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Kurbelwelle (102) angeordnet werden kann, 122 | 12(;2‘ ! me
eine Kraftiibertragungswelle (160), die vorgesehen ist, von b0 1282

der Kurbelwelle (102) getrennt zu sein und eine Drehung der
Kurbelwelle (102) zu bertragen, und

einen Leistungsabschnitt (131), auf den die Drehung der
Kraftlibertragungswelle (160) Gibertragen wird und bei dem
die Drehung der Kraftiibertragungswelle (160) mit der Leis-
tung des Motors (120) kombiniert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
radantriebseinheit flir ein elektrisch unterstitztes
Fahrrad, das eine Motorleistung als Unterstitzungs-
kraft verwendet.

Hintergrund

[0002] Die DE 10 2010 028 667 A1 offenbart ein
elektrisch unterstitztes Fahrrad, das die Motorleis-
tung als Unterstitzungskraft verwendet. Bei diesem
elektrisch unterstlitzten Fahrrad wird, nachdem ei-
ne Tretkraft, die durch die Pedale eingegeben wird,
Ubertragen wird, und die Ubertragene Antriebskraft
mit einer Antriebskraft von dem Motor kombiniert
wird, die kombinierte Antriebskraft auf das Hinterrad
Ubertragen, um das Hinterrad drehen zu lassen.

[0003] Ferneroffenbaren die US2011/0251 008 A1
und US 6 012 538 A eine Fahrradantriebseinheit mit
einem Motor und einer Kurbelwelle, wobei der Mo-
tor eine Offnung aufweist, in der die Kurbelwelle an-
geordnet werden kann. Ferner ist eine Kraftibertra-
gungswelle vorgesehen, die eine Drehung der Kur-
belwelle Ubertragen kann.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die Fahrradantriebseinheit wird grof3,
da die Fahrradantriebseinheit gemaf
DE 10 2010 028 667 A1 an einem Kraftlibertragungs-
weg zwischen einer Kurbelwelle 20, einer Drehwelle
und einer Kurbelwelle 30 eines Motors sowie einem
Zahnkranz 28 vorgesehen ist und sie von der Welle
30, die die Zahnréder 32 und 34 halt, getrennt ist.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine leichtere, kompaktere Fahrradan-
triebseinheit vorzusehen, das einen Motor zum unter-
stutzten Fahren hat.

[0006] Um die oben beschriebene Aufgabe zu I6-
sen, lehrt die vorliegende Erfindung gemal dem Ge-
genstand des Anspruchs 1 eine Fahrradantriebsein-
heit mit einer Kurbelwelle, einem Motor, der eine
Offnung hat, in welcher eine Kurbelwelle angeord-
net werden kann, einer Kraftlibertragungswelle, die
von der Kurbelwelle getrennt vorgesehen ist und die
die Drehung der Kurbelwelle Ubertragt, und einem
Leistungsabschnitt (Englisch: output; kann auch als
Output-, Ausgabe- oder Abtriebsabschnitt bezeichnet
werden), versehen, auf den die Drehung der Kraft-
Ubertragungswelle Ubertragen wird und wo die Dre-
hung der Kraftibertragungswelle mit der Leistung
(Englisch: output; kann auch als Output, Ausgabe
oder Abtrieb bezeichnet werden) des Motors kombi-
niert wird.

[0007] Aufdiese Art und Weise kann die Fahrradan-
triebseinheit, weil die Kurbelwelle in die Offnung in
dem Motor eingefiihrt werden kann und eine Sensor-
einheit im Inneren der Offnung in dem Motor ange-
ordnet werden kann, leichter und kompakter herge-
stellt werden.

[0008] Darliber hinaus ist es bei der Fahrradan-
triebseinheit bevorzugt, dass die Kraftlibertragungs-
welle mit der Kurbelwelle an einem Ende des Motors
in der axialen Richtung der Kurbelwelle gekoppelt ist
und dass sie mit dem Abtriebsteil an dem anderen
Ende des Motors gekoppeltist. Auf diese Art und Wei-
se kann der Motor, der ein relativ groBes Gewicht
hat, in der Nahe der Mitte der Fahrradantriebseinheit
in der axialen Richtung der Kurbelwelle angeordnet
werden.

[0009] Darlber hinaus ist bevorzugt, dass die Fahr-
radantriebseinheit mit einem ersten Kopplungsme-
chanismus, der die Kurbelwelle und die Kraftiber-
tragungswelle koppelt, und mit einem zweiten Kopp-
lungsmechanismus versehen ist, der die Kraftiber-
tragungswelle und den Leistungsabschnitt koppelt.

[0010] Darliber hinaus ist es bei der Fahrradan-
triebseinheit bevorzugt, dass die Drehachse der Kur-
belwelle und die Drehachse des Motors auf der glei-
chen Achse vorgesehen sind. Auf diese Art und Wei-
se kann der interne Mechanismus des Motors verein-
facht werden.

[0011] Darlber hinaus ist es bevorzugt, dass ein
Zahnkranz mit dem Leistungsabschnitt verbunden
ist. Auf diese Art und Weise kann die Leistung von
dem Leistungsabschnitt auf eine Hinternabe oder
dergleichen Ubertragen werden.

[0012] Darlber hinaus ist bevorzugt, dass eine
Drehkraft des Motors auf den Leistungsabschnitt
Uber einen Freilauf Ubertragen wird. Auf diese Art und
Weise kann die Drehkraft der Kurbelwelle daran ge-
hindert werden, auf den Motor Ubertragen zu werden.

[0013] Darlber hinaus ist es bevorzugt, dass die
Fahrradantriebseinheit ferner einen Untersetzungs-
mechanismus hat und dass die Drehkraft des Mo-
tors auf den Leistungsabschnitt Gber den Unterset-
zungsmechanismus Ubertragen wird. Auf diese Art
und Weise ist es méglich, einen Kraftiibertragungs-
abschnitt zu realisieren, der es erlaubt, den Motor ef-
fizient zu betreiben, da die Drehzahl des Motors redu-
ziert und auf den Leistungsabschnitt Gibertragen wer-
den kann.

[0014] Darlber hinaus ist es bevorzugt, dass die
Fahrradantriebseinheit ferner einen Untersetzungs-
mechanismus hat, so dass die Drehkraft des Motors
in den Untersetzungsmechanismus eingegeben wird
und dass die Leistung des Untersetzungsmechanis-
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mus auf den Leistungsabschnitt tGber den Freilauf
Ubertragen wird. Auf diese Art und Weise ist es mog-
lich zu verhindern, dass die Drehkraft der Kurbelwelle
auf den Motor Ubertragen wird, und der Motor betrie-
ben wird.

