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Beschreibung
STAND DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
radantriebseinheit.

[0002] Die offengelegte japanische Patentverdffent-
lichung Nr. JP 2015- 209159 A offenbart eine Fahr-
radantriebseinheit, die in der Nahe einer Kurbelwelle
eines Fahrrads vorgesehen ist und einen Motor auf-
weist, der den Vortrieb des Fahrrads unterstuitzt.

[0003] JP 2016- 112 928 A offenbart eine an einem
Elektrofahrrad montierte Antriebseinheit. Die an
einem Elektrofahrrad montierte Antriebseinheit
umfasst einen Motor, eine Antriebswelle, die durch
die Antriebskraft des Motors gedreht wird, ein erstes
Element, das an der Auflienumfangsflache der
Antriebswelle befestigt ist, um gemeinsam mit der
Antriebswelle gedreht zu werden, ein Kettenrad,
das an einem Ende der Antriebswelle angebracht
ist und die Antriebskraft des Motors auf eine gewun-
dene Kette Ubertragt, und einen ringférmigen Damp-
fer, der an der Antriebswelle angebracht ist und zwi-
schen dem Kettenrad und dem ersten Element
positioniert ist.

[0004] JP H09- 95 290 A offenbart einen schrumpf-
verpackten Batteriesatz. Der schrumpfverpackte
Batteriesatz ist elektrisch mit einer Innenbox verbun-
den, die Uber ein Griffteil verfligt, in dem Zustand, in
dem der Batteriesatz in der Innenbox untergebracht
ist.

[0005] JP 2015- 209 159A offenbart eine Schalt-
steuervorrichtung, die einen  Schaltsteuerteil
umfasst. Der Schaltsteuerungsteil wahit den
Betriebsmodi einen nutzbaren Schaltbereich aus
und steuert die elektrische Schalteinheit im ausge-
wahlten Schaltbereich.

[0006] DE 600 15 469 T2 zeigt eine Motorunters-
titzte Antriebseinheit fir ein motorunterstiitztes
Fahrzeug, umfassend einen in einem Gehause auf-
genommenen Motor als eine Hilfskraftquelle, wobei
die motorunterstlitzte Antriebseinheit umfasst: eine
erste Schalttafel und eine zweite Schalttafel, auf
denen jeweils Steuer/Regeleinrichtungen des Motors
angebracht sind; wobei die erste und die zweite
Schalttafel in dem Gehause auf eine solche Weise
angeordnet sind, dass sie sich in der Richtung recht-
winklig zu einer Motorwelle des Motors erstrecken;
wobei die zweite Schalttafel in Achsrichtung des
Motors gesehen mit einem Teil der ersten Schalttafel
Uberlappt; wobei die erste Schalttafel ein an der
Motorwelle zentriertes Loch zum Einsetzen der
Motorwelle besitzt; und wobei die zweite Schalttafel
einen ersten Bereich besitzt, welcher mit dem Motor
Uberlappt, dadurch gekennzeichnet , dass die zweite
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Schalttafel einen zweiten Bereich besitzt, welcher
nicht mit dem Motor Uberlappt, wobei der erste
Bereich kleiner als der zweite Bereich ist.

[0007] DE 60 2005 001 513 T2 zeigt Fahrradant-
riebskraft-Ubertragungsmechanismus mit einem
Kettenausrichtaufbau, wobei der Fahrradantriebs-
kraft-Ubertragungsmechanismus ein Hinterrad und
ein Hinterradantriebszahnrad, ein angetriebenes
Zahnrad, das am Hinterrad ausgebildet ist, und eine
Endlosantriebskette umfasst, worin ein Antriebs-
zahnrad eines Antriebszahnradkorpers durch eine
Kurbelwelle drehbar angetrieben wird, die Endlo-
santriebskette um das Hinterradantriebszahnrad
und das angetriebene Zahnrad gewickelt ist, und
worin der Kettenausrichtaufbau ein Kettenflihrungs-
element umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Endlosubertragungskette sich zwischen dem
Antriebszahnradkérper und einem Ubertragungs-
zahnradkdrper erstreckt und um diese gewickelt ist,
dass der Ubertragungszahnradkérper an einer Aus-
gangswelle montiert ist und das Hinterradantriebs-
zahnrad auf die Ausgangswelle aufgesteckt ist, um
konstant, in einem mit der Ausgangswelle gedreht
zu werden, dass das Kettenfihrungselement auf
einer Aufwickelseite der Endloslbertragungskette
vom Antriebszahnrad angeordnet ist, dass das ange-
triebene Zahnrad antreibbar mit der Ausgangswelle
verbunden ist, die in einer in Eingriff stehenden
Weise mit dem Hinterrad eines Fahrrads gedreht
wird, worin die Kraft der Ausgangswelle auf das Hin-
terrad tGber den Weg des Hinterradantriebszahnrads,
der Endlosantriebskette und des angetriebenen
Zahnrads Ubertragen wird, worin das angetriebene
Zahnrad so ausgestaltet ist, dass es immer, in
einem mit der Ausgangswelle gedreht wird, und
dass eine Freilaufkupplung, welche die Drehung in
der Normalrichtung der Kurbelwelle an das Antriebs-
zahnrad Ubertragt, zwischen der Kurbelwelle und
dem Antriebszahnrad angeordnet ist.

[0008] Die nach-veréffentlichte Druckschrift
KR 10 2018 093 340 A zeigt zeigt ein elektrisches
Fahrrad, das Folgendes umfasst: ein Rad; einen
Motor, der eine Drehkraft auf das Rad ausibt; eine
Batterie, die den Motor mit Strom versorgt; einen
Generator zur Energiespeicherung der Batterie; und
ein Pedal zum Antrieb des Generators. Dartber
hinaus kann der Generator umfassen: eine Getriebe-
einheit zum Erhéhen einer Drehkraft des Pedals;
einen Generator, der unter Verwendung der Dreh-
kraft der Getriebeeinheit Strom erzeugt; und ein
Gerauschreflexionselement, das ein vom Generator
erzeugtes Gerausch an die Getriebeeinheit reflek-
tiert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] In einem Fall, in dem der Motor der vorste-
henden Fahrradantriebseinheit angetrieben wird
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und ein Gehduse vibriert, wird eine elastische
Schwingungswelle durch die Schwingung des Geh-
auses erzeugt und wird aus/von dem Gehause aus-
gegeben. Die elastische Schwingungswelle, die aus
dem Gehause ausgegeben wird, kann dazu fihren,
dass der Benutzer in Abhangigkeit von der Frequenz
oder Intensitdt Unannehmlichkeiten wahrnimmt.
Somit kann die Benutzerfreundlichkeit verringert
sein.

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Fahrradantriebseinheit vorzusehen, die
zur  Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit
beitragt.

[0011] Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfasst eine Fahrradantriebseinheit, die
eine Kurbelwelle eines Fahrrads stutzt, einen Motor,
der eingerichtet ist, um den Vortrieb des Fahrrads zu
unterstiitzen, ein Gehause, in dem der Motor zumin-
dest teilweise untergebracht ist, und das an einem
Rahmen des Fahrrads befestigt ist/wird, und einen
Schwingungsanderungsabschnitt, der aus einem
Material gebildet ist, das sich von einem Material
des Gehauses unterscheidet. Der Schwingungsan-
derungsabschnitt ist in einem inneren Hohlraum des
Gehauses vorgesehen, zum Andern von zumindest
einem von einer Schwingungseigenschaft des Geh-
auses und auf das Gehause Ubertragene Schwin-
gung. Der Schwingungsanderungsabschnitt ist
zumindest teilweise an einer Innenflache des Gehau-
ses angebracht.

[0012] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
ersten Aspekt wird zumindest eine von der Frequenz
und Intensitat einer elastischen Schwingungswelle,
die aus dem Gehause ausgegeben wird, geandert,
so dass der Benutzer kaum irgendeine Unannehm-
lichkeit wahrnimmt. Dies tragt zur Verbesserung der
Benutzerfreundlichkeit bei.

