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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung von Drehzahl und
Drehmoment, die iiber den Tretkurbelantrieb auf das vordere Kettenrad eines Fahrrades
iibertragen werden.

Bei einem Fahrrad, das mit einem Elektro-Hilfsmotor ausgestattet ist, besteht
eine erste Ausfithrung der Elektromotor-Ansteuerung darin, einen vom Benutzer bedienbaren
ein- oder vorzugsweise mehrstufigen Schalter vorzusehen, mit welchem der Elektromotor mit
einer Spannungsquelle verbunden werden kann bzw. welcher ein Eingabegerit einer
Steuerung darstellt, die abhingig von der Schalterstellung die dem Elektromotor zugefiihrte
Leistung einstellt.

Eine andere Variante sieht vor, die Hohe der Hilfsmotor-Leistung abhéngig
von der vom Benutzer aufgebrachten Tret-Leistung zu machen. Es sind gesetzliche
Regelungen geplant, die verlangen, daB der Hilfsmotor eines Elektrofahrrades in jeder
Situation nur 50% der gesamten, momentan auf das Fahrrad ausgeiibten Antriebsleistung zur
Verfiigung stellen darf. Es muf3 daher die vom Fahrer erbrachte, iiber die Pedale an das
Fahrrad iibertragene Leistung ermittelt werden. Die gleiche Leistung darf auch von der
Motorregelung freigegeben werden. Zur Ermittlung der vom Fahrer erbrachten
Antriebsleistung miissen Drehzahl und Drehmoment, die iiber den Tretkurbelantrieb auf das
vordere Kettenrad eines Fahrrades iibertragen werden, erfalt werden und von einer
entsprechenden, der Motoransteuerschaltung vorgelagerten Auswertschaltung gemdl der
Formel P=M*® miteinander verkniipft werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Erfassung der beiden
GroBen Drehzahl und Drehmoment anzugeben.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung umfafit dazu einen starr mit der
Tretkurbelwelle verbundenen Rotor und einen am Tretkurbellager festgelegten Stator, wobei
der Rotor iiber elastische Elemente mit dem vorderen Kettenrad in Antriebsverbindung steht
und zwischen zumindest einem elastischen Element und dem Rotor ein mit einer unbeweglich
am Fahrrad festgelegten Auswertschaltung verbundener Kraftaufnehmer angeordnet ist und
wobei der Rotor zumindest eine Referenzmarke trigt, welche von einem am Stator
festgelegten und mit der Auswertschaltung verbundenen Aufnehmer erkennbar ist.

Eine derart gestaltete Drehzahl/Drehmoment-Erfassungsvorrichtung weist eine
besonders kompakte Bauform auf, ist nur unwesentlich groBer als ein herkdmmliches
Kettenrad und erméglicht damit einen nahezu ungestorten Tretbetrieb.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, daB der Rotor parallel zu seiner Drehachse verlaufende Abstiitzbdcke
aufweist, welche schlitzartige, etwa tangential verlaufende Ausnehmungen des vorderen
Kettenrades im Bereich deren ersten Enden durchragen, wobei sich die elastischen Elemente
einerseits an den Abstiitzbocken und andererseits an den zweiten Enden der Ausnehmungen
abstiitzen.
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Damit verlaufen die elastischen Elemente teilweise innerhalb des Kettenrades,
wodurch die Breite des Rotors der erfindungsgeméBen Vorrichtung gering gehalten werden
kann.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3 der Rotor
zumindest einen parallel zu seiner Drehachse verlaufenden Anschlagbock aufweist, welcher
eine Anschlag-Ausnehmung des vorderen Kettenrades durchragt, welche Anschlag-
Ausnehmung geringere AbmaBe als die iibrigen Ausnehmungen des Kettenrades aufweist.

Damit wird verhindert, daB groe Drehmomente, die zu einer starken und
schlimmstenfalls nicht mehr riickgingig machbaren Verformung der elastischen Elementen
fithren wiirden, nicht vollstindig von diesen aufgenommen werden miissen.

Besonders giinstig hat es sich erwiesen, daf} die elastischen Elemente durch
Tellerfedern gebildet sind, weil derartige Federn besonders einfach mit den hier benétigten
Federkriften hergestellt werden kdnnen.

Eine weiteres Merkmal der Erfindung kann sein, da3 der Kraftaufnehmer einen
FSR (force sensitive resistor) aufweist.

Die von derartigen Bauteilen gelieferten Signale sind besonders einfach
weiterzuverarbeiten.

Nach eine bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
daB ein zwischen sich und dem Rotor einen Kraftaufnehmer einschlielendes elastisches
Element eine verglichen mit den iibrigen elastischen Elementen hohe Elastizitat aufweist.

