenhang mit der Antriebseinheit beschriebenen

MafRnahmen dienen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren erlautert, wobei gleiche oder
funktional gleiche Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen sind. Es

zeigen:



WO 2021/190842 PCT/EP2021/054258

Fig.1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemalien Antriebseinheit in

einer schematischen Schnittansicht;

Fig.2 den Statortrager und das Gehause der Antriebseinheit aus Fig.1;

Fig.3a,b den Rotor des Elektromotors der Antriebseinheit aus Fig.1 in

Seitenansicht (Fig.3a) und in perspektivischer Ansicht (Fig.3b);

Fig.4 den Statortrager mit Stator der Antriebseinheit aus Fig.1,
Fig.5 den Statortrager der Antriebseinheit aus Fig.1 mit Stator und Rotor;
Fig.6a,b das Gehause der Antriebseinheit aus Fig.1 mit Flexleiter und Stecker

eines fahrzeugseitigen Kabelstrangs in perspektivischer Ansicht
(Fig.6a) und in Schnittansicht (Fig.6b);

Fig.7 den Flexleiter und den Stecker aus Fig.6a,b in einer perspektivischen

Ansicht von unten;

Fig.8a,b den Flexleiter aus Fig.6a,b und Fig.7 in Explosionsdarstellung (Fig.8a)

und im zusammengebauten Zustand (Fig.8b); und

Fig.9a,b die Positionssensorik der Antriebseinheit aus Fig.1 in Schnittansicht
(Fig.9a) und in Seitenansicht (Fig.9b).

Figur 1 zeigt eine Antriebseinheit fur ein manuell angetriebenes Fahrzeug wie bspw.
ein Fahrrad, wobei die Antriebseinheit insgesamt mit dem Bezugszeichen 10

bezeichnet ist.

Die Antriebseinheit 10 weist ein Gehause 12 auf, an oder in dem die Komponenten
der Antriebseinheit 10 angeordnet sind. Die Antriebseinheit 10 weist flr einen

manuellen Antrieb d.h. einen Antrieb durch Muskelkraft, eine Tretkurbelwelle 14 auf,
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die im Gehause 12 der Antriebseinheit 10 drehbar gelagert ist. Zudem weist die
Antriebseinheit 10 einen elektrischen Hilfsantrieb 16 auf, der einen Elektromotor 18
und ein Wellgetriebe 20 aufweist, wobei der Elektromotor 18 mit dem Wellgetriebe
20 mechanisch gekoppelt ist. Die Tretkurbelwelle 14 und der Hilfsantrieb 16 sind mit
einem gemeinsamen Abtriebselement 22 gekoppelt, an dem ein Kettenblatttrager

oder ein Kettenblatt (nicht dargestellt) befestigbar ist.

Die Tretkurbelwelle 14 ist mittels eines ersten Walzlagers 24 an einem
Gehausedeckel 26 gelagert, der das Gehause 12 der Antriebseinheit 10 zu einer
Seite hin (in Fig.1 nach links) verschliel3t. Zudem ist die Tretkurbelwelle 14 mittels
eines zweiten Walzlagers 28 am Abtriebselement 22 drehbar gelagert. Das
Abtriebselement 22 ist mittels eines dritten Walzlagers 30 und eines vierten

Walzlagers 32 im Gehause 12 drehbar gelagert.

Das Wellgetriebe 20 weist einen Wellgenerator 34, eine verformbare zylindrische
Buchse bzw. Innenbuchse 36 mit AuRenverzahnung (Flexspline) und einen
zylindrischen Aul3enring 38 mit Innenverzahnung auf. Das Wellgetriebe 20 ist
eingangsseitig mit dem Elektromotor 18 und ausgangsseitig mit dem
Abtriebselement 22 gekoppelt, und zwar mittels einer ersten Freilaufkupplung 40.
Die Tretkurbelwelle 14 ist mittels einer weiteren zweiten Freilaufkupplung 42 mit dem

Abtriebselement 22 gekoppelt.

Der Elektromotor 18 weist einen Stator 44 mit Statorspulen 45 und einen Rotor 46
auf. Die Antriebseinheit 10 weist weiter einen Statortrager 48 und eine
Elektronikeinheit 50 auf, die als Elektronikplatine ausgebildet ist. Der Statortrager 48
(Fig.1, 2, 4 und 5) weist einen bspw. hilsenformigen Trageabschnitt 52 und einen
bspw. scheibenformigen Befestigungsabschnitt 54 auf. Der Trageabschnitt 52 und

der Befestigungsabschnitt 54 sind im Beispiel einstickig ausgebildet.