[0013] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach dem
ersten Aspekt so eingerichtet, dass der Schwin-
gungsanderungsabschnitt einen Pegel des Schall-
drucks, der aus dem Gehause ausgegeben wird,
durch Durchfuhren von mindestens einer von einer
Verringerung der Intensitat der Schwingung des
Gehauses und einer Verringerung der Intensitat der
auf das Gehause Ubertragenen Schwingung redu-
Ziert.

[0014] Mit der Fahrradantriebseinheit nach dem
zweiten Aspekt wird die Intensitat einer elastischen
Schwingungswelle, die aus dem Gehduse ausgege-
ben wird, gedndert, so dass der Benutzer kaum
irgendeine Unannehmlichkeit wahrnimmt.

[0015] Nach einem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach dem
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ersten oder zweiten Aspekt so eingerichtet, dass
der Schwingungsanderungsabschnitt ein elastisches
Element aufweist.

[0016] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
dritten Aspekt &ndert das elastische Element die Fre-
quenz und die Intensitat einer elastischen Schwin-
gungswelle, die aus dem Gehause ausgegeben
wird, in geeigneter Weise.

[0017] Nach einem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach dem
dritten Aspekt so eingerichtet, dass das elastische
Element mindestens eines von einem Gummimate-
rial, einem geschaumten Material, einem Fasermate-
rial und einer Feder umfasst.

[0018] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
vierten Aspekt wird mindestens eine von der Fre-
quenz und der Intensitat einer elastischen Schwin-
gungswelle, die aus dem Gehause ausgegeben
wird, in geeigneter Weise durch mindestens eines
von dem Gummimaterial, dem geschaumten Mate-
rial, dem Fasermaterial und der Feder gedndert.

[0019] Nach einem fiinften Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach einem
von dem ersten bis vierten Aspekt so eingerichtet,
dass der Schwingungsanderungsabschnitt blattfér-
mig ist.

[0020] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
funften Aspekt begrenzt der Schwingungsénde-
rungsabschnitt die VergrolRerung der Fahrradant-
riebseinheit.

[0021] Der Schwingungsanderungsabschnitt, der
zumindest teilweise an einer Innenflache des Gehau-
ses angebracht ist, fihrt zu mindestens eine der fol-
genden aus: Dampfung der Schwingung des Gehau-
ses und Absorption einer elastischen
Schwingungswelle zwischen der Schwingungsquelle
und dem Gehduse. Somit wird eine elastische
Schwingungswelle, die aus dem Gehause ausgege-
ben wird, reduziert. Zusatzlich ist der Schwingungs-
anderungsabschnitt stabil an der Fahrradantriebs-
einheit angebracht.

[0022] Nach einem siebten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach dem
sechsten Aspekt so eingerichtet, dass das Gehause
ein erstes Gehause und ein zweites Gehause
umfasst und der Schwingungsanderungsabschnitt
zumindest teilweise an einer Innenflache des ersten
Gehauses angebracht ist.

[0023] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
siebten Aspekt fiihrt der Schwingungsanderungsab-
schnitt eine Dampfung der Schwingung des ersten
Gehauses und/oder eine Absorption einer elasti-
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schen Schwingungswelle zwischen der Schwin-
gungsquelle und dem ersten Gehause durch.

[0024] Nach einem achten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach dem
siebten Aspekt so eingerichtet, dass der Motor
durch das zweite Gehause gestitzt wird.

[0025] Im Wesentlichen reduziert ein dickeres
Gehause die Schwingung des Gehauses und eine
elastische Schwingungswelle, die aus dem Gehause
ausgegeben wird. Dementsprechend ist das
Gehause schwerer. Mit der Fahrradantriebseinheit
nach dem achten Aspekt kann mindestens eine von
einer Dampfung der Schwingung des ersten Gehau-
ses und einer Absorption einer elastischen Schwin-
gungswelle zwischen der Schwingungsquelle und
dem ersten Gehause durchgeflihrt werden, wahrend
das Gewicht des ersten Gehauses, das den Motor
nicht stitzt, verringert wird.

[0026] Nach einem neunten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach
einem von dem ersten bis achten Aspekt so einge-
richtet, dass der Schwingungsanderungsabschnitt
an einem Element angebracht ist, das zumindest teil-
weise in dem inneren Hohlraum des Gehauses
untergebracht ist.

[0027] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
neunten Aspekt absorbiert der Schwingungsande-
rungsabschnitt eine elastische Schwingungswelle
zwischen der Schwingungsquelle und dem
Gehause. Zusatzlich ist der Schwingungsanderungs-
abschnitt stabil an der Fahrradantriebseinheit ange-
bracht.

[0028] Nach einem zehnten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst die Fahrradantriebseinheit
nach einem von dem ersten bis neunten Aspekt des
Weiteren einen Geschwindigkeitsreduktionsmecha-
nismus, der in dem inneren Hohlraum des Gehauses
vorgesehen ist und die Drehgeschwindigkeit einer
Abtriebswelle des Motors reduziert und die Drehung
ausgibt.

[0029] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
zehnten Aspekt wird in der Fahrradantriebseinheit,
die den Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus
enthalt, mindestens eine von der Frequenz und
Intensitat einer elastischen Schwingungswelle, die
aus dem Gehaduse ausgegeben wird, so geandert,
dass der Benutzer irgendwelche Unannehmlichkei-
ten kaum wahrnimmt.

[0030] Nach einem elften Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist die Fahrradantriebseinheit nach dem
zehnten Aspekt so eingerichtet, dass der Geschwin-
digkeitsreduktionsmechanismus mehrere Zahnrader
umfasst.
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[0031] Mit der Fahrradantriebseinheit nach dem elf-
ten Aspekt vereinfachen die mehreren Zahnrader
den Aufbau des Geschwindigkeitsreduktionsmecha-
nismus.

[0032] Nach einem zwolften Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst die Fahrradantriebseinheit
nach einem von dem ersten bis elften Aspekt ferner
die/eine Kurbelwelle.

[0033] Bei der Fahrradantriebseinheit nach dem
zwolften Aspekt wird in der Fahrradantriebseinheit,
die um die Kurbelwelle herum vorgesehen ist, min-
destens eine von der Frequenz und Intensitat einer
aus dem Gehause ausgegebenen elastischen
Schwingungswelle geandert, so dass der Benutzer
kaum irgendeine Unannehmlichkeit wahrnimmt.

[0034] Die Fahrradantriebseinheit der vorliegenden
Erfindung tragt zur Verbesserung der Benutzerf-
reundlichkeit bei.

[0035] Nach einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst eine Fahrradantriebseinheit,
die eine Kurbelwelle eines Fahrrads stitzt, einen
Motor, der eingerichtet ist, um den Vortrieb des Fahr-
rads zu unterstlitzen, ein Gehause, in dem der Motor
zumindest teilweise untergebracht ist, und das an
einem Rahmen des Fahrrads angebracht ist/wird;
und einen Schwingungsanderungsabschnitt, der
aus einem Material gebildet ist, das sich von einem
Material des Gehauses unterscheidet, wobei der
Schwingungsanderungsabschnitt in einem inneren
Hohlraum des Gehauses vorgesehen ist, zum
Andern von zumindest einem von einer Schwin-
gungseigenschaft des Gehauses und auf das
Gehause (bertragene Schwingung, wobei der
Schwingungsanderungsabschnitt blattférmig ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Fahrrads, das
eine erste Ausfiihrungsform einer Fahrradant-
riebseinheit aufweist.

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht der in
Fig. 1 gezeigten Fahrradantriebseinheit.

Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die in Fig. 2
gezeigte Fahrradantriebseinheit.

Fig. 4 ist eine Draufsicht einer Innenflache eines
ersten Gehauses, das in Fig. 2 gezeigt ist.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 5-5 in Fig. 3.

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
zweite Ausfuhrungsform einer Fahrradantriebs-
einheit zeigt.

Fig. 7 ist eine Draufsicht der in Fig. 6 gezeigten
Fahrradantriebseinheit.
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Fig. 8 ist eine Draufsicht auf eine Innenflache
eines in Fig. 6 gezeigten ersten Gehauses.

Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 9-9 in Fig. 7.

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht eines modi-
fizierten Beispiels einer Fahrradantriebseinheit.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG
Erste Ausfiihrungsform

[0036] Ein Fahrrad 10, das eine erste Ausfiihrungs-
form einer Fahrradantriebseinheit 40 aufweist, wird
nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5 beschrie-
ben. Das Fahrrad 10 kann ein Mountainbike, ein
Rennrad oder ein Stadtfahrrad sein.

[0037] Wiein Fig. 1 gezeigt, umfasst das Fahrrad 10
einen Fahrradkérper 12, Rader 14, einen Antriebs-
mechanismus 16, eine Batterie 18 und die Fahrrad-
antriebseinheit 40.

[0038] Der Fahrradkorper 12 umfasst einen Rah-
men 22, eine mit dem Rahmen 22 verbundene Vor-
dergabel 24 und einen mit der Vordergabel 24 ver-
bundenen Lenker 26B, der an der Vordergabel 24
Uber einen Schaft 26A befestigbar und von dieser
entfernbar ist. Die Vordergabel 24 wird von dem Rah-
men 22 gestutzt.

[0039] Die Rader 14 umfassen ein Vorderrad 28 und
ein Hinterrad 30. Das Vorderrad 28 umfasst eine
Achse 28A, die mit einem Ende der Vordergabel 24
verbunden ist. Das Hinterrad 30 umfasst eine Achse
30A, die mit einem hinteren Ende 22A des Rahmens
22 verbunden ist.

[0040] Der Antriebsmechanismus 16 umfasst eine
Kurbel 32 und Pedale 34. Die Kurbel 32 umfasst
eine Kurbelwelle 42 und Kurbelarme 32A. Der
Antriebsmechanismus 16 Ubertragt die menschliche
Antriebskraft, die auf die Pedale 34 wirkt, an das Hin-
terrad 30. Der Antriebsmechanismus 16 umfasst
einen vorderen Drehkoérper 36, der mit einem Aus-
gangsabschnitt 52 einer Antriebseinheit 40 verbun-
den ist. Der vordere Drehkorper 36 umfasst ein Ket-
tenrad, eine Riemenscheibe oder ein Kegelrad. Der
Antriebsmechanismus 16 ist eingerichtet, um eine
Drehung der Kurbel 32 an einen hinteren Drehkdrper
38 zu ubertragen, der mit dem Hinterrad 30 beispiels-
weise Uber eine Kette, einen Riemen oder eine Welle
verbunden ist. Der hintere Drehkorper 38 umfasst ein
Kettenrad, eine Riemenscheibe oder ein Kegelrad.
Eine (nicht gezeigte) Einwegkupplung ist zwischen
dem hinteren Drehkérper 38 und dem Hinterrad 30
vorgesehen. Die Einwegkupplung ist eingerichtet,
um eine Vorwartsdrehung des Hinterrads 30 in
einem Fall zu ermdglichen, in dem der hintere Dreh-
kérper 38 in eine Vorwartsdrehung gedreht wird, und
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eine Ruckwartsdrehung des hinteren Drehkorpers 38
in einem Fall zu verhindern, in dem das Hinterrad 30
nach hinten gedreht wird. Der vordere Drehkérper 36
kann mehrere vordere Kettenrdder umfassen. Der
hintere Drehkorper 38 kann mehrere hintere Ketten-
rader umfassen.

[0041] Die Batterie 18 umfasst eine Batterieeinheit
18A mit einer oder mehreren Batteriezellen und
einen Batteriehalter 18B, der die Batterieeinheit 18A
stutzt. Eine Batteriezelle weist eine wiederaufladbare
Zelle auf. Die Batterie 18 ist an dem Fahrrad 10
angebracht, um anderen elektrischen Komponenten,
die elektrisch Uber Drahte mit der Batterie 18 verbun-
den sind, wie beispielsweise der Fahrradantriebsein-
heit 40, elektrische Energie zuzufiihren. Die Batterie
18 kann an der AuRenseite des Rahmens 22 ange-
bracht sein oder zumindest teilweise in dem Rahmen
22 untergebracht sein.

[0042] Wie in den Fig. 2 und 5 gezeigt, stltzt die
Fahrradantriebseinheit 40 die Kurbelwelle 42 des
Fahrrads 10. Die Fahrradantriebseinheit 40 umfasst
einen Motor 44, ein Gehause 46 und einen Schwin-
gungsanderungsabschnitt 48. Die Fahrradantriebs-
einheit 40 umfasst ferner die Kurbelwelle 42, einen
Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus 50, den
Ausgangsabschnitt 52, Lager 54, eine erste Einweg-
kupplung 56, eine zweite Einwegkupplung 58 und
einen Controller 60. Die Lager 54 umfassen ein ers-
tes Lager 54A, ein zweites Lager 54B, ein drittes
Lager 54C und ein viertes Lager 54D.

[0043] Der Motor 44 ist eingerichtet, um den Vortrieb
des Fahrrads 10 zu unterstitzen. Der Motor 44 weist
einen Elektromotor auf. Der Motor 44 ist ein soge-
nannter burstenloser Motor. Der Motor 44 ist vorge-
sehen, um eine Drehung auf einen menschlichen
Antriebskraftiibertragungsweg zu Ubertragen, der
sich von den Pedalen 34 bis zu dem Hinterrad 30
erstreckt, die in Fig. 1 gezeigt sind. Der Motor 44 ist
mit dem menschlichen Antriebskraftiibertragungs-
weg zwischen der Kurbelwelle 42 und dem vorderen
Drehkérper 36 verbunden. Der in Fig. 5 gezeigte
Controller 60 umfasst eine Platine und eine Treiber-
schaltung. Die Treiberschaltung weist eine Inverter-
schaltung auf und steuert elektrische Energie, die
von der Batterie 18, die in Fig. 1 gezeigt ist, an den
Motor 44 geliefert wird.

[0044] Wie in Fig. 2 gezeigt, nimmt das Gehause 46
zumindest teilweise den Motor 44 auf und ist mit dem
Rahmen 22 des Fahrrads 10 verbunden.

[0045] Das Gehduse 46 umfasst ein erstes
Gehaduse 62 und ein zweites Gehduse 64. Das
Gehaduse 46 umfasst ferner Kopplungsabschnitte
66, die die Fahrradantriebseinheit 40 mit dem Rah-
men 22 verbinden. Die Kopplungsabschnitte 66 sind
an einem Auflenumfang des Geh&uses 46 vorgese-
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hen. Die Kopplungsabschnitte 66 stehen von dem
AuBenumfang des Gehauses 46 vor. Die Kopplungs-
abschnitte 66 umfassen Locher 66A, in die die (nicht
gezeigten) Bolzen eingesetzt sind/werden, um die
Fahrradantriebseinheit 40 an dem Rahmen 22 zu
befestigen.

[0046] Wie in Fig. 3 gezeigt, bedeckt das erste
Gehause 62 eine Endseite der Fahrradantriebsein-
heit 40 in Bezug auf eine Breitenrichtung des Fahr-
rads 10. Wie in Fig. 2 gezeigt, deckt das zweite
Gehause 64 die andere Endseite der Fahrradant-
riebseinheit 40 in Bezug auf die Breitenrichtung des
Fahrrads 10 ab. Das erste Gehause 62 und das
zweite Gehause 64 sind durch Schrauben 46A anei-
nander befestigt.

[0047] Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt, umfasst das
erste Gehause 62 ein erstes Loch 62A. Ein axiales
Ende der Kurbelwelle 42 ist in das erste Loch 62A
eingefiihrt. Das erste Lager 54A ist zwischen dem
ersten Loch 62A und der Kurbelwelle 42 vorgesehen.
Das erste Gehause 62 stitzt die Kurbelwelle 42 iber
das erste Lager 54A, so dass die Kurbelwelle 42 in
Bezug auf das erste Gehause 62 drehbar ist.