[0015] Dariber hinaus ist es bei der Fahrradan-
triebseinheit bevorzugt, dass der erste Kopplungs-
mechanismus ein Zahnrad, einen Zahnkranz (oder
Ritzel) oder eine Scheibe hat.

[0016] Darlber hinaus ist es bei der Fahrradan-
triebseinheit bevorzugt, dass der zweite Kopplungs-
mechanismus ein Zahnrad, einen Zahnkranz (oder
Ritzel) oder eine Scheibe hat.

[0017] Darlber hinaus ist es bei der Fahrradan-
triebseinheit bevorzugt, dass die Drehachse des
Leistungsabschnitts an der gleichen Achse wie die
Drehachse der Kurbelwelle vorgesehen ist. Auf diese
Art und Weise kann die Fahrradantriebseinheit noch
leichter und kompakter hergestellt werden, da die La-
ger der Drehachse des Leistungsabschnitts und der
Drehachse der Kurbelwelle zusammengefasst (oder
integriert) werden kdnnen.

[0018] Dariber hinaus ist es bevorzugt, dass der
Leistungsabschnitt einen ersten Verbindungsab-
schnitt, der mit dem Leistungsabschnitt des Ubertra-
gungsmechanismus verbunden ist, und einen zwei-
ten Verbindungsabschnitt, der mit dem Motor verbun-
den ist, hat. Hier ist es bevorzugt, dass der erste
Verbindungsabschnitt ein aulen verzahntes Zahnrad
hat. Darlber hinaus ist es bevorzugt, dass der zwei-
te Verbindungsabschnitt ein innen verzahntes Zahn-
rad hat. Auf diese Art und Weise kann die Fahrrad-
antriebseinheit das Drehmoment der Kurbelwelle und
das Drehmoment des Motors kombinieren.

Wirkungen der Erfindung

[0019] Gemal der vorliegenden Erfindung kann bei
einer Fahrradantriebseinheit, das einen Motor flir un-
terstitztes Fahren hat, eine leichtere und kompakte-
re Fahrradantriebseinheit realisiert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines elektrisch un-
terstitzten Fahrrads, bei dem eine Fahrradan-
triebseinheit gemal einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung verwendet wur-
de.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht einer Fahr-
radantriebseinheit gemal der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer Fahr-
radantriebseinheit gemaf einer zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht einer Fahr-
radantriebseinheit geman einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0020] Fig. 1 ist eine Seitenansicht von rechts ei-
nes Beispiels eines elektrisch unterstitzten Fahr-
rads, bei dem eine Fahrradantriebseinheit 1 geman
der ersten Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung verwendet wird. Bei diesem elektrisch unter-
stutzten Fahrrad wird eine auf ein Pedal 100 wirken-
de Tretkraft (oder Pedalkraft) entlang eines Pfades
Kurbelarm 101 —» Fahrradantriebseinheit 1 -~ Vorder-
zahnkranz 103 - Kette 104 — Hinterzahnkranz 105
auf einen Nabenkdrper Ubertragen, der sich um eine
Hinterradwelle 106 drehen kann. Bei diesem Prozess
kombiniert dieses elektrisch unterstiitzte Fahrrad die
Motorleistung als Unterstitzungskraft und unterstutzt
das Fahren. Das elektrisch unterstiitzte Fahrrad de-
tektiert eine Kraft gemaf dem Drehmoment, das auf
eine Kurbelwelle 102 der Fahrradantriebseinheit 1
wirkt, unter Verwendung einer spater beschriebenen
Sensoreinheit. Wenn der detektierte Wert einen Vor-
gabewert Ubersteigt, startet das elektrisch unterstitz-
te Fahrrad den Motor und generiert ein Drehmoment
gemal der Tretkraft als unterstiitzende Kraft. Die
Fahrradantriebseinheit 1, die einen Unterstitzungs-
motor aufweist, ist typischerweise in der Nahe ei-
nes Kopplungsabschnitts eines unteren Endbereichs
eines Sattelrohrs des Rahmens und eines hinteren
Endbereichs eines Unterrohr des Rahmens angeord-
net. Die Batterie zum Antreiben des Motors ist ent-
lang des Gepacktragers, des Unterrohrs oder des
Sattelrohrs angeordnet.

[0021] Die vorliegende Erfindung hat eine Fahrrad-
antriebseinheit 1, die derart ausgebildet ist, dass die
Drehachse der Kurbelwelle und die Drehachse des
Motors die gleiche Achse sind. Der Aufbau und die
Funktion der Fahrradantriebseinheit 1 werden nun er-
klart werden. Bezug nehmend auf Fig. 2 ist die Fahr-
radantriebseinheit 1 mit einem Motor 120, der eine
Offnung 120a hat, in welcher die Kurbelwelle 102 an-
geordnet werden kann, und mit einer Sensoreinheit
150 versehen, von der wenigstens ein Teil innerhalb
der Offnung 120a zwischen dem Motor 120 und der
Kurbelwelle 102 angeordnet ist.

[0022] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Kurbelwelle 102
in eine Durchgangsoffnung 111a eines Gehauses 111
eingefiihrt. Die Kurbelwelle 102 wird durch das Ge-
hause 111 gestuitzt, um sich frei mittels der Lager 112
und 113 zu drehen. Kurbelarme 101 sind Idsbar an
beiden Enden der Kurbelwelle 102 unter Verwendung
von Bolzen montiert. Die Kurbelarme 101 sind an ei-
ner Auf3enseite des Gehauses 111 angeordnet. Einer
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der Kurbelarme 101 von den zwei Kurbelarmen 101
kann so ausgebildet sein, dass er nicht von der Kur-
belwelle 102 |6sbar ist.