Bei einer solchen Konstruktion werden die iiber die Pedale erzeugten, relativ
hohen Krifte von den vergleichsweise wenig elastischen Elementen aufgenommen und
fithren zu einer geringfiigige Relativbewegung des Kettenrades gegeniiber dem Rotor. Diese
Relativbewegung wird iiber die wenig elastischen Elemente in geringfiigige auf den
Kraftaufnehmer einwirkende Krifte umgesetzt. Damit miissen die Kraftaufnehmer nicht auf
die tatsichlich erzeugten Tretkrifte ausgelegt sein, vielmehr kénnen auch Kraftaufnehmer mit
eher geringen oberen MeBbereichsgrenzen eingesetzt werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3 der erste
Anschlul des Kraftaufnehmers mit dem Kettenrad verbunden ist und damit iiber die
metallischen Teile des Tretkurbellagers und des Fahrradrahmens an die Auswertschaltung
gefiihrt ist und daBl der zweite AnschluB des Kraftaufnehmers mit einem am Rotor
festgelegten Schleifring verbunden ist, auf welchem ein am Stator festgelegter und mit der
Auswertschaltung verbundener Schleifkontakt anliegt.

Damit mufl lediglich eine elektrische Leitung zwischen Stator und
Auswertschaltung verlegt werden; dariiberhinaus ist die Verwendung eines Schleifringes
wesentlich zuverldssiger, weniger storungsanféllig und mit weniger Aufwand verbunden als
eine ebenfalls denkbare induktive Ubertragung des Kraftaufnehmer-Signales vom Rotor auf
den Stator.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung kann sein, dafl der Kraftaufnehmer
weiters eine Auswertelektronik aufweist, die mit der Auswertschaltung eine Stromschleife
bildet und den aktuellen Widerstandswert des FSR in eine entsprechende Stromstidrke umsetzt
und in derselben Ausnehmung des Kettenrades wie der FSR angeordnet ist.
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Eine Stromschleife hat den groBen Vorteil, daB3 die ohmschen Widerstinde der
Verbindungleitungen zwischen Sender -hier Kraftaufnehmer- und Empfinger -hier
Auswertschaltung- das zu iibertragende Signal nicht beeinflussen. Im gegenstindlichen
Anwendungsfall der Stromschleife ist dies besonders interessant, weil eine Signalleitung iiber
das Tretkurbellager gefiihrt ist, dessen ohmscher Widerstand sich durch die Bewegung
staindig #ndert. Auch solche Widerstandsinderungen nehmen keinen EinfluB auf das
iibertragene Mef3signal.

Weiters kann vorgesehen sein, daB die zumindest eine am Rotor festgelegte
Referenzmarke durch einen Permanentmagneten und der am Stator festgelegte Aufnehmer
durch einen Reed-Kontakt gebildet ist.

Ein in dieser Weise ausgestalteter Drehzahlsensor ist besonders unempfindlich
gegeniiber Umwelteinfliissen.

SchlieBlich hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daB der Rotor an seiner dem
Stator zugewandten Seite eine den Stator aufnehmende Ausnehmung aufweist, weil dadurch
der Rotor den Stator iibergreifend angeordnet werden kann und damit eine besonders schmale
Bauweise der erfindungsgemiBen Vorrichtung erreicht werden kann.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigeschlossenen Zeichnungen
niher erldutert. Dabei zeigt:

Fig.1 ein mit einer erfindungsgemdBen Vorrichtung ausgeriistetes Fahrrad im
Bereich des Tretkurbellagers schematisch im Grundrif;

Fig.2 die Verbindung des Rotors der erfindungsgeméBen Vorrichtung mit dem
Kettenrad schematisch im Grundrif3;

Fig.3a eine Explosionszeichnung des Vorderteiles des Rotors sowie der
elastischen Elemente im Grundrif};

Fig.3b eine Explosionszeichnung der gesamten erfindungsgeméfBen
Vorrichtung im Seitenrif3;

Fig4 ein in Kombination mit der erfindungsgemiflen Vorrichtung
verwendbares Kettenrad im Grundrif;

Fig.5 das Kettenrad nach Fig.4 aufgesetzt auf einen Rotor-Vorderteil mit
zwischen diesem Vorderteil und dem Kettenrad angeordneten elastischen Elementen;

Fig.6 eine gesamte erfindungsgemdBe Vorrichtung im zusammengesetzten
Zustand im SeitenriB, teilweise im Schnitt und

Fig.7 die Draufsicht auf die dem Kettenrad zugewandte Seitenfldche des
Rotor-Hinterteiles.