[0048] Wie in Fig. 5 gezeigt, weist das zweite
Gehause 64 ein zweites Loch 64A und ein drittes
Loch 64B auf. Das andere axiale Ende der Kurbel-
welle 42 und der Ausgangsabschnitt 52 sind in das
zweite Loch 64A eingeflihrt. Das zweite Lager 54B ist
zwischen dem zweiten Loch 64A und dem Aus-
gangsabschnitt 52 vorgesehen. Das zweite Gehause
64 stiitzt den Ausgangsabschnitt 52 lber das zweite
Lager 54B, so dass der Ausgangsabschnitt 52 in
Bezug auf das zweite Gehause 64 drehbar ist. Ein
Gehause 44B des Motors 44 ist in das dritte Loch
64B eingepasst. Der Motor 44 wird durch das zweite
Gehause 64 gestitzt. Es wird bevorzugt, dass das
zweite Gehause 64 schwerer ist als das erste
Gehause 62. Es wird bevorzugt, dass das erste
Gehause 62 und das zweite Gehause 64 ein Alumi-
niummaterial aufweisen. In einem Beispiel weist das
Aluminiummaterial ADC12 auf. Das erste Gehause
62 und das zweite Gehause 64 kdnnen eine Magne-
siumlegierung oder ein Harzmaterial aufweisen.

[0049] Der Geschwindigkeitsreduktionsmechanis-
mus 50 ist in einem inneren Hohlraum des Gehauses
46 vorgesehen. Der Geschwindigkeitsreduktionsme-
chanismus 50 reduziert die Drehgeschwindigkeit
einer Abtriebswelle 44A des Motors 44. Der
Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus 50 ver-
bindet den Motor 44 und den Ausgangsabschnitt
52. Der Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus
50 reduziert die Drehgeschwindigkeit des Motors 44
und Ubertragt die Drehung auf den Ausgangsab-
schnitt 52. Der Geschwindigkeitsreduktionsmecha-
nismus 50 umfasst mehrere Zahnrader 68. Die meh-
reren Zahnrader 68 umfassen ein erstes Zahnrad
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68A, ein zweites Zahnrad 68B, ein drittes Zahnrad
68C und ein viertes Zahnrad 68D. Der Geschwindig-
keitsreduktionsmechanismus 50 umfasst ferner eine
Drehwelle 70.

[0050] Die Drehwelle 70 erstreckt sich parallel zu
der Abtriebswelle 44A des Motors 44 und der Kurbel-
welle 42. Ein axiales Ende der Drehwelle 70 wird
durch das erste Gehduse 62 gestitzt. Das dritte
Lager 54C ist zwischen der Drehwelle 70 und dem
ersten Gehause 62 vorgesehen. Das erste Gehause
62 stltzt drehbar die Drehwelle 70 Gber das dritte
Lager 54C. Das andere axiale Ende der Drehwelle
70 wird von dem Gehause 44B des Motors 44
gestutzt. Das vierte Lager 54D ist zwischen der Dreh-
welle 70 und dem Gehause 44B vorgesehen. Das
Gehause 44B des Motors 44 stitzt die Drehwelle
70 Uber das vierte Lager 54D drehbar ab.

[0051] Das erste Zahnrad 68A ist an einem Aufien-
umfang der Abtriebswelle 44A des Motors 44 vorge-
sehen. In einem Beispiel ist das erste Zahnrad 68A
einstlickig mit der Abtriebswelle 44A ausgebildet.
Alternativ kann das erste Zahnrad 68A getrennt von
der Abtriebswelle 44A ausgebildet und mit der
Abtriebswelle 44A verbunden sein.

[0052] Das zweite Zahnrad 68B ist an einem Aulien-
umfang der Drehwelle 70 vorgesehen. Das zweite
Zahnrad 68B steht mit dem ersten Zahnrad 68A in
Eingriff. Die erste Einwegkupplung 56 ist zwischen
dem zweiten Zahnrad 68B und der Drehwelle 70 vor-
gesehen. Die erste Einwegkupplung 56 Ubertragt
eine Drehung, die zu dem zweiten Zahnrad 68B von
dem Motor 44 zu der Drehwelle 70 eingegeben wird,
und ubertragt nicht die Drehung, die von dem Aus-
gangsabschnitt 52 zu dem zweiten Zahnrad 68B
und dem Motor 44 in die Drehwelle 70 eingegeben
wird.

[0053] Das dritte Zahnrad 68C ist an dem Aulienum-
fang der Drehwelle 70 an einer Stelle vorgesehen,
die sich von dem zweiten Zahnrad 68B unterschei-
det. Das dritte Zahnrad 68C dreht sich einstlckig
mit der Drehwelle 70. In einem Beispiel ist das dritte
Zahnrad 68C einstlickig mit der Drehwelle 70 ausge-
bildet. Alternativ kann das dritte Zahnrad 68C sepa-
rat von der Drehwelle 70 ausgebildet und mit der
Drehwelle 70 verbunden sein.

[0054] Das vierte Zahnrad 68D ist an einem Aulien-
umfang des Ausgangsabschnitts 52 vorgesehen.
Das vierte Zahnrad 68D dreht sich einstlckig mit
dem Ausgangsabschnitt 52. Das vierte Zahnrad
68D steht mit dem dritten Zahnrad 68C in Eingriff.
Das vierte Zahnrad 68D ist Uber die zweite Einweg-
kupplung 58 mit der Kurbelwelle 42 verbunden. Die
zweite Einwegkupplung 58 Ubertragt die Drehung
der Kurbelwelle 42 auf das vierte Zahnrad 68D und
Ubertragt nicht die Drehung des Ausgangsabschnitts
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52 auf die Kurbelwelle 42. Die Drehung der Kurbel-
welle 42 und die Drehung des Motors 44 werden zu
dem vierten Zahnrad 68D und dem Ausgangsab-
schnitt 52 Gbertragen.

[0055] Das erste Zahnrad 68A weist weniger Zahne
als das zweite Zahnrad 68B auf. Das dritte Zahnrad
68C weist weniger Zahne als das vierte Zahnrad 68D
auf. Somit wird die Drehgeschwindigkeit des Motors
44 in zwei Schritten durch die Zahnrader 68A bis 68D
verringert und die Drehung wird zu dem Ausgangs-
abschnitt 52 Ubertragen.

[0056] Der Schwingungsanderungsabschnitt 48
andert mindestens eine von einer Schwingungsei-
genschaft des Gehauses 46 oder einer Schwingung,
die von einer Schwingungsquelle, die in dem
Gehause 46 vorgesehen ist, auf das Gehause 46
Ubertragen wird. Die Schwingungseigenschaft weist
eine Schwingungsfrequenz auf. Die Schwingungs-
quelle umfasst mindestens eines von dem Motor
44, einem in dem Gehause 46 vorgesehenen Dreh-
kérper und einem Stltzelement, das eine in dem
Gehause 46 vorgesehene Komponente stitzt. Der
Schwingungsanderungsabschnitt 48 weist ein Ele-
ment auf, das sich von den fiir den Betrieb der Fahr-
radantriebskomponente 40 notwendigen Komponen-
ten unterscheidet. Die fir den Betrieb der
Fahrradantriebseinheit 40 notwendigen Komponen-
ten umfassen beispielsweise die Kurbelwelle 42,
den Motor 44, den Geschwindigkeitsreduktionsme-
chanismus 50, den Ausgangsabschnitt 52 und Fett,
das auf diese Komponenten aufgebracht wird. Der
Schwingungsanderungsabschnitt 48 reduziert das
Niveau des Schalldrucks, der aus dem Gehause 46
ausgegeben wird, indem mindestens eine von einer
Verringerung der Intensitdt der Schwingung des
Gehauses 46 und einer Verringerung der Intensitat
der auf das Gehause 46 Ubertragenen Schwingung
durchgefiihrt wird.

