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(57) Abstract: The invention relates to a drive unit for a
muscle-powered vehicle having a crankshatt (134)

'.FLS_ ya mounted in a crankcase or in a frame. At least one crank
(107) for transferring the muscle power of a driver to a
drive wheel of the vehicle is fastened to the crankshaft.
A gear unit is provided, which is arranged in the power

A0 train from the crankshaft (134) to a driven gear (108) of

the gear unit coupled to the drive wheel of the vehicle.
According to the invention, a substantially stationary
part (102) of the gear unit for determining a total torque
of the crankshaft is supported on the crankcase or on the
frame.
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(57) Zusammenfassung: Offenbart ist eine Antriebsein-
heit tiir ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit einer in
einem Kurbelgehduse oder in einem Rahmen gelagerten
Kurbelwelle (134), an der zumindest eine Kurbel (107)
zum Ubertragen von Muskelkraft eines Fahrers auf ein
Antriebsrad des Fahrzeugs befestigt ist. Dabei ist ein
Getriebe vorgesehen, das im Kraftfluss von der Kurbel-
welle (134) zu einem mit dem Antriebsrad des Fahr-
-+~ zeugs gekoppelten Abtriebsrad (108) des Getriebes an-

/M‘f\‘&%ﬂ L ey geordnet ist. Erfindungsgemil ist ein im Wesentlichen
g

ruhendes Teil (102) des Getriebes zur Bestimmung eines
Gesamtdrehmoments der Kurbelwelle am Kurbelgehdu-
se oder am Rahmen abgestiitzt.
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Beschreibung

Antriebseinheit

Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fur muskelbetriebene Fahrzeuge mit

Drehmomenterfassung.

Bei Antriebseinheiten fiir muskelbetriebene Fahrzeuge - insbesondere fiir Fahr-
rader - gibt es verschiedene Ansatze zur Drehmomentmessung an einer muskelbe-
triebenen Kurbelwelle. Diese Drehmomentmessung kann z.B. zur Leistungsmessung

eines Fahrers oder zur Steuerung eines Hilfsmotors des Fahrzeugs dienen.

Aus dem Stand der Technik sind Antriebseinheiten mit Drehmomentmessung an
rotierenden bzw. bewegten Teilen bekannt. So kann eine rotierende drehmoment-
beaufschlagte Hiilse magnetdotiert sein und ihre Verformung auf Grund des von ihr
Ubertragenen Drehmomentes wird induktiv gemessen. Oder die Drehmomenterfassung
erfolgt Uber eine Messung einer Spannung einer umlaufenden Kette, die zur Koppelung

einer Kurbelwelle und eines Antriebsrades des Fahrzeugs dient.

Nachteilig an derartiger Drehmomenterfassung an rotierenden bzw. bewegten

Teilen ist der vorrichtungstechnische Aufwand.

Dem entsprechend ist auch bekannt, eine Durchbiegung einer ruhenden Achse

des Antriebsrades zu erfassen.

Nachteilig an derartigen Antriebseinheiten mit Drehmomenterfassung ist der Ein-
fluss von StérgréRen auf Grund weiterer insbesondere wechselnder Belastungen der
Achse. Derartige wechselnde Belastungen kénnen z.B. dadurch entstehen, dass ein
zuvor auf dem Sattel sitzender Fahrer sich vom Sattel erhebt und im Stehen weiter
fahrt.
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Dem gegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine Antriebseinheit
mit Drehmomenterfassung zu schaffen, die vorrichtungstechnisch einfach und dabei

weitgehend frei von Fremdeinflissen ist, die das Messergebnis verfalschen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Antriebseinheit mit den Merkmalen des

Patentanspruchs 1.