Um Drehzahl und Drehmoment, die iiber den Tretkurbelantrieb auf das
vordere Kettenrad 2 eines Fahrrades iibertragen werden, erfassen zu konnen, wird der
Tretkurbelantrieb nicht wie bei herkémmlichen Fahrrader tiblich direkt und starr mit dem
vorderen Kettenblatt 2 verbunden, sondern es wird zwischen diese beiden Komponenten eine
Drehzahl/Drehmoment-Mefvorrichtung eingebaut.

In dieser Beschreibung umfafit der Begriff Tretkurbelantrieb die Bauteile
Tretkurbelwelle 11, die beiden Tretkurbeln 12 sowie die beiden Pedale 13.
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Die erfindungsgemiBe Vorrichtung weist im wesentlichen zwei Bauteile auf,
namlich einen Rotor 14, der starr mit der Tretkurbelwelle 11 verbunden ist und eine Stator
15, der unbeweglich am Tretkurbellager 16 festgelegt ist. Wie in Fig.1 zu erkennen, erfolgt
die starre Verbindung des Rotors 14 mit der Tretkurbelwelle 11 dadurch, daB die
Tretkurbelwelle 11 wie iiblich mit dem an ihrem Ende angeordneten Vierkant 17 in eine
entsprechende Ausnehmung der rechten Tretkurbel 12 eingreift und damit verdrehsicher mit
dieser Tretkurbel 12 verbunden ist. Diese Tretkurbel 12 ist mit dem Rotor 14, der selbst keine
direkte Verbindung mit der Tretkurbelwelle 11 aufweist, liber Schrauben 18 verschraubt.

Diese Art der Rotorfestlegung erlaubt, dafl jedes handelstibliche Fahrrad mit
der erfindungsgeméBen Vorrichtung ohne unzumutbaren Aufwand nachgeriistet werden kann.
Es muBl dazu lediglich die rechte Tretkurbel und das Kettenrad abgenommen werden,
zunéchst der Stator 15 auf das Tretkurbellager 16 montiert werden und der Rotor 14, der in
nachstehend beschriebener Weise mit einem Kettenrad 2 verbunden ist, anstelle des iiblichen
Kettenrades aufgesetzt und mit der rechten Tretkurbel 12 verschraubt werden. Samtliche
anderen Fahrradkomponenten, wie Kette 20, hinteres Kettenrad 21, Rahmenrohr 22,
Hinterradgabel 23 und Hinterradnabe 23' kdnnen unveréndert bleiben.

Wie am besten in Fig.2 erkennbar, steht der Rotor 14 tiber elastische Elemente
4 mit dem vorderen Kettenrad 2 in Antriebsverbindung. Die iiber den Tretkurbelantrieb auf
den Rotor 14 in Tretrichtung T ausgeiibte Drehbewegung mull damit zur Ginze iiber diese
elastischen Elemente 4 auf das Kettenrad 2 iibertragen werden. Bei dieser Ubertragung
werden die elastischen Elemente 4 zusammengedriickt, sodal sich ein geringfligiger
Winkelversatz zwischen Rotor 14 und Kettenrad 2 einstellt. Je groer dabei das Drehmoment
der Tretbewegung ist, desto stirker werden die elastischen Elemente 4 zusammengedriickt
und desto gréfler ist der Winkelversatz zwischen Rotor 14 und Kettenrad 2. Dieser
Winkelversatz bzw. genauer gesagt die sich aufgrund dieses Winkelversatzes ergebenden
Andruckkréfte der elastischen Elemente 4 auf den Rotor 14 werden erfindungsgemaf als Mal3
flir das vom Fahrer aufgebrachte Tretmoment erfafit. Dazu ist zwischen zumindest einem
elastischen Element 4 und dem Rotor 14 ein Kraftaufnehmer 19 angeordnet, der mit einer
unbeweglich am Fahrrad, vorzugsweise am Gepacktrager, festgelegten Auswertschaltung 39
verbunden ist. Wie in Fig.2 angedeutet, konnen auch bei mehreren bzw. bei jedem der
elastischen Elemente 4 Kraftaufnehmer 19 angeordnet werden.

Um die Tretleistung errechnen zu kénnen, muf3 neben dem Tretmoment auch
die Tret-Drehzahl bekannt sein. Diese wird mit einem Drehzahlsensor erfafit, welcher aus
zumindest einer am Rotor 14 festgelegten Referenzmarke 24 und einem am Stator 14
festgelegten Aufnehmer 25 gebildet ist, welcher Aufnehmer diese Referenzmarke 24 beim
Vorbeibewegen erkennen kann. Der Aufnehmer 25 ist ebenfalls mit der Auswertschaltung 39
verbunden, welche aus dem Zeitabstand, der zwischen zwei aufgrund des Passierens der
Referenzmarke 24 vom Aufnehmer 25 erzeugten Impulse die aktuelle Drehzahl errechnet.