[0057] Der Schwingungsanderungsabschnitt 48 und
das Gehause 46 sind aus unterschiedlichen Materia-
lien gebildet. Der Schwingungsanderungsabschnitt
48 umfasst ein elastisches Element. Das elastische
Element umfasst mindestens eines von einem Gum-
mimaterial, einem geschaumten Material, einem
Fasermaterial und einer Feder. Ein Beispiel fir das
Gummimaterial umfasst mindestens eines von Butyl-
kautschuk, Naturkautschuk und dergleichen. Ein Bei-
spiel fir das geschaumte Material umfasst ein Ure-
than-Elastomer. Ein Beispiel fir das Fasermaterial
umfasst eine Polyesterfaser. Die Feder umfasst ein
Maschinenelement, das so eingerichtet ist, dass es
durch Schwingungen, die auf das Gehause 46 oder
auf die Innenseite des Gehauses 46 (ibertragen wer-
den, elastisch verformt wird. Ein Beispiel der Feder
umfasst mindestens eines von Butylkautschuk,
Naturkautschuk und dergleichen. In dem in Fig. 4
gezeigten Beispiel ist der Schwingungsanderungs-
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abschnitt 48 blattférmig. Die Form des Schwingungs-
anderungsabschnitts 48 ist nicht auf die Form eines
Blattes beschrankt und kann verschiedene Formen
aufweisen.

[0058] Der Schwingungsanderungsabschnitt 48 ist
in dem inneren Hohlraum des Gehauses 46 vorge-
sehen. Der Schwingungsanderungsabschnitt 48 ist
zumindest teilweise an einer Innenflache des Gehau-
ses 46 angebracht. Beispielsweise ist der Schwin-
gungsanderungsabschnitt 48 an der Innenflache
des ersten Gehauses 62 angebracht. Der Schwin-
gungsanderungsabschnitt 48 ist an einem Abschnitt
des ersten Gehauses 62 vorgesehen, der dem Motor
44 entspricht. Es wird bevorzugt, dass der Schwin-
gungsanderungsabschnitt 48 in einer Position des
Gehauses 46 vorgesehen ist, wo der Schaldruckpe-
gel des Gerausches, das durch den Antrieb des
Motors 44 erzeugt wird und aus dem Gehause 46
ausgegeben wird, einfach reduziert wird. Der
Schwingungsanderungsabschnitt 48 ist an dem
Gehause 46 durch Kleben oder Schweif3en befestigt.
Es wird bevorzugt, dass der Schwingungsande-
rungsabschnitt 48 fest an der Innenflache des Geh-
auses 46 angebracht ist.

[0059] Der Betrieb der Fahrradantriebseinheit 40
wird nun beschrieben.

[0060] Der Schwingungsanderungsabschnitt 48
reduziert den Pegel des Schalldrucks, der aus dem
Gehause 46 ausgegeben wird. In einem Fall, in dem
der Schwingungsanderungsabschnitt 48 ein
geschaumtes Material oder ein Fasermaterial auf-
weist, wird der Pegel des aus dem Gehause 46 aus-
gegeben Schalldrucks in geeigneter Weise durch
Absorption der elastischen Schwingungswelle redu-
ziert. In einem Fall, in dem der Schwingungsande-
rungsabschnitt 48 ein  Gummimaterial, ein
geschaumtes Material oder eine Feder aufweist,
wird das Niveau des Schalldrucks, der aus dem
Gehause 46 ausgegeben wird, in geeigneter Weise
reduziert, indem die Schwingung des Gehauses 46
oder die von dem Gehause 46 Ubertragene Schwin-
gung reduziert oder die Schwingungsfrequenz
gesenkt wird.

Zweite Ausfuhrungsform

[0061] Eine zweite Ausfihrungsform einer Fahrrad-
antriebseinheit 72 wird nun unter Bezugnahme auf
die Fig. 6 bis 9 beschrieben. Die Fahrradantriebsein-
heit 72 der zweiten Ausfihrungsform unterscheidet
sich von der Fahrradantriebseinheit 40 der ersten
Ausfuhrungsform in der Form eines Gehauses 76
und der Struktur eines Geschwindigkeitsreduktions-
mechanismus 80, ist aber ansonsten die gleiche wie
die Fahrradantriebseinheit 40 der ersten Ausfuh-
rungsform. Die gleichen Bezugszeichen werden
jenen Komponenten gegeben, die die gleichen wie
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die entsprechenden Elemente der ersten Ausfih-
rungsform sind. Solche Komponenten werden nicht
im Detail beschrieben.

[0062] Wie in den Fig. 6 und 9 gezeigt, stitzt die
Fahrradantriebseinheit 72 die Kurbelwelle 42 des
Fahrrads 10. Die Fahrradantriebseinheit 72 umfasst
den Motor 44, das Gehause 76 und einen Schwin-
gungsanderungsabschnitt 78. Die Fahrradantriebs-
einheit 72 umfasst ferner die Kurbelwelle 42, den
Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus 80, den
Ausgangsabschnitt 52, Lager 74, eine erste Einweg-
kupplung 94, eine zweite Einwegkupplung 96 und
den Controller 60. Die Lager 74 umfassen ein erstes
Lager 74A, ein zweites Lager 74B, ein drittes Lager
74C, ein viertes Lager 74D, ein funftes Lager 74E
und ein sechstes Lager 74F.

[0063] Wie in Fig. 7 gezeigt, nimmt das Gehause 76
zumindest teilweise den Motor 44 auf und ist an dem
Rahmen 22 des Fahrrads 10 befestigt.

[0064] Das Gehaduse 76 umfasst ein erstes
Gehause 82 und ein zweites Gehaduse 84. Das
Gehause 76 umfasst ferner Kopplungsabschnitte
86, die die Fahrradantriebseinheit 72 mit dem Rah-
men 22 verbinden. Die Kopplungsabschnitte 86 sind
an einem AuRenumfang des Gehauses 76 vorgese-
hen. Die Kopplungsabschnitte 86 stehen von dem
AuRenumfang des Gehauses 76 vor. Die Kopplungs-
abschnitte 86 enthalten Lécher 86A, in die (nicht
gezeigte) Bolzen eingesetzt sind/werden, um die
Fahrradantriebseinheit 72 an dem Rahmen 22 zu
befestigen.

[0065] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist das erste Gehause
82 an einer Seite der Fahrradantriebseinheit 72 in
Bezug auf die Breitenrichtung des Fahrrads 10 vor-
gesehen. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist das zweite
Gehause 84 auf der anderen Seite der Fahrradant-
riebseinheit 72 in Bezug auf die Breitenrichtung des
Fahrrads 10 vorgesehen. Das erste Gehause 82 und
das zweite Gehause 84 sind durch Bolzen 76A anei-
nander befestigt.

[0066] Wie in den Fig. 8 und 9 gezeigt, umfasst das
erste Gehause 82 ein erstes Loch 82A. Ein axiales
Ende der Kurbelwelle 42 ist durch das erste Loch
82A eingefuhrt. Das erste Lager 74A ist in dem ers-
ten Loch 82A vorgesehen. Das erste Gehduse 82
stutzt die Kurbelwelle 42 Uber das erste Lager 74A,
so dass die Kurbelwelle 42 in Bezug auf das erste
Gehause 82 drehbar ist.

[0067] Wie in Fig. 9 gezeigt, enthdlt das zweite
Gehause 84 ein zweites Loch 84A und ein drittes
Loch 84B. Das andere axiale Ende der Kurbelwelle
42 und der Ausgangsabschnitt 52 sind/werden durch
das zweite Loch 84A eingefiihrt. Das zweite Lager
74B ist in dem zweiten Loch 84A vorgesehen. Das
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zweite Gehduse 84 stitzt den Ausgangsabschnitt
52 Uber das zweite Lager 74B, so dass der Aus-
gangsabschnitt 52 in Bezug auf das zweite Gehause
84 drehbar ist. Das Gehause 44B des Motors 44 ist in
das dritte Loch 84B eingepasst. Der Motor 44 wird
durch das zweite Gehause 84 gestitzt. Es wird
bevorzugt, dass das erste Gehduse 82 und das
zweite Gehause 84 ein Aluminiummaterial umfas-
sen. In einem Beispiel weist das Aluminiummaterial
ADC12 auf. Alternativ kdnnen das erste Gehduse 82
und das zweite Gehause 84 eine Magnesiumlegie-
rung oder ein Harzmaterial umfassen. Es wird bevor-
zugt, dass das zweite Gehause 84 schwerer als das
erste Gehause 82 ist.