[0023] Der Motor (elektrischer Motor) 120 hat die
Offnung 120a, in der eine Kurbelwelle 102 angeord-
net werden kann. Die Offnung 120a ist in einem Dreh-
mittenabschnitt des Motors 120 vorgesehen. Der Mo-
tor 120 ist derart angeordnet, dass seine Drehachse
die gleiche Achse wie die Drehachse der Kurbelwel-
le 102 ist. Ein Stander 121 des Motors 120 ist in ei-
ner zylindrischen Form ausgebildet, ist mit einer Feld-
spule umwickelt, ist in einem konzentrischen Kreis
mit der Kurbelwelle 102 angeordnet und ist an dem
Motorgehause 125 unter Verwendung eines Monta-
geabschnitts 122 fixiert. Das Motorgehause 125 ist
an dem Gehause 111 fixiert. Die Offnung 120a ist an
einer Innenseite in der radialen Richtung des Stan-
ders 121 gebildet. Der Laufer 123 ist in einer zylin-
drischen Form ausgebildet und wird durch das Mo-
torgehause 125 gestiitzt, um sich frei zu drehen. Der
Laufer 123 hat zum Beispiel einen Magneten (nicht
gezeigt), der eine Mehrzahl von Magnetpolen in ei-
ner Umfangsrichtung hat, und einen Magnethalteab-
schnitt (nicht gezeigt), der den Magneten halt. Der
Motor dieser Ausfiihrungsform ist ein Auenlaufer-
typ-Motor, bei dem der Stander 121 vorgesehen ist,
um von dem Aufienumfang des Laufers 123 umge-
ben zu sein. Der Laufer 123 ist gestitzt, um sich frei
um die Kurbelwelle 102 unter Verwendung eines ers-
ten Lagers 124a und eines zweiten Lagers 124b zu
drehen, die voneinander in der Kurbelwellenrichtung
beabstandet angeordnet sind. Das erste Lager 124a
und das zweite Lager 124b werden durch das Motor-
gehause 125 gestuitzt. Hier wird der Motor 120 durch
einen Inverter angetrieben, der nichtin den Zeichnun-
gen gezeigt ist. Der Inverter wird durch einen Steuer-
abschnitt angetrieben, der nicht in den Zeichnungen
gezeigt ist, und der Steuerabschnitt steuert den In-
verter gemal der Tretkraft und der Geschwindigkeit
des Fahrrads.

[0024] Die Sensoreinheit 150 detektiert eine Torsion
(oder: Verdrillen, Verdrehen), die auf die Kurbelwelle
102 wirkt. Da diese Torsion proportional zu der Tret-
kraft des Verwenders ist, die auf die Kurbelwelle 102
ausgelbt wird, kann die Tretkraft des Verwenders,
die auf die Kurbelwelle 102 ausgetbt wird, durch De-
tektieren der Torsion erfasst werden. Die Sensorein-
heit 150 ist mit einem hohlen Element 151, das eine
Einflihrungsoffnung hat, in welcher die Kurbelwelle
102 angeordnet werden kann, und mit einem Belas-
tungssensor 155 versehen. Das hohle Element 151
ist mit einem ersten Verbindungsabschnitt 151a, ei-
nem zweiten Verbindungsabschnitt 151b und einer
Einflhrungsoéffnung 151¢ versehen. Der erste Ver-
bindungsabschnitt 151a ist mit der Kurbelwelle 102
verbunden. Der zweite Verbindungsabschnitt 151b
Ubertragt die Drehkraft auf die Kraftlibertragungswel-
le, die spater beschrieben werden soll. Die Kurbel-

welle 102 kann in der Einfiihrungséffnung 151¢ ange-
ordnet sein. AuBer dem ersten Verbindungsabschnitt
151a ist das hohle Element 151 von der Kurbelwelle
102, die an einer Innenseite angeordnet ist, getrennt.
Bei dem ersten Verbindungsabschnitt 151a wird das
hohle Element 151 mit einer Feder oder Kerbung ein-
gefihrt, die von der Kurbelwelle 102 vorsteht, und
mittels Schrauben, Einpressen oder dergleichen fi-
xiert. Der erste Verbindungsabschnitt 151a und der
zweite Verbindungsabschnitt 151b sind in der Rich-
tung der Kurbelwelle 102 getrennt vorgesehen. Der
Belastungssensor 155 ist ein magnetostriktiver Sen-
sor und mit einem magnetostriktiven Element 155a,
das in dem hohlen Element 151 vorgesehen ist, und
mit einer Detektionsspule 155b versehen, die an dem
AuRenumfang des magnetostriktiven Elements 155a
vorgesehen ist. Die Detektionsspule 155b ist an dem
Motorgehause 125 durch ein Fixierelement 156 fi-
xiert. Auf diese Art und Weise ist die Detektionsspule
155b durch das Gehause 111 gestiitzt, so dass sie
sich nicht drehen kann.

[0025] Ein Teil der Sensoreinheit 150 ist wenigstens
teilweise zwischen dem Motor 120 und der Kurbel-
welle 102 angeordnet. Eine Region zwischen den
Kurbelarmen 102 ist zwischen dem Motor 120 und
der Kurbelwelle 102 in der Ausfiuhrungsform mit ei-
nem Bereich W zwischen beiden Enden des Standers
in der Richtung, in die sich die Drehachse des Motors
120 erstreckt. Bei dieser Sensoreinheit 150 ist vor-
zugsweise wenigstens ein Teil oder alles des Belas-
tungssensors 155 in der Region zwischen den Kur-
belwellen 102 und zwischen beiden Enden des Stén-
ders 121 in der Richtung vorgesehen, in die sich die
Drehachse des Motors 120 erstreckt. Wenigstens ein
Teil oder alles des Belastungssensors 155 kann in
einer Region zwischen den Kurbelwellen 102 in dem
Bereich W zwischen beiden Enden des Standers 121
in der Richtung, in die sich die Drehachse des Motors
120 erstreckt, und in einem Bereich vorgesehen sein,
der mit dem Laufer 123 in der Richtung tberlappt, in
der sich die Drehachse des Motors 120 erstreckt.

[0026] Ein Untersetzungsmechanismus 127 (ber-
tragt die Drehung des Laufers 123 auf ein Drehmo-
mentibertragungselement 130. Der Untersetzungs-
mechanismus 127 weist ein oder mehrere Zahnrader
auf. Das Beispiel aus Fig. 2 zeigt einen Fall, bei dem
der Untersetzungsmechanismus 127 zwei Planeten-
getriebemechanismen hat. Ein erster Planetengetrie-
bemechanismus weist einen ersten Sonnenradab-
schnitt 128a, der mit dem Laufer 123 gekoppelt ist,
eine Mehrzahl von Planetenradern 128b, einen ers-
ten Stegabschnitt (oder Tragerabschnitt) 128c, der
die Mehrzahl der ersten Planetenrader 128b stitzt,
so dass sie sich drehen kénnen, und einen ers-
ten Hohlradabschnitt 128d auf, der an dem Gehau-
se 111 fixiert ist. Ein zweiter Planetengetriebeme-
chanismus weist einen zweiten Sonnenradabschnitt
129a, der mit dem ersten Stegabschnitt 128c gekop-
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pelt ist, eine Mehrzahl von zweiten Planetenradern
129b, einen zweiten Stegabschnitt (oder Tragerab-
schnitt) 129¢c, der die Mehrzahl der zweiten Plane-
tenrader 129b stitzt, so dass sie sich drehen kon-
nen, und einen zweiten Hohlradabschnitt 129, der an
dem Gehause 111 fixiert ist, auf. Die Leistung (Eng-
lisch: output; kann daher auch als Abtrieb bezeich-
net werden) des Untersetzungsmechanismus 127
wird auf einen Leistungsabschnitt 131 (wird spater
im Detail beschrieben) iber das Drehmomentiber-
tragungselement 130 Gibertragen. Das Drehmoment-
Ubertragungselement 130 ist mit dem zweiten Steg-
abschnitt 129¢ verbunden und ist hier als ein Kor-
per ausgebildet. Das Drehmomentubertragungsele-
ment 130 wird gestitzt, dass es sich an einer Innen-
flache (wird spater im Detail beschrieben) des Leis-
tungsabschnitts 131 Uber einen Freilauf 132 und ei-
nen Drehstitzabschnitt 133 drehen kann. Der Dreh-
stlitzabschnitt 133 ist durch ein Gleitlager in dieser
Ausfiihrungsform ausgebildet, kann allerdings auch
als ein Kugellager ausgebildet sein. Der Drehstitz-
abschnitt 133 ist weiter an einer AuRenseite als der
Freilauf 132 in einer radialen Richtung mit Bezug auf
die Kurbelwelle angeordnet. Das Drehmomentiber-
tragungselement 130 stltzt eine Mehrzahl von Kupp-
lungsklinken des Freilaufs 132.