Nachstehend wird eine besonders bevorzugte, konkrete Ausgestaltung der
erfindungsgeméBen Vorrichtung beschrieben, wobei zunidchst nur auf die Bauteile zur
Drehmomenterfassung eingegangen wird.
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Wie am besten aus Fig.3b hervorgeht, ist der Rotor 14 zweiteilig -Vorderteil 1
und Hinterteil 3- gehalten, welche beiden Teile zwischen sich das Kettenrad 2 aufnehmen,
mit diesem aber nur iiber federnde Elemente 4 verbunden sind. Am Vorderteil 1 des Rotors
14 sind parallel zur Rotordrehachse 27 verlaufende Abstiitzbocke 26 angeformt, welche
schlitzartige, etwa tangential verlaufende Ausnehmungen 28 des vorderen Kettenrades 2 im
Bereich deren ersten Enden 28' durchragen (vgl. auch die Grundrildarstellung des
Kettenrades 2 allein in Fig.4 und die Grundridarstellung des mit dem Vorderteil 1
zusammengebauten Kettenrades 2 in Fig.5). Die elastischen Elemente 4 sind ebenfalls in den
Ausnehmungen 28 des Kettenrades 2 angeordnet und stiitzen sich einerseits an den
Abstiitzbécken 26 und andererseits an den zweiten Enden 28" der Ausnehmungen 28 ab.

Eine in Tretrichtung T auf den Rotors 14 aufgebrachte Drehbewegung kann
damit nur iiber die elastischen Elemente 4 auf das Kettenrad 2 iibertragen werden, bei
welcher Ubertragung die elastischen Elemente 4 proportional dem der Drehbewegung
innewohnenden Drehmoment zusammengedriickt und in weiterer Folge Rotor 14 und
Kettenrad 2 gegeneinander winkelversetzt werden. Wird der Rotor 14 gegen die Tretrichtung
T bewegt -was insbesondere zur Betitigung der Riicktrittbremse erforderlich ist- kommen die
Abstiitzbocke 26 iiber Platten 32 an den Begrenzungsflichen der zweiten Enden 28" der
schlitzformigen Ausnehmungen 28 zur Anlage, sodaf eine direkte, ungefederte Ubertragung
der Riicktritt-Bewegung auf das Kettenrad 2 méglich ist.

Die elastischen Elemente 4 konnen beispielsweise durch Gummibdcke oder
Schraubendruckfedern oder wie bei der in den Zeichnungen dargestellten Ausfithrungsform
durch jeweils eine Vielzahl von Tellerfedern gebildet sein. Wie aus Fig.3a hervorgeht, sind
die Tellerfedern mit mittigen Bohrungen versehen, welche von einem Dorn 29 durchgriffen
sind. Der Kopf dieses Dorns 29 weist eine schlitzférmige Ausnehmung auf, in welche das
zweite Ende 28" der Ausnehmung 28 eingreift (vgl. Fig.5). Der Dorn 29 ist damit in der
Ebene des Kettenrades 2 geringfiigig verschwenkbar, wodurch erreicht wird, da er auch bei
Verschwenkung des Abstiitzbockes 26 gegeniiber dem Kettenrad 2 rechtwinkelig zum
Abstiitzbock 26 verlauft.

Neben den Abstiitzbocken 26 fiir die elastischen Elemente 4 weist der
Vorderteil 1 des Rotors 14 zumindest einen, ebenfalls parallel zu seiner Drehachse 27
verlaufenden Anschlagbock 30 auf. Dieser durchragt eine Anschlag-Ausnehmung 31 des
vorderen Kettenrades 2, welche Anschlag-Ausnehmung 31 geringere Abmalle als die tibrigen
Ausnehmungen 28 des Kettenrades 2 aufweist. Damit wird der mdgliche Winkelversatz
zwischen Kettenrad 2 und Rotor 14 begrenzt: Kettenrad 2 und Rotor 14 kénnen nur soweit
gegeneinander verschwenkt werden, bis der Anschlagbock 26 an der Berandung der
Anschlag-Ausnehmung 31 zur Anlage kommt. Damit ist in weiterer Folge auch der
Kompressionsweg der elastischen Elemente 4 begrenzt. Drehmomente, die eine iiber diesen
begrenzten Kompressionsweg hinausgehende Kompression der elastischen Elemente 4
bewirken wiirden, werden direkt und ungefedert iiber Anschlagbock 30 und Anschlag-
Ausnehmung 31 tibertragen.