[0068] Der Geschwindigkeitsreduktionsmechanis-
mus 80 istin einem inneren Hohlraum des Gehauses
76 vorgesehen. Der Geschwindigkeitsreduktionsme-
chanismus 80 reduziert die Drehgeschwindigkeit der
Abtriebswelle 44A des Motors 44 und gibt die Dre-
hung aus. Der Geschwindigkeitsreduktionsmecha-
nismus 80 verbindet den Motor 44 und den Aus-
gangsabschnitt 52. Der
Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus 80 redu-
ziert die Drehgeschwindigkeit der Abtriebswelle 44A
des Motors 44 und Ubertragt die Drehung auf den
Ausgangsabschnitt 52. Der Geschwindigkeitsreduk-
tionsmechanismus 80 weist mehrere Zahnrader 88
auf. Die mehreren Zahnrader 88 umfassen ein erstes
Zahnrad 88A, ein zweites Zahnrad 88B, ein drittes
Zahnrad 88C, ein viertes Zahnrad 88D, einen flinftes
Zahnrad 88E und ein sechstes Zahnrad 88F. Der
Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus 80
umfasst ferner eine erste Drehwelle 90 und eine
zweite Drehwelle 92.

[0069] Die erste Drehwelle 90 erstreckt sich parallel
zu der Abtriebswelle 44A des Motors 44 und der Kur-
belwelle 42. Ein axiales Ende der ersten Drehwelle
90 wird von dem ersten Gehause 82 gestitzt. Das
dritte Lager 74C ist zwischen der ersten Drehwelle
90 und dem ersten Gehause 82 vorgesehen. Das
erste Gehause 82 stitzt drehbar die erste Drehwelle
90 Uber das dritte Lager 74C. Das andere axiale
Ende der ersten Drehwelle 90 wird von dem
Gehause 44B des Motors 44 gestitzt. Das vierte
Lager 74D ist zwischen der ersten Drehwelle 90
und dem Gehause 44B vorgesehen. Das Gehause
44B des Motors 44 stiitzt drehbar die erste Drehwelle
90 Uber das vierte Lager 74D ab.

[0070] Die zweite Drehwelle 92 erstreckt sich paral-
lel zu der Abtriebswelle 44A des Motors 44 und der
Kurbelwelle 42. Ein axiales Ende der zweiten Dreh-
welle 92 wird durch das erste Gehause 82 gestitzt.
Das flinfte Lager 74E ist zwischen der zweiten Dreh-
welle 92 und dem ersten Gehause 82 vorgesehen.
Das erste Gehause 82 stitzt drehbar die zweite
Drehwelle 92 (iber das flinfte Lager 74E. Das andere
axiale Ende der zweiten Drehwelle 92 wird durch das
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zweite Gehaduse 84 gestutzt. Das sechste Lager 74F
ist zwischen der zweiten Drehwelle 92 und dem zwei-
ten Gehause 84 vorgesehen. Das zweite Gehause
84 stltzt drehbar die zweite Drehwelle 92 Gber das
sechste Lager 74F.

[0071] Das erste Zahnrad 88A ist an einem Aulien-
umfang der Abtriebswelle 44A des Motors 44 vorge-
sehen. In einem Beispiel ist das erste Zahnrad 88A
einstlickig mit der Abtriebswelle 44A ausgebildet.
Alternativ kann das erste Zahnrad 88A getrennt von
der Abtriebswelle 44A ausgebildet sein und mit der
Abtriebswelle 44A verbunden sein.

[0072] Das zweite Zahnrad 88B ist an einem Aul3en-
umfang der ersten Drehwelle 90 vorgesehen. Das
zweite Zahnrad 88B steht mit dem ersten Zahnrad
88A in Eingriff. Die erste Einwegkupplung 94 ist zwi-
schen dem zweiten Zahnrad 88B und der ersten
Drehwelle 90 vorgesehen. Die erste Einwegkupp-
lung 94 Ubertragt eine Drehung, die in das zweite
Zahnrad 88B von dem Motor 44 zu der ersten Dreh-
welle 90 in einem Fall eingegeben wird, in dem die
Kurbel 32 nach vorne gedreht wird und keine Dre-
hung Ubertragt, die auf die erste Drehwelle 90 von
dem Ausgangsabschnitt 52 zu dem zweiten Zahnrad
88B und dem Motor 44 in einem Fall Gbertragen wird,
in dem die Kurbel 32 nach vorne gedreht wird.

[0073] Das dritte Zahnrad 88C ist an dem Auflenum-
fang der ersten Drehwelle 90 an einer Stelle vorge-
sehen, die sich von dem zweiten Zahnrad 88B unter-
scheidet. Das dritte Zahnrad 88C dreht sich
einstiickig mit der ersten Drehwelle 90. In einem Bei-
spiel ist das dritte Zahnrad 88C einstlickig mit der
ersten Drehwelle 90 ausgebildet. Alternativ kann
das dritte Zahnrad 88C separat von der ersten Dreh-
welle 90 ausgebildet und mit der ersten Drehwelle 90
verbunden sein.

[0074] Das vierte Zahnrad 88D ist an einem Aulten-
umfang der zweiten Drehwelle 92 vorgesehen. Das
vierte Zahnrad 88D steht mit dem dritten Zahnrad
88C in Eingriff. Das vierte Zahnrad 88D dreht sich
einstickig mit der zweiten Drehwelle 92. In einem
Beispiel ist das vierte Zahnrad 88D getrennt von der
zweiten Drehwelle 92 ausgebildet und mit der zwei-
ten Drehwelle 92 verbunden. Alternativ kann das
vierte Zahnrad 88D einstlckig mit der zweiten Dreh-
welle 92 ausgebildet sein.

[0075] Das funfte Zahnrad 88E ist an dem Aulien-
umfang der zweiten Drehwelle 92 an einer Stelle vor-
gesehen, die sich von dem vierten Zahnrad 88D
unterscheidet. Das flnfte Zahnrad 88E dreht sich
einstickig mit der zweiten Drehwelle 92. In einem
Beispiel ist das funfte Zahnrad 88E einstuckig mit
der zweiten Drehwelle 92 ausgebildet. Alternativ
kann das finfte Zahnrad 88E getrennt von der zwei-
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ten Drehwelle 92 ausgebildet und mit der zweiten
Drehwelle 92 verbunden sein.

[0076] Das sechste Zahnrad 88F ist an dem Aufien-
umfang des Ausgangsabschnitts 52 vorgesehen.
Das sechste Zahnrad 88F dreht sich einstlickig mit
dem Ausgangsabschnitt 52. Das sechste Zahnrad
88F steht mit dem fiinften Zahnrad 88E in Eingriff.
Das sechste Zahnrad 88F ist Giber die zweite Einweg-
kupplung 96 mit der Kurbelwelle 42 verbunden. Die
zweite Einwegkupplung 96 Ubertragt die Drehung
der Kurbelwelle 42 auf den sechsten Gang 88F und
Ubertragt nicht die Drehung des Ausgangsabschnitts
52 auf die Kurbelwelle 42. Die Drehung der Kurbel-
welle 42 und die Drehung des Motors 44 werden zu
dem sechsten Zahnrad 88F und dem Ausgangsab-
schnitt 52 tGbertragen.