[0027] Der Leistungsabschnitt 131 Gbertragt eine
Drehkraft des Motors 120 und eine Drehkraft der
Kurbelwelle 102 auf den Vorderzahnkranz 103. Der
Leistungsabschnitt 131 ist an einer Endbereichssei-
te der Kurbelwelle 102 vorgesehen. Der Leistungs-
abschnitt 131 ist in einer ringférmigen Form ausge-
bildet und hat einen ersten Ringbereich 131a, einen
zweiten Ringbereich 131b und einen dritten Ringbe-
reich 131c¢. Der erste Ringbereich 131a erstreckt sich
entlang der Kurbelwelle 102. Der zweite Ringbereich
131b erstreckt sich in der radialen Richtung mit Be-
zug auf die Kurbelwelle 102 von dem Endbereich der
Motorseite des ersten Ringbereichs 131a. Der drit-
te Ringbereich 131c erstreckt sich in einer Richtung
parallel zu der Kurbelwelle 102 von dem Endbereich
der Motorseite des zweiten Ringbereichs 131b. Ein
Innenumfangsbereich des Leistungsabschnitts 131
ist mit dem Drehmomentibertragungselement 130
Uber den Freilauf 132 gekoppelt. Eine Kupplungsfu-
ge des Freilaufs 132 ist an einem Innenumfangsbe-
reich des ersten Ringbereichs 131a und des zwei-
ten Ringbereichs 131b ausgebildet. Die Kupplungs-
fuge ist ein zweiter Kopplungsabschnitt und als ein
innen verzahntes Zahnrad ausgebildet. Der Dreh-
stlitzabschnitt 133 ist an einem Innenumfangsbereich
des dritten Ringbereichs 131c vorgesehen. Der Dreh-
stutzabschnitt 133 stitzt die Drehung des Drehmo-
mentubertragungselements 130. Ein vierter Ringbe-
reich 131d, der sich an einer Innenseite in der Um-
fangsrichtung erstreckt, ist an dem Endbereich des
ersten Ringbereichs 131a vorgesehen, der die entge-
gen gesetzte Seite zu dem zweiten Ringbereich 131b
bildet. Ein Lager 113 ist an einem Innenumfangs-

bereich des vierten Ringbereichs 131d vorgesehen.
Das Lager 134 ist an einem AulRenumfangsbereich
des ersten Ringbereichs 131a vorgesehen. Auf die-
se Art und Weise wird das Leistungsteil 131 (Eng-
lisch: output part; kann daher auch als Abtriebsteil be-
zeichnet werden) durch das Gehduse 111 gestitzt,
um sich frei drehen zu kénnen. Die Lager 113 und
134 sind zum Beispiel durch radiale Lager gebildet;
der innere Ringkérper des Lagers 113 stitzt die Kur-
belwelle 102 und der aullere Ringkorper des Lagers
134 wird durch das Gehause 111 gestiitzt. Der End-
bereich (Endbereich des vierten Ringbereichs) des
Leistungsabschnitts 131 steht zu der Auldenseite von
einer Offnung 111b des Gehauses 111 vor. Der Leis-
tungsabschnitt 131 ist mit einem Zahnkranzverbin-
dungsabschnitt 131e in dem Aulienumfangsbereich
des Bereichs vorgesehen, der von dem Gehause 111
des vierten Ringbereichs 131d vorsteht. Ein Vorder-
zahnkranz 103 ist I6sbar an dem Zahnkranzverbin-
dungsabschnitt 131e mit zum Beispiel einem Bolzen
angebracht. Auf diese Art und Weise kann sich der
Vorderzahnkranz 103 integral mit dem Leistungsab-
schnitt 131 drehen.

[0028] Die Drehkraft gemal dem zweiten Verbin-
dungsabschnitt 151b der Sensoreinheit 150 wird auf
die Kraftibertragungswelle 160 Uber ein erstes Zahn-
rad 114 und ein zweites Zahnrad 161 Ubertragen. Zu-
sétzlich wird die Drehung der Kraftliibertragungswelle
160 auf den Leistungsabschnitt 131 Uber ein drittes
Zahnrad 142 ubertragen.

[0029] Der zweite Verbindungsabschnitt 151b der
Sensoreinheit 150 ist mit dem ersten Zahnrad 114
gekoppelt. Das erste Zahnrad 114 ist an dem Endbe-
reich des Leistungsabschnitts 131 vorgesehen, der
die gegeniberliegende Seite zu dem Endbereich der
Kurbelwelle 102 bildet. Entlang diesem ist der ers-
te Verbindungsabschnitt 151a der Sensoreinheit 150
an der Seite des Leistungsabschnitts 131 vorgese-
hen. Der erste Verbindungsabschnitt 151a ist mit der
Kurbelwelle 102 in einer Region zwischen dem Mo-
tor 120 und der Kurbelwelle 102 gekoppelt. Das ers-
te Zahnrad 114 ist an dem zweiten Verbindungsab-
schnitt 151b fixiert und dreht sich integral mit der
Kurbelwelle 102. Das erste Zahnrad 114 kann 16s-
bar an dem zweiten Verbindungsabschnitt 151b un-
ter Verwendung zum Beispiel von Kerbungen mon-
tiert sein. Auller dem ersten Verbindungsabschnitt
151a ist das hohle Element 151 von der Kurbelwel-
le 102 getrennt, die an einer Innenseite angeordnet
ist. Ein erster Kopplungsmechanismus ist ausgebil-
det, um das erste Zahnrad 114 und das zweite Zahn-
rad 161 zu beinhalten.