Der Statortrager 48, der Stator 44, der Rotor 46 und die Elektronik 50 sind als eine
vormontierbare Einheit 56 (Fig.2 und 5) ausgebildet, so dass die vormontierte Einheit

56 als Ganzes in das Gehause 12 der Antriebseinheit 10 montiert werden kann.
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An dem Trageabschnitt 52 (Fig.5) ist der Stator 44 befestigt und der Rotor 46 ist
mittels eines Walzlagers 58 drehbar am Trageabschnitt 52 gelagert. Uber den
Befestigungsabschnitt 54 kann der Statortrager 48 mit dem Gehause 12 der

Antriebseinheit 10 verbunden werden.

Am Statortrager 48 ( Fig.2), insbesondere am Befestigungsabschnitt 54 |, sind
Durchfihrungen fur die elektrischen Signalleitungen 60 und fur die elektrischen
Leistungsleitungen 62 ausgebildet. Der Stator 44, die Elektronik 50 und der Rotor 46
sind am Statortrager 48 befestigt, wobei der Rotor 46 mittels des Walzlagers 58 am
Statortrager 48 gelagert ist. Die Elektronik bzw. die Elektronikplatine 50 ist an einer
Seite des Statortragers 48 bzw. des Befestigungsabschnitts 54 angeordnet und der

Elektromotor 18 an der anderen Seite.

Wie bereits erlautert, weist der Statortrager 48 einen radial nach aul3en abragenden
Befestigungsabschnitt 54 auf, mittels dem der Statortrager 48 in dem Gehause 12
der Antriebseinheit 10 montiert werden kann, was im Beispiel mittels eines
Pressverbands erfolgt. Die Auliengeometrie 49 des Statortragers 48 bzw. des
Befestigungsabschnitts 54 korrespondiert mit der Innengeometrie 13 des Gehauses
12 (Fig.2). Durch den Pressverband kann eine dldichte Verbindung zwischen
Befestigungsabschnitt 54 und Gehause 12 hergestellt werden, bspw. durch

Verwendung von Dichtmasse (nicht dargestellt).

Der Elektromotor 18 (Fig. 1, 5) ist als Aul3enlaufermotor ausgebildet, d.h. der Rotor
46 des Elektromotors 18 ist als Auldenlaufer ausgebildet und umgibt den Stator 44

radial aul3en.

Der Rotor 46 (Fig. 1, 2, 3a, 3b) weist abtriebsseitig einen hllsenformigen
Kopplungsabschnitt 64 zur Kopplung mit dem im Gehause 12 angeordneten
Wellgetriebe 20 auf, wobei der Kopplungsabschnitt 64 eine elliptische Aul3enkontur
65 aufweist. Der Kopplungsabschnitt 64 ist somit die abtriebsseitige Schnittstelle

10
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zum Wellgetriebe 20. Der Kopplungsabschnitt 64 ist zur Aufnahme des Walzlagers

66 als Flexlager des Wellengenerators 20 eingerichtet.

Der Stator 44 (Fig.4) des Elektromotors 18 ist im Beispiel mit dem Statortrager 48
durch eine Vergussmasse 68 fixiert. Die Vergussmasse 68 erstreckt sich
abschnittsweise Uber den Befestigungsabschnitt 54 und den Trageabschnitt 52 des
Statortragers 48. Die Vergussmasse 68 fixiert mechanisch die Spulenwicklungen 45
des Stators 44. Zudem dichtet die Vergussmasse 68 die Signal- und

Leistungsleitungen bzw. deren Durchfihrungen 60, 62 ab.

Der Rotor 46 (Fig. 5) ist lediglich mittels des einen Walzlagers 58 als erste
Lagerstelle am Statortrager 48 gelagert. Das Magnetfeld des Elektromotors 18 bildet
eine zweite Lagerstelle 70 als "dynamisches Magnetlager”, sobald ein Magnetfeld

uber die Statorspulen aufgebracht wird.

Zudem ist ein Flexleiter 72 (Fig.6a,b, 7, 8a, 8b) vorgesehen, der als zweischichtiger
Flexleiter ausgebildet ist und zwei Lagen 74, 76 aufweist und einends mit der
Elektronik 50 bzw. der Elektronikplatine verbunden ist und andernends eine
elektrische Schnittstelle 78 mit mehreren ebenen Kontaktflachen 79 zum Anschluss
eines fahrzeugseitigen Steckers 204 aufweist. Eine erste Lage 74 des Flexleiters 72
ist als elektrisch leistungsubertragende Lage 74 und die zweite Lage 76 als

elektrisch signallibertragende Lage 76 ausgebildet.