Die eingezeichnete Anzahl von drei elastischen Elementen 4 und einem
Anschlagbock 30 hat sich als ausreichend erwiesen, was aber nicht als die Erfindung darauf
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einschrinkend zu verstehen ist, vielmehr kann eine beliebige Anzahl von -elastischen
Elementen 4 und Anschlagbdcken 30 vorgesehen sein.

Der ein Maf} fiir das Tretmoment liefernde Kraftaufnehmer 19 ist zwischen
dem in Fig.5 rechts liegenden elastischen Element 4' und dem ihm zugeordneten Abstiitzbock
26 angeordnet. Vorzugsweise weist dieser Kraftaufnehmer 19 einen FSR 19' (force sensitive
resistor) auf, welches Bauelement seinen ohmschen Widerstand proportional zu dem auf ihn
aufgebrachten Druck &ndert. Alternativ dazu kénnen aber auch alle anderen Typen von
Drucksensoren, beispielsweise Piezo-Aufnehmer, eingesetzt werden.

Bei Verwendung eines FSR 19' ist zu bedenken, dal dieser fiir nur relativ
geringe Krifte geeignet ist und daB die bei der Ubertragung des Tretmomentes auf das
Kettenrad 2 entstehenden Druckkrifte zwischen den elastischen Elementen 4 und den
Abstiitzbocken 26 jedenfalls zu hoch fiir ihn wiren. Die Erfindung 16st dieses Problem
dadurch, daB das elastische Element 4', zwischen welchem und dem Rotor 14 der FSR 19’
angeordnet ist, eine verglichen mit den ibrigen elastischen Elementen 4 hohe Elastizitét
aufweist.

Die Ubertragung des Drehmomentes vom Rotor 14 auf das Kettenrad 2 erfolgt
damit ausschlieflich iiber die wenig elastischen Elemente 4, wihrend das hochelastische
Element 4' die sich bei der Drehmomentiibertragung ergebende Verschwenkung des Rotors
14 gegeniiber dem Kettenrad 2 in relativ geringe auf den FSR 19" wirkende Krifte umsetzt.

In der konkreten Ausfilhrungsform der Zeichnungen kommen fiir dieses
elastische Element 4' wiederum Tellerfedern zum Einsatz, welche allerdings wesentlich
schwichere Federkrifte ausbilden konnen als die Tellerfedern der anderen elastischen
Elemente 4. Daneben ist auch der Aufbau des elastischen Elementes 4' geringfligig anders als
jener der elastischen Elemente 4 (vgl. Fig.3a): Es ist hier ein Dorn 33 mit Fuf3 34 vorgesehen,
auf welchen die Tellerfedern aufgefédelt sind. Auf die Kopfseite dieses Dornes 33 ist eine
Fiihrungsmuffe 35 aufgesetzt, innerhalb deren mittiger Bohrung 36 der Dorn 33 verschoben
werden kann. Die Fiithrungsmuffe 35 weist wie der Kopf der Dorne 29 eine schlitzférmige
Ausnehmung auf, in welche das zweite Ende 28" der Ausnehmung 28 eingreift.

Zwischen dem FuB 34 und dem Abstiitzbock 26 sind eine Gummischeibe 37,
der FSR 19' und eine starre Tragerscheibe 38 angeordnet. Durch diese Sandwich-Anordnung
werden die von den Tellerfedern ausgeiibten Krifte gleichmiflig auf die gesamte FSR-
Oberfliche verteilt. Durch die aufgrund der schlitzférmigen Ausnehmung der Fithrungsmuffe
35 erzielte verschwenkbare Lagerung wird erreicht, da unabhingig vom Verschwenkwinkel
des Rotors 14 gegeniiber dem Kettenblatt 2 die auf den FSR 19' ausgeiibten Krifte stets
normal zu seiner Oberfléche verlaufen.

Das vom Kraftaufnehmer 19 erzeugte, drehmomentabhingige Signal muf3 an
die Auswertschaltung 39 iibertragen werden. Dazu ist erfindungsgemif vorgesehen, dafl der
erste Anschluff des Kraftaufnehmers 19 mit dem Kettenrad 2 verbunden ist und damit iiber
die metallischen Teile des Tretkurbellagers 16 und des Fahrradrahmens an die
Auswertschaltung 39 gefiihrt ist. Der zweite Anschlufl des Kraftaufnehmers 19 ist mit einem
am Rotor 14 festgelegten Schleifring 40 verbunden, auf welchem ein am Stator 15,
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vorzugsweise durch Verschraubung, festgelegter und mit der Auswertschaltung 39
verbundener Schleifkontakt 41 anliegt.