[0030] Das zweite Zahnrad 161 ist an der Kraftiiber-
tragungswelle 160 derart fixiert, dass es sich nicht
drehen kann, und dreht einstlickig mit dieser. Das
zweite Zahnrad 161 ist an einem Endbereich der
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Kraftibertragungswelle 160 vorgesehen. Das zweite
Zahnrad 161 kAmmt mit dem ersten Zahnrad 114.

[0031] Die Kraftibertragungswelle 160 wird durch
eine Stltzwelle 170 gestiitzt, um sich frei zu drehen.
Die Stutzwelle 170 ist von der Kurbelwelle 102 ge-
trennt vorgesehen. Mit anderen Worten ist die Kraft-
Ubertragungswelle 160 getrennt von der Kurbelwel-
le 102 vorgesehen. Die Drehachse der Kraftiibertra-
gungswelle 160 ist parallel zu der Drehachse der Kur-
belwelle 102. Wenigstens eine der Stitzwelle 170
und der Kraftiibertragungswelle 160 kann mit einem
Regulierelement 175 versehen sein, das die Bewe-
gung der Kraftlibertragungswelle 160 in der axialen
Richtung der Stiitzwelle 170 reguliert. In dieser Aus-
fihrungsform bilden die Kraftlibertragungswelle 160
und die Stltzwelle 170 ein Gleitlager.

[0032] Eine Stitzwelle 170 hat erste weibliche Ge-
windebereiche (nicht gezeigt), die zum Fixieren einer
Einfliihrungs6ffnung 115 an beiden Endbereichen da-
von dienen, die in dem Geh&use 111 unter Verwen-
dung einer Gewindemutter 116 gebildet ist. Drehver-
hinderungsabschnitte (nicht gezeigt), die parallel zu-
einander ausgebildet sind und die Drehung in der Ein-
fihrungsoffnung 115 verhindern, sind jeweils an den
ersten weiblichen Gewindebereichen (nicht gezeigt)
ausgebildet.

[0033] Ein drittes Zahnrad 142 ist an dem anderen
Endbereich der Kraftlibertragungswelle 160 fixiert, so
dass es sich nicht drehen kann.

[0034] Ein viertes Zahnrad 171 ist an einem Aul3en-
umfang des Leistungsabschnitts 131 gebildet. Das
vierte Zahnrad 171 ist als ein aul’en verzahntes
Zahnrad ausgebildet, das einen ersten Kopplungsab-
schnitt bildet. Das vierte Zahnrad 171 ist an dem Au-
Renumfang des zweiten Ringbereichs 131b und des
dritten Ringbereichs 131c gebildet. In dieser Ausfiih-
rungsform ist das vierte Zahnrad 171 einstuickig mit
dem Leistungsabschnitt 131 ausgebildet. Das vierte
Zahnrad 171 kdmmt mit dem dritten Zahnrad 142. Ein
zweiter Kopplungsmechanismus ist ausgebildet, um
das dritte Zahnrad 142 und das vierte Zahnrad 171
zu beinhalten.

[0035] Der erste Kopplungsmechanismus und der
zweite Kopplungsmechanismus sind an der gegen-
Uberliegenden Seite des Leistungsabschnitts 131
und des Vorderzahnkranzes 103 angeordnet, um den
Motor 120 dazwischen angeordnet zu haben. Auf die-
se Artund Weise wird die Kraftlibertragungswelle 160
mit der Kurbelwelle in der axialen Richtung der Kur-
belwelle an einem Ende des Motors 120 gekoppelt
und mit dem Leistungsabschnitt 131 an dem anderen
Ende des Motors 120 gekoppelt.

[0036] Als Nachstes wird der Betrieb der Fahrrad-
antriebseinheit 1 beschrieben. Ein Drehmoment, das

aufgrund der Tretkraft eines Fahrers auftritt, wird
tiber den Ubertragungsmechanismus von der Kurbel
101 - auf die Kurbelwelle 102 - den ersten Verbin-
dungsabschnitt 151a - den zweiten Verbindungsab-
schnitt 151b —» das erste Zahnrad 114 - das zwei-
te Zahnrad 161 — die Kraftlibertragungswelle 160
— das dritte Zahnrad 142 — den Leistungsabschnitt
131 Ubertragen. Andererseits wird ein Abtriebsdreh-
moment (oder Leistungs- oder Ausgabedrehmoment)
von dem Motor von dem Untersetzungsmechanis-
mus 127 - auf das Drehmomentiibertragungsele-
ment 130 - den Freilauf 132 - und den Leistungsab-
schnitt 131 Ubertragen. Der Leistungsabschnitt 131
kombiniert die zwei Drehmomente und Ubertragt das
kombinierte Drehmoment auf den Vorderzahnkranz
103. Auf diese Art wird eine Unterstlitzung unter Ver-
wendung des Motors 120 realisiert.

[0037] Bei der Fahrradantriebseinheit 1 dieser Aus-
fihrungsform sind die Drehachse der Kurbelwelle
102 und die Drehachse des Motors 120 die gleiche
Achse und wenigstens ein Teil der Sensoreinheit 150
istin der Offnung 120a des Motors 120, in der die Kur-
belwelle 102 angeordnet ist, angeordnet. Auf diese
Art und Weise kann die Fahrradantriebseinheit 1, die
den Motor 120 firr unterstiitztes Fahren hat, leichtge-
wichtig und kompakt ausgebildet sein.

[0038] Zusatzlich ist es durch Einstellen der Uber-
setzungsverhaltnisse (Anzahl der Z&hne) der ersten
bis vierten Zahnréader 114, 161, 142 und 171 im Vor-
aus maoglich, die Anzahl der Umdrehungen des Leis-
tungsabschnitts 131 mit Bezug auf die Anzahl der
Umdrehungen der Kurbelwelle 102 zu erhéhen oder
zu erniedrigen. Auf diese Art und Weise kann eine
Einstellung gemal dem Fahrer des Fahrrads durch-
geflhrt werden, das mit der Fahrradantriebseinheit 1
der vorliegenden Erfindung versehen ist.