An der Aulkenseite 80 des Gehauses 12 (Fig.6a,b). ist eine Nut 82 ausgebildet, in
der der Flexleiter 72 und die elektrische Schnittstelle 78 angeordnet sind. Eine
Durchfihrung von Abschnitten des Flexleiters 72, bspw. von Kontaktfahnen 84 zum
Anschluss des Flexleiters 72 an die Elektronik 50, kann (von radial auf3en nach

radial innen) durch einen im Gehause 12 ausgebildeten Schlitz 86 erfolgen
Die Lagen 74, 76 des Flexleiters 72 (Fig.7, 8a, 8b) kbnnen durch eine

Vergussmasse oder eine Abdeckung 88 verschlossen sein, wobei an der

elektrischen Schnittstelle 78 eine Durchgangsoffnung 89 (in der Vergussmasse oder

11
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der Abdeckung 88) ausgebildet ist. Die Vergussmasse oder Abdeckung 88 kann die

Nut 82 nach radial aulden vorzugsweise blndig verschlie3en.

Die Kontaktflachen 79 sind als ebene Kontakte 79 ausgebildet und ragen aus dem
Flexleiter 72 bzw. aus einer Lage 74, 76 des Flexleiters 72 nicht oder nur

unerheblich heraus (Fig.8a,b).

Die Fig. 6a, 6b, 7, 8a und 8b zeigen eine Baugruppe 200 umfassend einen lediglich
partiell dargestellten Kabelstrang 202 fur ein manuell angetriebenes Fahrzeug und
eine Antriebseinheit 10. Der Kabelstrang 202 weist an seinem einen Ende einen
Stecker 204 zum Anschluss an die elektrische Schnittstelle 78 des Flexleiters 72 auf.
Der Anschlussstecker 204 weist gefederte Kontaktpins 206 zur elektrischen
Kontaktierung der korrespondierenden Kontaktflachen 79 des Flexleiters 72

aufweist.

Zudem ist eine Halteklammer 208 vorgesehen (Fig.6a), mittels welcher der
Anschlussstecker 204 an der Antriebseinheit 10 gesichert werden kann. Die
Halteklammer 208 ist derart ausgebildet, um den Anschlussstecker 204 zu
umgreifen und einends oder beidenends in Aussparungen 91 einzugreifen, die an
der Aullenseite 80 des Gehauses 12 der Antriebseinheit 10 ausgebildet sind.

Dadurch ist der Anschlussstecker 204 am Gehause 12 gesichert.

Die Elektronik (Fig.9a,b) weist eine Positionssensorik 90 zur Erfassung der
Drehstellung der Tretkurbelwelle 14 der Antriebseinheit 10 auf, wobei die
Positionssensorik 90 mehrere Naherungsensoren 92, hier im Beispiel vier
Naherungssensoren 92, uber den Umfang verteilt und einen drehfest an der
Tretkurbelwelle 14 befestigtes und mit den Naherungssensoren 92

zusammenwirkendes Exzenterelement, bspw. einen Exzenterring 94 aufweist.
Die Naherungssensoren 92 sind an der Elektronik 50 bzw. auf der Elektronikplatine

angeordnet. Die Naherungssensoren 92 konnen jeweils als Hallsensor,

Infrarotsensor oder als induktiv arbeitender Sensor o. a. ausgebildet sein.
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10
12
13
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
45
46
48
49
50
52
54
56
58
60

Bezugszeichenliste

Antriebseinheit
Gehause
Innengeometrie
Tretkurbelwelle
Hilfsantrieb, elektrisch
Elektromotor
Wellgetriebe
Abtriebselement

erstes Walzlager
Gehausedeckel

zweites Walzlager
drittes Walzlager

viertes Walzlager
Wellgenerator
Innenbuchse, Flexspline
Aullenring

erste Freilaufkupplung
zweite Freilaufkupplung
Stator

Spule

Rotor

Statortrager
Aussengeometrie
Elektronik, Elektronikplatine
Trageabschnitt
Befestigungsabschnitt
vormontierbare Einheit
erste Lagerstelle, Walzlager

Durchfuhrung fur Signalleitungen
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62
64
65
66
68
70
72
74
76
78
79
80
82
84
86
88
89
90
91
92
94
200
202
204
206
208

Durchfuhrung fur Leistungsleitungen

Kopplungsabschnitt
elliptische Aussenkontur
Walzlager (Flexlager)