Der Schleifring 40 ist, wie aus Fig.3b und Fig.6 hervorgeht, an der Auflenseite
des Hinterteiles 3 des Rotors 14, welche dem Stator 15 zugewandet ist, festgelegt. Wenn der
Hinterteil 3 aus Metall besteht, ist es, um einen Kurzschlul des Kraftaufnehmersignales zu
vermeiden, notwendig, zwischen Schleifring 40 und Hinterteil 3 eine Isolierschicht 42
vorzusehen. Der Schleifkontakt 41 ist eine metallische Scheibe, die an zwei Stellen zu
Spitzen 43, welche am Schleifring 40 anliegen, aufgewdlbt ist.

Bisher noch nicht behandelt wurde die Verbindung von Vorder- 1 und
Hinterteil 3 des Rotors 14, was hier, nachdem zum erstenmal ein am Hinterteil 3 festgelegtes
Bauteil beschrieben wurde, nachgeholt werden soll. Vorder- 1 und Hinterteil 3 des Rotors 14
sind mittels Schrauben 45, welche Bohrungen 46 (vgl. Fig.7) des Hinterteils 3 durchgreifen
und in in den Abstiitzbocken 26 eingelassene Gewinde 47 eingreifen, miteinander
verschraubt. Die mit 48 bezeichneten Durchbrechungen des Kettenrades 2 haben keine
Bedeutung flir die Funktion der Drehmomenterfassung, sie stellen lediglich
Erleichterungsbohrungen dar. Die an der dem Kettenblatt 2 abgewandten Seitenflidche des
Vorderteiles 1 angeordneten Gewindebohrungen 53 dienen zur Festlegung der rechten
Tretkurbel 12.

Der Kraftaufnehmer 19 weist neben dem FSR 19" weiters eine
Auswertelektronik 44 auf, welche in derselben Ausnehmung 28 des Kettenrades 2 wie der
FSR 19" angeordnet ist. Diese Auswertelektronik 44 bildet mit der Auswertschaltung 39 eine
Stromschleife und setzt den aktuellen Widerstandswert des FSR 19' in eine entsprechende
Stromstirke um. Uber diese Stromschleife erhilt die Auswertelektronik 44 .l
Versorgungsspannung. Es hat sich als giinstig erwiesen, bei dieser Stromschleife einen
lebenden Nullpunkt vorzusehen, d.h. der Widerstand des FSR 19', wenn kein Tretmoment
vorliegt, wird von der Auswertelektronik 44 in einen Strom von 4mA umgesetzt; der
Widerstandswert, der vorliegt, wenn der Anschlagbock 30 an der Anschlag-Ausnehmung 31
anliegt, wird in einen Strom von 10mA umgesetzt.

Mit den bisher beschriebenen Teilen der erfindungsgeméfen Vorrichtung ist es
moglich, ein drehmomentabhingiges Signal zu erzeugen und an die Auswertschaltung 39
weiterzuleiten.

Der Drehzahlsensor der erfindungsgemifen Vorrichtung ist deutlich einfacher
aufgebaut und wird im folgenden ndher beschrieben. Wie eingangs bereits kurz erwihnt,
umfaBt dieser Sensor zumindest eine am Rotor 14 festgelegte Referenzmarke 24 und einen
am Stator 14 festgelegten Aufnehmer 25, der diese Referenzmarke 24 beim Vorbeibewegen
erkennen kann. Wird das Passieren der Referenzmarke 24 vom Aufnehmer 25 erfafit, gibt
dieser einen Impuls an die Auswertschaltung 39 weiter. Aus dem Zeitabstand, der zwischen
zwei derartigen Impulsen liegt, kann die aktuelle Drehzahl des Tretkurbelantriebes errechnet
werden.

Als Referenzmarken/Aufnehmer-Paarungen kommen beispielsweise in Frage:

Durch Rotor 14 und Kettenblatt 2 durchgehende Bohrungen und
lichtempfindliches Bauteil: wenn eine dieser Bohrungen fluchtend zum lichtempfindlichen
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Bauteil angeordnet ist, dndert dies seine elektrischen Eigenschaften (Widerstand, erzeugte
Spannung od. dgl.), welche Eigenschaftsinderung in einen an die Auswertschaltung 39
weitergeleiteten Impuls umgewandelt wird.