[0039] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht der Fahr-
radantriebseinheit gemal einer zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Die Fahrrad-
antriebseinheit gemaf der zweiten Ausfuhrungsform
unterscheidet sich von der Fahrradantriebseinheit 1
gemal der ersten Ausflihrungsform hauptsachlich in
der folgenden Art und Weise. Der Motor 120 ist ein In-
nenlaufertyp-Motor, bei dem der Laufer 123 vorgese-
hen ist, den Auflenumfang des Standers 121 zu um-
geben. In der folgenden Beschreibung wird eine de-
taillierte Beschreibung des Inhalts gegeben, der sich
von der ersten Ausfihrungsform unterscheidet. Hier
zeigt Fig. 3 zur Einfachheit einen Fall, wo der Un-
tersetzungsmechanismus 127 ein Zahnrad hat, aller-
dings ist dies nur fur die Darstellung. Die Funktionen
des Untersetzungsmechanismus 127 sind die glei-
chen, wie die der ersten Ausfiihrungsform.

[0040] Der zweite Verbindungsabschnitt 151b der
Sensoreinheit 150 ist mit dem ersten Zahnrad 114 ge-
koppelt. Das erste Zahnrad 114 ist an dem zweiten
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Verbindungsabschnitt 151b fixiert und dreht sich inte-
gral mit der Kurbelwelle 102. Das erste Zahnrad 114
kann lésbar an dem zweiten Verbindungsabschnitt
151b unter Verwendung zum Beispiel von Kerbungen
montiert sein. Der erste Verbindungsabschnitt 151a
ist mit der Kurbelwelle 102 in einer Region zwischen
dem Motor 120 und der Kurbelwelle 102 gekoppelt.
AulRer dem ersten Verbindungsabschnitt 151a ist das
hohle Element 151 von der Kurbelwelle 102 getrennt,
die an einer inneren Seite angeordnet ist.

[0041] Das zweite Zahnrad 161 kdmmt mit dem ers-
ten Zahnrad 114. In der Ausfiihrungsform ist das
zweite Zahnrad 161 integral mit der Kraftibertra-
gungswelle 160 ausgebildet. Zusatzlich ist das dritte
Zahnrad 142 integral mit der Kraftlibertragungswel-
le 160 ausgebildet. In dieser Ausfiihrungsform ist die
Kraftlibertragungswelle 160 einstiickig mit dem zwei-
ten Zahnrad 161 und dem dritten Zahnrad 142 aus-
gebildet, jedoch kann die Kraftlibertragungswelle 160
integral mit wenigstens einem des zweiten Zahnrads
161 und des dritten Zahnrads 142 ausgebildet sein. In
dieser Ausfiihrungsform ist ein Teil der Sensoreinheit
150 wenigstens teilweise zwischen dem Motor 120
und der Kurbelwelle 102 angeordnet und wenigstens
ein Teil oder alles des Belastungssensors 155 ist in
einer Region zwischen den Kurbelwellen 102 in dem
Bereich W zwischen beiden Enden des Standers 121
in der Richtung, in die sich die Drehachse des Motors
120 erstreckt, vorgesehen.

[0042] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wurde ein Fall, bei dem der Belastungssensor 155 ein
magnetostriktiver Sensor ist, dargestellt, allerdings
kann der Belastungssensor 155 ein Dehnungsmes-
ser (oder Dehnmessstreifen) oder ein Halbleiterdeh-
nungssensor sein. Zusatzlich wurde ein Fall, bei dem
das magnetostriktive Element 155a in dem hohlen
Element 151 angeordnet ist, dargestellt, allerdings
kann das magnetostriktive Element 155a direkt in der
Kurbelwelle 102 angeordnet sein. In diesem Fall ist
das erste Zahnrad 114 direkt an der Kurbelwelle 102
ohne Vorsehen des hohlen Elements 151 fixiert.

[0043] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht der Fahr-
radantriebseinheit gemaf einer dritten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Die Fahrradan-
triebseinheit gemaR der dritten Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich von der Fahrradantriebseinheit ge-
maRk der ersten Ausfihrungsform hauptsachlich in
der folgenden Art und Weise.

[0044] Es gibt Unterschiede darin, dass der Motor
120 ein Innenlaufertyp-Motor ist, bei dem der Lau-
fer 123 vorgesehen ist, den Auflenumfang des Stan-
ders 121 zu umgeben; und es gibt ein Detektions-
mittel (Drehmomentdetektionsmittel) zum Detektie-
ren einer menschlichen Antriebskraft. In der folgen-
den Beschreibung wird eine detaillierte Beschreibung
des Inhalts gegeben, der sich von der ersten Aus-

fuhrungsform unterscheidet. Hier zeigt Fig. 4 zur Ein-
fachheit einen Fall, bei dem der Untersetzungsme-
chanismus 127 ein Zahnrad hat, allerdings ist dies
nur fur die Darstellung. Die Funktionen des Unterset-
zungsmechanismus 127 sind die gleichen, wie die
der ersten Ausfihrungsform. Zusétzlich werden glei-
che Bezugszeichen verwendet, wo die Konfiguration
die gleiche wie in den zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsformen ist.

[0045] Der Motor (elektrischer Motor) 120 ist derart
angeordnet, dass dessen Drehachse die gleiche Ach-
se wie die Drehachse der Kurbelwelle 102 ist. Der
Stander 121 des Motors 120 ist mit einer Feldspule
umwickelt, ist in einem konzentrischen Kreis mit der
Kurbelwelle 102 angeordnet, und ist an dem Gehéau-
se 111 unter Verwendung eines Montageabschnitts
122 fixiert. Ein Laufer 123 wird durch die Kurbelwelle
102 gestitzt, um sich frei zu drehen. Der Laufer 123
hat zum Beispiel einen Magneten (nicht gezeigt) mit
einer Mehrzahl von Magnetpolen in einer Umfangs-
richtung und einen Magnethalteabschnitt (nicht ge-
zeigt), der den Magneten héalt. Der Motor dieser Aus-
fuhrungsform ist ein Innenlaufertyp-Motor, bei dem
der Laufer 123 vorgesehen ist, den Auflenumfang
des Standers 121 zu umgeben. Der Laufer 123 wird
durch die Kurbelwelle 102 gestiitzt, um sich frei mit-
tels eines ersten Lagers 124a und eines zweiten La-
gers 124b zu drehen, die voneinander beabstandet
entlang der axialen Richtung der Kurbelwelle ange-
ordnet sind. Hier wird der Motor 120 durch einen
Inverter angetrieben, der nicht in den Zeichnungen
gezeigt ist. Der Inverter wird durch einen Steuerab-
schnitt angetrieben, der nicht in den Zeichnungen ge-
zeigt ist, und der Steuerabschnitt steuert den Inverter
gemal der Tretkraft und der Geschwindigkeit.