Vergussmasse

zweite Lagerstelle, Magnetlager

Flexleiter

erste Lage

zweite Lage

elektrische Schnittstelle
Kontaktflachen

Aullenseite

Nut

Kontaktfahne

Schlitz

Vergussmasse, Abdeckung
Durchgangsoffnung
Positionssensorik
Aussparung
Naherungssensor
Exzenterelement, Exzenterring
Baugruppe

Kabelstrang

Stecker

Kontaktpins

Halteklammer

14

PCT/EP2021/054258



WO 2021/190842 PCT/EP2021/054258

Patentanspruche

Antriebseinheit (10) fur ein manuell angetriebenes Fahrzeug, insbesondere
ein Fahrrad oder ein EPAC, mit einem Gehause (12), einem Elektromotor
(18) mit einem Stator (44) und einem Rotor (46), einem Statortrager (48) und
einer Elektronik (50), dadurch gekennzeichnet, dass der Statortrager (48),
der Stator (44), der Rotor (46) und die Elektronik (50) als eine
vormontierbare Einheit (56) ausgebildet sind, so dass die vormontierte

Einheit (56) in das Gehause (12) montiert werden kann.

Antriebseinheit (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am
Statortrager (48) eine oder mehrere Durchfuhrungen (60, 62) fir elektrische
Signalleitungen und elektrische Leistungsleitungen ausgebildet sind und
dass der Stator (44), die Elektronik (50) und der Rotor (46) am Statortrager
(48) befestigt sind, wobei der Rotor (46) mittels eines Walzlagers (58) am
Statortrager (48) gelagert ist.

Antriebseinheit (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Statortrager (48) einen radial nach aulden abragenden
Befestigungsabschnitt (54) aufweist, mittels dem der Statortrager (48) in
dem Gehause (12) der Antriebseinheit (10) montiert bzw. fixiert werden

kann, insbesondere mittels eines Pressverbands.

Antriebseinheit (10) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (18) als Auf3enlaufermotor

ausgebildet ist.

Antriebseinheit (10) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (46) einen hilsenférmigen
Kopplungsabschnitt (64) zur Kopplung mit einem in dem Gehause (12)
angeordneten Wellgetriebe (20) aufweist, wobei der Kopplungsabschnitt (64)

eine elliptische Aul3enkontur (65) aufweist.

15
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Antriebseinheit (10) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (44) des Elektromotors (18) mit dem

Statortrager (48) vergossen ist.

Antriebseinheit (10) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (46) lediglich mittels nur eines Walzlagers
(58) am Statortrager (48) gelagert ist.

Antriebseinheit (10) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Flexleiter (72) vorgesehen ist, der zwei Lagen (74,
76) aufweist und einends mit der Elektronik (50) verbunden ist und
andernends eine elektrische Schnittstelle (78) mit mehreren Kontaktflachen

(79) zum Anschluss eines fahrzeugseitigen Steckers (204 ) aufweist.

Antriebseinheit (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Auldenseite (80) des Gehauses (12) eine Nut (82) ausgebildet ist, in der der
Flexleiter (72) und die elektrische Schnittstelle (78) angeordnet sind, und
dass die Lagen (74, 76) des Flexleiters (72) durch eine Vergussmasse oder
eine Abdeckung (88) bedeckt sind, wobei an der elektrischen Schnittstelle

(78) eine Durchgangsdoffnung (89) ausgebildet ist,.

Antriebseinheit (10) nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Elektronik (50) eine Positionssensorik (90) zur
Erfassung der Drehstellung der Tretkurbelwelle (14) der Antriebseinheit (10)
aufweist, wobei die Positionssensorik (90) einen oder mehrere
Naherungsensoren (92) und ein drehfest an der Tretkurbelwelle (14)
befestigtes und mit dem oder den Naherungssensoren (92)
zusammenwirkendes Exzenterelement (94 ), insbesondere einen

Exzenterring (94) aufweist.

Baugruppe (200) aus einem Kabelstrang (202) eines manuell angetriebenen
Fahrzeugs, insbesondere Fahrrad oder ein EPAC, und einer Antriebseinheit
(10) nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kabelstrang (202) einen Anschlussstecker (204) zum Anschluss an die
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elektrische Schnittstelle (78) des Flexleiters (72) aufweist, wobei der
Anschlussstecker (204) gefederte Kontaktpins (206) zur Kontaktierung der
Kontaktflachen (79) aufweist und/oder der Anschlussstecker (204) mittels
einer Halteklammer (208) an der Antriebseinheit (10) gesichert wird, wobei
die Halteklammer (208) den Anschlussstecker (204) umgreift und in an der
Auldenseite (80) des Gehauses (12) der Antriebseinheit (10) ausgebildete

Aussparungen ( 91) einrastbar ist.
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