Reflektierender Bereich und Lichtsender/-empfingeranordnung: Das vom
Lichtsender ausgesandte Licht kann nur wenn der reflektierende Bereich fluchtend zur
Sender/Empféngeranordnung  liegt empfangen werden, Lichtempfinger gibt bei
Lichtempfang einen Impuls an die Auswertschaltung 39.

Bei der in den Zeichnungen dargestellten bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, die Referenzmarke 24 durch einen Permanentmagneten und den am
Stator 15 festgelegten Aufnehmer 25 durch einen Reed-Kontakt zu bilden. Zur
ordnungsgeméBen Funktion des Drehzahlsensors wiirde ein einziger am Rotor 14 festgelegter
Permanentmagnet geniigen, es hat sich jedoch herausgestellt, dafl vier jeweils um 90°
zueinander versetzt angeordnete Permanentmagneten fiir eine ausreichend genaue
Drehzahlmessung fiir die beim Fahrrad auftretenden geringen Geschwindigkeiten erforderlich
sind.

Um den Stator 15 méglichst schmal ausfithren zu kénnen, ist der Reed-Kontakt
in eine entsprechende Ausnehmung 49 des Stators 15 eingelassen.

Wie in Fig.l1 angedeutet, kommt der Rotor 15 der erfindungsgemiflen
Vorrichtung neben dem Tretkurbellager 16 des Fahrrades zu liegen und bewirkt damit eine
Verbreiterung des Pedalabstandes. Um diesen einzigen, sich beim Tretantrieb auswirkenden
Unterschied eines mit der Erfindung ausgeriisteten Fahrrades gegeniiber einem
herkémmlichen Fahrrad méglichst gering zu halten, weist der Hinterteil 3 des Rotors 14,
welcher dem Stator 15 zugewandt ist, eine Ausnehmung 50 auf, innerhalb welcher der Stator
15 aufgenommen wird. Der Rotor 14 verlduft damit mit einem Teil seiner Breite iiber dem
Tretkurbellager 16.

Um das Eindringen von Staub und Feuchtigkeit in den Rotor 14 zu verhindern,
weisen sowohl Vorder- 1 als auch Hinterteil 3 entlang des Umfanges ihrer dem Kettenrad 2
zugewandten Seitenfldche Einkerbungen 51, 52 auf, in welche (in den Zeichnungen nicht
dargestellte) Dichtungsringe eingesetzt werden kénnen.

Sinn und Zweck der Erfassung von Drehzahl und Drehmoment, die iiber den
Tretkurbelantrieb auf das Fahrrades iibertragen werden, ist es, aus diesen Gréfen die vom
Fahrer aufgebrachte Tretleistung (P=M*®) zu errechnen und proportional dazu elektrische
Hilfs-Antriebsleistung zuzuschlieBen. Dazu ist neben der Auswertschaltung 39 eine
Motoransteuerschaltung 54 sowie ein Elektromotor 55 und eine Spannungsquelle 56,
tiblicherweise ein Akkumulator, notwendig. Die Spannungsquelle 56 ist in einer am
Gepicktrager festgelegten Tasche angeordnet, die Motoransteuerschaltung 54 wird in das
Gehduse der Auswertschaltung 39 integriert und ist deshalb genauso wie sie am hinteren
Ende des Gepacktragers angeordnet.

Die Auswertschaltung 39, die hierfiir mit einer entsprechend programmierten
Mikroprozessorschaltung ausgestattet ist, ordnet zundchst dem Drehmomentsignal (vgl. oben:
ein Stromsignal im Bereich zwischen 4 und 10 mA) die entsprechende DrehmomentgrdBe zu,
errechnet aus dem Zeitabstand zwischen zwei Impulsen des Drehzahlsensors die
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Winkelgeschwindigkeit des Tretkurbelantriebes und ermittelt durch Multiplikation dieser
beiden Werte die aktuelle Tretleistung. Diese wird an die Motoransteuerschaltung 54
iibergeben, welche proportional zur menschlichen Antriebsleistung elektrische
Antriebsleistung freigibt.

Da gesetzliche Regelungen geplant sind, denen zufolge 50%, jedoch maximal
250W der auf ein Fahrrad ausgeiibten Gesamtantriebsleistung von einem elektrischen
Hilfsmotor kommen diirfen, wird elektrische Antriebsleistung genau in der Hohe der
menschlichen Antriebsleistung freigegeben. Erreicht oder iibersteigt die menschliche
Antriebsleistung 250W, wird nur 250W elektische Antriebsleistung freigegeben.