[0046] Der Untersetzungsmechanismus 127 Uber-
tragt die Drehung des Laufers 123 auf das
Drehmomentubertragungselement 130 und Ubertragt
die Drehung des Drehmomentiubertragungselements
130 auf den Laufer 123. Der Untersetzungsmecha-
nismus 127 hat einen Planetengetriebemechanis-
mus 126. Der Planetengetriebemechanismus 126 hat
ein Sonnenrad 126a, ein innen verzahntes Zahn-
rad 126b, das um den Aullenumfang des Sonnen-
rads 126a angeordnet ist, und eine Mehrzahl von
(zum Beispiel drei) Planetenrddern 126¢c, die mit
dem Sonnenrad 126a und dem innen verzahnten
Zahnrad 126b kAmmen. Das Sonnenrad 126a ist an
dem Laufer 123 fixiert. Das innen verzahnte Zahn-
rad 126b ist an dem Montageabschnitt 122 vorge-
sehen. Die Mehrzahl von Planetenradern 126¢ wer-
den gestutzt, um sich durch das Drehmomentiber-
tragungselement 130 drehen zu kénnen. Das Dreh-
momentibertragungselement 130 ist ein sogenann-
ter Steg (oder Trager). Jedes der Planetenrader 126¢
hat einen ersten Zahnradabschnitt und einen zwei-
ten Zahnradabschnitt, die eine unterschiedliche An-
zahl von Zahnen haben. Die Anzahl der Zéhne des
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ersten Zahnradabschnitts ist groRer als die Anzahl
der Zahne des zweiten Zahnradabschnitts. Der ers-
te Zahnradabschnitt k&mmt mit dem Sonnenrad 126a
und der zweite Zahnradabschnitt kAmmt mit dem in-
nen verzahnten Zahnrad 126b. Das Drehmoment-
Ubertragungselement 130 wird an einer Innenseite
des Leistungsabschnitts 131 gestitzt, um sich Uber
den Freilauf 132 und den Drehstiitzabschnitt 133 dre-
hen zu kénnen. Der Drehstlitzabschnitt 133 ist durch
ein Gleitlager in dieser Ausfiihrungsform ausgebildet,
kann allerdings auch als ein Kugellager ausgebildet
sein. Der Drehstiitzabschnitt 133 ist weiter an einer
AuRenseite als der Freilauf 132 in einer radialen Rich-
tung mit Bezug auf die Kurbelwelle angeordnet. Bei
diesem Planetengetriebemechanismus 126 wird die
Geschwindigkeit der Drehung des Sonnenrads 126a,
mit dem der Laufer 123 gekoppelt ist, reduziert und
auf das Drehmomentibertragungselement 130 iber-
tragen, da das innen verzahnte Zahnrad 126b fixiert
ist, um sich nicht mit Bezug auf das Gehause 111 dre-
hen zu kénnen.

[0047] Der erste Kopplungsmechanismus ist mit ei-
nem ersten Zahnrad 114 und einem zweiten Zahn-
rad 141 versehen und koppelt die Kurbelwelle 102
und die Kraftlibertragungswelle 160. Das erste Zahn-
rad 114 ist an einer Endbereichseite der Kurbelwelle
102 vorgesehen. Das erste Zahnrad 114 ist an der
Kurbelwelle 102 fixiert und dreht sich integral mit der
Kurbelwelle 102. Das erste Zahnrad 114 kann I6sbar
an der Kurbelwelle 102 unter Verwendung zum Bei-
spiel von Kerbungen montiert sein. Das zweite Zahn-
rad 141 kdmmt mit dem ersten Zahnrad 114 und tber-
tragt eine Antriebskraft auf die Kraftibertragungswel-
le 160.

[0048] In dieser Ausfiihrungsform wird die Kraftliber-
tragungswelle 160 durch eine Stltzwelle 170 unter
Verwendung eines Kugellagers gestutzt, um sich frei
zu drehen. Eine Sensoreinheit 180 zum Detektieren
der Antriebskraft, die auf die Kraftibertragungswelle
160 ausgetbt wird, ist in der Kraftibertragungswel-
le 160 vorgesehen. Der zweite Kopplungsmechanis-
mus ist mit einem dritten Zahnrad 142 und einem vier-
ten Zahnrad 171 versehen und koppelt die Kraftiiber-
tragungswelle 160 und den Leistungsabschnitt 131.
Das dritte Zahnrad 142 ist an dem anderen Endbe-
reich der Kraftiibertragungswelle 160 fixiert, um sich
nicht drehen zu kénnen, und kdmmt mit dem vier-
ten Zahnrad 171, das in dem Leistungsabschnitt 131
vorgesehen ist. Die Sensoreinheit 180 detektiert ei-
ne Torsion (oder: Verdrillen, Verdrehen), die auf die
Kraftibertragungswelle 160 ausgelibt wird. Da die
Torsion proportional zu der Tretkraft des Fahrers ist,
die auf die Kurbelwelle 102 ausgelibt wird, kann die
Tretkraft des Fahrers, die auf die Kurbelwelle 102
ausgeubt wird, durch Detektieren der Torsion der
Kraftlibertragungswelle 160 erfasst werden. Die Sen-
soreinheit 180 ist als ein Belastungssensor 155 aus-
gebildet. Der Belastungssensor ist ein magnetostrik-

tiver Sensor und ist in dieser Ausflihrungsform mit ei-
nem magnetostriktiven Element, das in der Kraftiber-
tragungswelle 160 vorgesehen ist, und mit einer De-
tektionsspule versehen, die an dem Umfang des ma-
gnetostriktiven Elements vorgesehen ist. Die Sensor-
einheit 180 hat die gleiche Konfiguration wie die oben
beschriebene Sensoreinheit 150. Die Detektionsspu-
le ist an dem Motorgehause 111 fixiert.

[0049] In dieser Ausfuhrungsform wird ein Fall,
bei dem der Belastungssensor ein magnetostrikti-
ver Sensor ist, dargestellt, allerdings kann der Be-
lastungssensor 155 ein Dehnungsmesser (oder Deh-
nungsmessstreifen) oder ein Halbleiterdehnungssen-
sor sein. In diesem Fall kénnen ein Transmitter, der
ein Signal von dem Belastungssensor, der in der
Kraftibertragungswelle 160 vorgesehen ist, an die
AuRenseite kabellos oder dergleichen bertragt, und
ein Receiver (oder Empfanger) dartiber hinaus vorge-
sehen sein, der das Signal von dem Transmitter emp-
fangt. In den oben beschriebenen Ausfihrungsfor-
men werden die Ubertragung der Antriebskraft (Dreh-
moment und Drehung) von der Kurbelwelle 102 auf
die Kraftiibertragungswelle 160 und die Ubertragung
des Drehmoments von der Kraftiibertragungswelle
160 auf den Leistungsabschnitt 131 unter Verwen-
dung von Zahnradern bewerkstelligt, allerdings kann
die Ubertragung des Drehmoments auch unter Ver-
wendung eines Zahnkranzes und einer Kette oder
einer Scheibe und eines Bandes bewerkstelligt wer-
den.