[0077] Das erste Zahnrad 88A weist weniger Zahne
als das zweite Zahnrad 88B auf. Das dritte Zahnrad
88C weist weniger Zahne als das vierte Zahnrad 88D
auf. Das flinfte Zahnrad 88E weist weniger Zahne als
das sechste Zahnrad 88F auf. Somit wird die Dreh-
geschwindigkeit des Motors 44 in drei Schritten
durch die Zahnrader 88A bis 88F verringert, und die
Drehung wird auf den Ausgangsabschnitt 52 ibertra-
gen. Eine dritte Einwegkupplung kann zwischen der
zweiten Drehwelle 92 und dem vierten Zahnrad 88D
oder zwischen der zweiten Drehwelle 92 und dem
funften Zahnrad 88E vorgesehen sein. Die dritte Ein-
wegkupplung Ubertragt eine von einer Seite des
Motors 44 zu dem Ausgangsabschnitt 52 (bertra-
gene Drehung in einem Fall, in dem die Kurbel 32
nach vorne gedreht wird, und Ubertragt nicht die
von einer Seite des Ausgangsabschnitts 52 zu dem
Motor 44 (ibertragene Drehung in einem Fall, in dem
die Kurbel 32 nach vorne gedreht wird. In einem Fall,
in dem die dritte Einwegkupplung vorgesehen ist,
kann die erste Einwegkupplung weggelassen wer-
den.

[0078] Der Schwingungsanderungsabschnitt 78
andert mindestens eine von einer Schwingungsei-
genschaft des Gehauses 76 und einer Schwingung,
die von einer Schwingungsquelle, die in dem
Gehause 76 vorgesehen ist, auf das Gehause 76
Ubertragen wird. Die Schwingungseigenschaft ent-
halt eine Schwingungsfrequenz. Die Schwingungs-
quelle umfasst mindestens einen von dem Motor
44, einem in dem Gehause 76 vorgesehenen Dreh-
kérper und einem Stiitzelement, das eine Kompo-
nente stitzt, die in dem Gehause 76 vorgesehen
ist. Der Schwingungsanderungsabschnitt 78 enthalt
ein Element, das sich von den fir den Betrieb der
Fahrradantriebseinheit 72 erforderlichen Komponen-
ten unterscheidet. Die fir den Betrieb der Fahrrad-
antriebseinheit 72 erforderlichen Komponenten
umfassen beispielsweise die Kurbelwelle 42, den
Motor 44, den Geschwindigkeitsreduktionsmecha-
nismus 80, den Ausgangsabschnitt 52 und Fett, das
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auf diese Komponenten aufgebracht wird. Der
Schwingungsanderungsabschnitt 78 reduziert den
Pegel des Schalldrucks, der aus dem Gehause 76
ausgegeben wird, indem mindestens eine von einer
Verringerung der Intensitdt der Schwingung des
Gehduses 76 und einer Verringerung der Intensitat
der auf das Gehause 76 Ubertragenen Schwingung
durchgefiihrt wird.

[0079] Der Schwingungsanderungsabschnitt 78 und
das Gehause 76 sind aus unterschiedlichen Materia-
lien gebildet. Der Schwingungsanderungsabschnitt
78 umfasst ein elastisches Element. Das elastische
Element umfasst mindestens eines von einem Gum-
mimaterial, einem geschdumten Material, einem
Fasermaterial und einer Feder. Ein Beispiel fur das
Gummimaterial umfasst mindestens eines von
einem Butylkautschuk, Naturkautschuk und derglei-
chen. Ein Beispiel fir das geschdumte Material
umfasst ein Urethan-Elastomer. Ein Beispiel fiir das
Fasermaterial umfasst eine Polyesterfaser. Die
Feder umfasst ein Maschinenelement, das so einge-
richtet ist, dass es durch Schwingungen, die auf das
Gehause 46 oder auf die Innenseite des Gehauses
46 Ubertragen werden, elastisch verformt wird. Die
Feder umfasst mindestens eines von Butylkaut-
schuk, Naturkautschuk und dergleichen. In dem in
Fig. 8 gezeigten Beispiel wird bevorzugt, dass der
Schwingungsanderungsabschnitt 78 blattformig ist.
Die Form des Schwingungsanderungsabschnitts 78
ist nicht auf die Form eines Blattes beschrankt und
kann verschiedene Formen aufweisen.

[0080] Der Schwingungsanderungsabschnitt 78 ist
in dem inneren Hohlraum des Gehauses 76 vorge-
sehen. Der Schwingungsanderungsabschnitt 78 ist
zumindest teilweise an einer Innenflache des Gehau-
ses 76 angebracht. Zum Beispiel ist der Schwin-
gungsanderungsabschnitt 78 an der Innenflache
des ersten Gehauses 82 angebracht. Die Innenfla-
che des ersten Gehauses 82 weist mehrere Unregel-
maRigkeiten auf. Der Schwingungsanderungsab-
schnitt 78 kann mehrere Blatter 78A umfassen. Die
mehreren Blatter 78A sind an verschiedenen
Abschnitten der Innenflache des ersten Gehauses
82 befestigt. Es wird bevorzugt, dass der Schwin-
gungsanderungsabschnitt 78 in einem Abschnitt
des Gehauses 76 vorgesehen ist, wo der Schall-
druckpegel des durch den Antrieb des Motors 44
erzeugten und aus dem Gehause 76 ausgegebenen
Gerauschs einfach reduziert wird. Die Fahrradant-
riebseinheit 72 der zweiten Ausfiihrungsform redu-
ziert in geeigneter Weise den Pegel des Schall-
drucks, der aus dem Gehause 76 in dem gleichen
Betrieb wie in der ersten Ausfiihrungsform ausgege-
ben wird. Der Schwingungsanderungsabschnitt 78
ist an dem Gehause 76 durch Kleben oder Schwei-
Ren befestigt. Es wird bevorzugt, dass der Schwin-
gungsanderungsabschnitt 78 fest an der Innenflache
des Gehauses 76 angebracht ist.

Modifizierte Beispiele

[0081] Die vorstehende Beschreibung veranschau-
licht Ausflihrungsformen einer Fahrradantriebsein-
heit nach der vorliegenden Erfindung und soll nicht
einschrankend sein. Die Fahrradantriebseinheit der
vorliegenden Erfindung umfasst zum Beispiel die fol-
genden modifizierten Beispiele der vorstehenden
Ausfihrungsformen. Ferner kdnnen zwei oder mehr
der modifizierten Beispiele kombiniert werden. In den
folgenden modifizierten Beispielen werden die glei-
chen Bezugszeichen den Komponenten gegeben,
die die gleichen wie die entsprechenden Komponen-
ten der Ausfuhrungsformen sind. Solche Komponen-
ten werden nicht im Detail beschrieben.

[0082] Die Schwingungsanderungsabschnitte 48,
78 der Ausfihrungsformen kdénnen an einem Ele-
ment angebracht sein/werden, das zumindest teil-
weise in den inneren Hohlraumen der Gehause 46,
76 untergebracht ist/wird. Das in den inneren Hohl-
raumen der Gehause 46, 76 untergebrachte Element
umfasst z B. die Kurbelwelle 42, den Ausgangsab-
schnitt 52, Elemente, die die Geschwindigkeitsreduk-
tionsmechanismen 50, 80 bilden, und die Platine des
Controllers 60. Fig. 10 zeigt ein modifiziertes Beispiel
der Fahrradantriebseinheit 40 der ersten Ausfih-
rungsform, bei dem ein Schwingungsanderungsab-
schnitt 98 an dem zweiten Zahnrad 68B des
Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus 50 ange-
bracht ist/wird. Der Schwingungsanderungsabschnitt
98 ist ringférmig. Der Schwingungsanderungsab-
schnitt 98 reduziert die elastische Schwingungswelle
in dem Gehause 46 durch Abschwachen der Schwin-
gung des zweiten Zahnrads 68B. Somit wird der
Pegel des Schalldrucks, der aus dem Gehause 46
ausgegeben wird, verringert.

[0083] Um die Zahnrader 68, 88 der Geschwindig-
keitsreduktionsmechanismen 50, 80 in den Innen-
hohlen der Gehause 46, 76 herum kénnen Fetthalter
vorgesehen sein, um Fett auf die Zahnrader 68, 88
aufzubringen. Die  Schwingungsanderungsab-
schnitte 48, 78 kénnen an den Fetthaltern befestigt
sein/werden.