Die erwihnten 50% der Antriebsleistung sind als effektive, auf die Strafle
gebrachte Antriebsleistung zu verstehen. Es darf daher die dem Motor 55 zugefiihrte Leistung
um simtliche Verluste, die sich durch den Motorwirkungsgrad, die Getriebereibung usw.
ergeben, hoher als 50% bemessen sein. Diese Verluste sind bekannt bzw. ermittelbar und
konnen durch entsprechende, von der Auswertschaltung 39 vorgenommene
Korrekturrechnungen beriicksichtigt werden.

Der Elektromotor 55 kann an beliebigen Stellen an das Fahrrad angreifen, er
kann beispielsweise eine am Radgummi anliegende Reibwalze, ein in die Kette 20
eingreifendes Zahnrad antreiben oder als Nabenmotor, der in das Vorderrad eingespeicht ist,
ausgebildet sein.

10
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ANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Erfassung von Drehzahl und Drehmoment, die iiber den
Tretkurbelantrieb auf das vordere Kettenrad eines Fahrrades iibertragen werden, wobei die
Tretkurbelwelle (11) Uber elastische Elemente (4,4') mit dem vorderen Kettenrad (2) in
Antriebsverbindung steht und zumindest ein mit einer unbeweglich am Fahrrad festgelegten
Auswertschaltung (39) verbundener Kraftaufnehmer (19) vorgesehen ist, der die iiber
zumindest ein elastisches Element (4') tibertragene Kraft aufnimmt und wobei weiters mit der
Tretkurbelwelle (11) zumindest eine Referenzmarke (24) verbunden ist, welche von einem
mit der Auswertschaltung (39) verbundenen und am Tretkurbellager (16) befestigten
Aufnehmer (25) erkennbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl ein starr mit der
Tretkurbelwelle (11) verbundener Rotor (14) vorgesehen ist, iber welchen die
Tretkurbelwelle (11) mit den elastischen Elementen (4,4') verbunden ist und welcher die
zumindest eine Referenzmarke (24) tragt, dal der Aufnehmer (25) an einem Stator (15)
befestigt ist, welcher seinerseits am Tretkurbellager (16) festgelegt ist,und daBl der Rotor (14)
parallel zu seiner Drehachse (27) verlaufende Abstiitzbocke (26) aufweist, welche
schlitzartige, etwa tangential verlaufende Ausnehmungen (28) des vorderen Kettenrades (2)
im Bereich deren ersten Enden (28') durchragen, wobei sich die elastischen Elemente (4)
einerseits an den Abstiitzbocken (26) und andererseits an den zweiten Enden (28") der
Ausnehmungen (28) abstiitzen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Rotor (14) zumindest
einen parallel zu seiner Drehachse (27) verlaufenden Anschlagbock (30) aufweist, welcher
eine Anschlag-Ausnehmung (31) des vorderen Kettenrades (2) durchragt, welche Anschlag-

Ausnehmung (31) geringere Abmalfle als die {ibrigen Ausnehmungen (28) des Kettenrades (2)
aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daBl die elastischen
Elemente (4,4') durch Tellerfedern gebildet sind.

1
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriichz 1 bis 3, daduich gekennzeichhé!f, daf} der
Kraftaufnehmer (19) einen FSR (force sensitive resistor) (19") aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} ein
zwischen sich und dem Rotor (14) einen Kraftaufnehmer (19) einschlieBendes elastisches
Element (4') eine verglichen mit den iibrigen elastischen Elementen (4) hohe Elastizitit
aufweist.

6.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da3 der
erste Anschlul des Kraftaufnehmers (19) mit dem Kettenrad (2) verbunden ist und damit {iber
die metallischen Teile des Tretkurbellagers (16) und des Fahrradrahmens an die
Auswertschaltung (39) gefiihrt ist und daB der zweite AnschluB3 des Kraftaufnehmers (19) mit
einem am Rotor (14) festgelegten Schleifring (40) verbunden ist, auf welchem ein am Stator
(15) festgelegter und mit der Auswertschaltung (39) verbundener Schleifkontakt (41) anliegt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl der Kraftaufnehmer (19)
weiters eine Auswertelektronik (44) aufweist, die mit der Auswertschaltung (39) eine
Stromschleife bildet und den aktuellen Widerstandswert des FSR (19') in eine entsprechende
Stromstarke umsetzt und in derselben Ausnehmung (28) des Kettenrades (2) wie der FSR
(19") angeordnet ist.

8.  Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die zumindest eine am Rotor (14) festgelegte Referenzmarke (24) durch einen
Permanentmagneten und der am Stator (15) festgelegte Aufnehmer (25) durch einen Reed-
Kontakt gebildet ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl

der Rotor (14) an seiner dem Stator (15) zugewandten Seite eine den Stator (14)
aufnehmende Ausnehmung (50) aufweist.

12
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Fig-‘f
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