[0050] Zusatzlich ist der erste Kopplungsmechanis-
mus durch das erste Zahnrad 114 und das zwei-
te Zahnrad 141 ausgebildet und der zweite Kopp-
lungsmechanismus ist durch das dritte Zahnrad 142
und das vierte Zahnrad 171 ausgebildet, allerdings
kann jeder der Kopplungsmechanismen unter Ver-
wendung von drei oder mehr Zahnradern ausgebildet
sein.

[0051] Zusatzlich kann, falls der Motor 120 bei ei-
ner geringen Drehzahl betrieben wird, der Unter-
setzungsmechanismus 127 weggelassen werden. In
diesem Fall wird die Motorleistung (oder der Motorab-
trieb) auf den Freilauf 132, so wie er ist, (ibertragen.

Bezugszeichenliste

1 Fahrradantriebseinheit

24 erster weiblicher Gewindebereich
100 Pedal

101 Kurbelarm

102 Kurbelwelle

103 Vorderzahnkranz

104 Kette

105 Hinterzahnkranz
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106
111
111a
112, 113
115
116
120
121
120a
122
123
124a
124b
125
127
128a
128b
128¢c
128d
129a
129b
129¢
130
131
131a
131b
131c
131d
131e
132
133
142
150
151
151a
151b
151c
155
160
161
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Hinterradwelle
Gehéause
Durchgangséffnung
Lager
Einfihrungsoffnung
Gewindemutter

Motor

Stander

Offnung
Montageabschnitt
Laufer

erstes Lager

zweites Lager
Motorgehause
Untersetzungsmechanismus
Sonnenradabschnitt
Planetenrader
Stegabschnitt

ersten Hohlradabschnitt
zweiten Sonnenradabschnitt
zweite Planetenrader

zweiter Stegabschnitt

Drehmomentibertragungselement

Leistungsabschnitt
erster Ringbereich
zweiter Ringbereich
dritter Ringbereich

vierter Ringbereich

Zahnkranzverbindungsabschnitt

Freilauf

Drehstiutzabschnitt

drittes Zahnrad
Sensoreinheit

hohles Element

erster Verbindungsabschnitt
zweiter Verbindungsabschnitt
Einfihrungsoffnung
Belastungssensor
Kraftibertragungswelle

zweites Zahnrad

155a magnetostriktives Element

155b Detektionsspule

170 Stutzwelle

175 Regulierelement

180 Sensoreinheit

155 Belastungssensor
Patentanspriiche

1. Fahrradantriebseinheit (1), umfassend eine Kur-
belwelle (102),
einen Motor (120), der eine Offnung (120a) hat, in der
die Kurbelwelle (102) angeordnet werden kann,
eine Kraftiibertragungswelle (160), die vorgesehen
ist, von der Kurbelwelle (102) getrennt zu sein und ei-
ne Drehung der Kurbelwelle (102) zu Ubertragen, und
einen Leistungsabschnitt (131), auf den die Dre-
hung der Kraftiibertragungswelle (160) Ubertragen
wird und bei dem die Drehung der Kraftibertragungs-
welle (160) mit der Leistung des Motors (120) kombi-
niert wird.

2. Fahrradantriebseinheit (1) nach Anspruch 1, wo-
bei die Kraftibertragungswelle (160) mit der Kurbel-
welle (102) an einem Ende des Motors (120) in einer
axialen Richtung der Kurbelwelle (102) gekoppelt ist
und mit dem Leistungsabschnitt (131) an einem an-
deren Ende des Motors (120) gekoppelt ist.

3. Fahrradantriebseinheit (1) nach Anspruch 2,
weiter umfassend
einen ersten Kopplungsmechanismus, der die Kur-
belwelle (102) und die Kraftiibertragungswelle (160)
koppelt, und
einen zweiten Kopplungsmechanismus, der die Kraft-
Ubertragungswelle (160) und den Leistungsabschnitt
(131) koppelt.

4. Fahrradantriebseinheit (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, wobei eine Drehachse der Kurbel-
welle (102) und eine Drehachse des Motors (120) auf
der gleichen Achse vorgesehen sind.

5. Fahrradantriebseinheit (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei ein Zahnkranz (103) mit dem
Leistungsabschnitt (131) verbunden ist.

6. Fahrradantriebseinheit (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei die Leistung des Motors (120)
auf den Leistungsabschnitt (131) Uber einen Freilauf
(132) Ubertragen wird.

7. Fahrradantriebseinheit (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, weiter umfassend einen Unterset-
zungsmechanismus (127), wobei die Leistung des
Motors (120) auf den Leistungsabschnitt (131) Uber
den Untersetzungsmechanismus (127) Ubertragbar
ist.
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8. Fahrradantriebseinheit (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, weiter umfassend einen Unterset-
zungsmechanismus (127), wobei die Leistung des
Motors (120) an den Untersetzungsmechanismus
(127) eingegeben wird und die Leistung des Unter-
setzungsmechanismus (127) auf den Leistungsab-
schnitt (131) Uber einen Freilauf (132) Ubertragen
wird.

9. Fahrradantriebseinheit (1) nach Anspruch 3 ,
wobei der erste Kopplungsmechanismus ein Zahn-
rad (114, 141), einen Zahnkranz (103) oder eine
Scheibe hat und der zweite Kopplungsmechanismus
ein Zahnrad (142, 171), einen Zahnkranz oder eine
Scheibe hat.

10. Fahrradantriebseinheit (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei eine Drehachse des Leis-
tungsabschnitts (131) und eine Drehachse der Kur-
belwelle (102) auf der gleichen Achse vorgesehen
sind.

11. Fahrradantriebseinheit (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, wobei der Leistungsabschnitt (131)
einen ersten Verbindungsabschnitt (151a), der mit
der Kraftibertragungswelle (160) verbunden ist, und
einen zweiten Verbindungsabschnitt (151b), der mit
dem Motor (120) verbunden ist, hat.

12. Fahrradantriebseinheit (1) nach Anspruch 11,
wobei der erste Verbindungsabschnitt (151a) ein au-
Ren verzahntes Zahnrad hat und der zweite Verbin-
dungsabschnitt (151b) ein innen verzahntes Zahnrad
hat.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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