[0084] Der Schwingungsanderungsabschnitt 48 der
ersten Ausfihrungsform kann mehrere Blatter
umfassen. Die mehreren Blatter sind an verschiede-
nen Abschnitten der Innenflache des ersten Gehau-
ses 62 angebracht.

[0085] Der Schwingungsanderungsabschnitt 78 der
zweiten Ausflhrungsform kann nur ein einzelnes
Blatt 78A umfassen. In diesem Fall wird bevorzugt,
dass das Blatt 78A an einem Abschnitt des ersten
Gehauses 82 angebracht ist, wo der Schalldruckpe-
gel effektiv reduziert ist.
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[0086] Die Schwingungsanderungsabschnitte 48,
78 der Ausfiihrungsformen kénnen zumindest teil-
weise in den zweiten Gehdusen 64, 84 vorgesehen
sein. Die Schwingungsanderungsabschnitte 48, 78
kénnen sowohl in den ersten Gehausen 62, 82 als
auch in den zweiten Gehdusen 64, 84 vorgesehen
sein.

[0087] Die Schwingungsanderungsabschnitte 48,
78 der Ausflhrungsformen kénnen einstickig mit
den Gehausen 46, 76 ausgebildet sein. In diesem
Fall sind die Gehause 46, 76 und die Schwingungs-
anderungsabschnitte 48, 78 zum Beispiel einsatzge-
formt.

[0088] Die Schwingungsanderungsabschnitte 48,
78 der Ausflihrungsformen kdnnen eingerichtet
sein, um nur die Frequenz der aus den Gehausen
46, 76 ausgegebenen Schwingung zu andern. Die
Schwingungsanderungsabschnitte 48, 78 andern
beispielsweise eine horbare Frequenz der Schwin-
gung, die aus den Gehausen 46, 76 ausgegeben
wird, auf eine Frequenz aul3erhalb des Bereichs der
hoérbaren Frequenzen. In diesem Fall kann die Unan-
nehmlichkeit, die der Benutzer wahrnimmt, reduziert
werden, ohne den Schalldruck zu reduzieren.

[0089] Ein Schalldruckreduktionsabschnitt kann an
dem Rahmen 22 vorgesehen sein, um den Schall-
druck der von den Gehausen 46, 76 ausgegebenen
Schwingung zu reduzieren. Der Schalldruckreduk-
tionsabschnitt enthalt mindestens eines von einem
Gummimaterial, einem geschaumten Material,
einem faserigen Material und einer Feder. Es wird
bevorzugt, dass der Schalldruckreduktionsabschnitt
an einer Position vorgesehen ist, die die Fahrradant-
riebseinheiten 40, 72 berlhrt oder nahe bei diesen
liegt. Der Schalldruckreduktionsabschnitt ist bei-
spielsweise an einem Unterrohr oder Sattelrohr des
Rahmens 22 vorgesehen.

BESCHREIBUNG DER BEZUGSZEICHEN

10 Fahrrad;

40,72 Fahrradantriebseinheit;

42 Kurbelwelle;

44 Motor;

46,76 Gehause;

48,78 Schwingungsanderungsabschnitt;

50, 80 Geschwindigkeitsreduktionsme-
chanismus;

62, 82 erstes Gehause;

64, 84 zweites Gehause;

68, 88 Getriebe

Patentanspriiche

1. Fahrradantriebseinheit (40, 70), die eine Kur-
belwelle (42) eines Fahrrads (10) stitzt, wobei die
Fahrradantriebseinheit (40, 70) umfasst:
einen Motor (44), der eingerichtet ist, um den Vor-
trieb des Fahrrads (10) zu unterstitzen;
ein Gehause (46, 76), in dem der Motor (44) zumin-
dest teilweise untergebracht ist, und das an einem
Rahmen des Fahrrads (10) angebracht ist/wird; und
einen Schwingungsanderungsabschnitt (48, 78), der
aus einem Material gebildet ist, das sich von einem
Material des Gehduses (46, 76) unterscheidet,
wobei der Schwingungsanderungsabschnitt (48,
78) in einem inneren Hohlraum des Geh&duses (46,
76) vorgesehen ist, zum Andern von zumindest
einem von einer Schwingungseigenschaft des Geh-
auses (46, 76) und auf das Gehause (46, 76) uber-
tragene Schwingung, wobei
der Schwingungsanderungsabschnitt (48, 78)
zumindest teilweise an einer Innenflache des Geh-
auses (46, 76) angebracht ist.

2. Fahrradantriebseinheit (40, 70) nach
Anspruch 1, wobei der Schwingungsanderungsab-
schnitt (48, 78) einen Pegel des Schalldrucks, der
aus dem Gehause (46, 76) ausgegeben wird,
durch Durchfiihren von mindestens einer von einer
Verringerung der Intensitdt der Schwingung des
Gehauses (46, 76) und einer Verringerung der
Intensitat der auf das Gehause (46, 76) Ubertrage-
nen Schwingung reduziert.

3. Fahrradantriebseinheit (40, 70) nach
Anspruch 1 oder 2, wobei der Schwingungsande-
rungsabschnitt (48, 78) ein elastisches Element auf-
weist, vorzugsweise ein elastisches Element, das
mindestens eines von einem Gummimaterial,
einem geschdumten Material, einem Fasermaterial
und einer Feder umfasst.

4. Fahrradantriebseinheit (40, 70) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Schwingungsan-
derungsabschnitt (48, 78) blattférmig ist.

5. Fahrradantriebseinheit (40, 70) nach einem
der Anspriche 1 bis 4, wobei
das Gehause (46, 76) ein erstes Gehause (62, 82)
und ein zweites Gehause (64, 84) umfasst, und
der Schwingungsanderungsabschnitt (48, 78)
zumindest teilweise an einer Innenflache des ersten
Gehauses (62, 82) angebracht ist, vorzugsweise der
Motor (44) von dem zweiten Gehause (64, 84)
gestutzt wird/ist.

6. Fahrradantriebseinheit (40, 70) nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Schwingungsan-
derungsabschnitt (48, 78) an einem Element ange-
bracht ist, das zumindest teilweise in dem inneren
Hohlraum des Gehauses (46, 76) untergebracht ist.
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7. Fahrradantriebseinheit (40, 70) nach einem
der Anspriche 1 bis 6, ferner einen Geschwindig-
keitsreduktionsmechanismus (50, 80) umfassend,
der in dem inneren Hohlraum des Gehauses (46,
76) vorgesehen ist und die Drehgeschwindigkeit
einer Abtriebswelle des Motors (44) reduziert und
die Drehung ausgibt, vorzugsweise umfasst der
Geschwindigkeitsreduktionsmechanismus (50, 80)
mehrere Zahnrader (68, 88).

8. Fahrradantriebseinheit (40, 70) nach einem
der Anspriche 1 bis 7, ferner eine Kurbelwelle (42)
umfassend.

9. Fahrradantriebseinheit (40, 70), die eine Kur-
belwelle (42) eines Fahrrads (10) stitzt, wobei die
Fahrradantriebseinheit (40, 70) umfasst:
einen Motor (44), der eingerichtet ist, um den Vor-
trieb des Fahrrads (10) zu unterstitzen;
ein Gehause (46, 76), in dem der Motor (44) zumin-
dest teilweise untergebracht ist, und das an einem
Rahmen des Fahrrads (10) angebracht ist/wird; und
einen Schwingungsanderungsabschnitt (48, 78), der
aus einem Material gebildet ist, das sich von einem
Material des Gehauses (46, 76) unterscheidet,
wobei der Schwingungsanderungsabschnitt (48,
78) in einem inneren Hohlraum des Gehauses (46,
76) vorgesehen ist, zum Andern von zumindest
einem von einer Schwingungseigenschaft des Geh-
auses (46, 76) und auf das Gehause (46, 76) Uber-
tragene Schwingung,
wobei der Schwingungsanderungsabschnitt (48, 78)
blattférmig ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen

12/20



DE 10 2018 112 412 B4 2025.04.10

Anhéangende Zeichnungen
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Fig.2
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Fig.5
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Fig.6
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Fig.9
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Fig.10
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