Die erfindungsgeméafle Antriebseinheit fur ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug
hat eine in einem Kurbelgehaduse oder in einem Rahmen gelagerten Kurbelwelle, an der
zumindest eine Kurbel zum Ubertragen von Muskelkraft eines Fahrers auf ein Antriebs-
rad des Fahrzeugs befestigt ist. Weiterhin ist eine Getriebeeinheit bzw. ein Getriebe
vorgesehen, die bzw. das im Kraftfluss von der Kurbelwelle zu einem mit dem Antriebs-
rad des Fahrzeugs gekoppelten Abtriebsrad der Getriebeeinheit bzw. des Getriebes
angeordnet ist. Erffindungsgemalt ist ein im Wesentlichen ruhendes bzw. rahmenfestes
Teil der Getriebeeinheit bzw. des Getriebes zur Bestimmung eines Gesamtdreh-
moments der Kurbelwelle am Kurbelgehduse oder am Rahmen abgestitzt. Die er-
findungsgemafle Antriebseinheit ist vorrichtungstechnisch einfach und dabei weit-

gehend frei von Fremdeinflissen, die das Messergebnis verfalschen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Pa-
tentanspriuchen beschrieben.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist das Fahrzeug ein Fahrrad, wobei das
Kurbelgehause ein Tretlagergehduse ist, und wobei an der Kurbelwelle zwei Kurbeln
befestigt sind. Dabei wird die Muskelkraft von Beinen des Fahrers erzeugt. Bei der-
artigen Fahrzeugen ist das Drehmoment z.B. zur Leistungsmessung des Fahrers oder

zur Steuerung eines Hilfsmotors des Fahrzeugs von Interesse.

Vorzugsweise ist das Abtriebsrad ein Zahnrad oder ein Kettenrad, das lber eine
Kette an das Antriebsrad des Fahrzeugs gekoppelt ist.

Um den Fertigungs- und Montageaufwand fir die erfindungsgemafe Antriebs-

einheit zu minimieren wird es bevorzugt, wenn das im Wesentlichen ruhende Teil Uber
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einen Drehmomentsensor an einem Standard-Tretlagergehduse abgestitzt ist. Damit
kann die erfindungsgemaRe Antriebseinheit incl. Drehmomentsensor auch nachtraglich
an ein bereits gefertigtes Fahrrad mit entsprechendem Standard-Tretlagergeh&use

montiert werden.

Dabei wird es bevorzugt, wenn der Drehmomentsensor Uber den International
Standard Chain Guide Mount (ISCG) am Standard-Tretlagergehduse befestigt ist.

Als Standard-Tretlager kann ein International Standard for Bottom Bracket Shells
(BB30) oder BSA-Lager angesehen werden.

Wenn eine Léngsachse der Kurbelwelle mit einer Mittelachse des Getriebes oder
mit einer Lédngsachse einer mit dem Abtriebsrad verbundenen Abtriebswelle des Ge-
triebes zusammen fallt, ergibt sich eine weitgehend rotationssymmetrische Anordnung
mit entsprechender asthetischer Anmutung.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung hat der Drehmomentsensor eine etwa kon-
zentrisch zur Kurbelwelle angeordnete Hilse, an der ein Dehnungsmessstreifen oder
ein Piezoelement befestig ist. Dabei ist die Hllse Gber den International Standard Chain

Guide Mount (ISCG) am Standard-Tretlagergehause befestigt.

Wenn das Getriebe ein Planetengetriebe mit einem Hohlrad, einem Sonnenrad,
einem Planetentrager und daran gelagerten Planeten ist, und wenn das Abtriebsrad am
Hohlrad befestigt ist, ist ein gegentber dem Stand der Technik kleineres Abtriebrad
mdglich.

Gemal einer ersten Variante ist das im Wesentlichen ruhende bzw. rahmenfeste
Teil das Sonnenrad, wahrend der Planetentrager direkt oder indirekt an der Kurbelwelle
befestigt ist.

Gemal einer zweiten Variante ist das im Wesentlichen ruhende bzw. rahmenfeste
Teil der Planetentrager, wahrend das Sonnenrad direkt oder indirekt an der Kurbelwelle

befestigt ist.
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Eine bevorzugte Weiterbildung der Antriebseinheit fiir ein Fahrzeug hat eine in
einem Kurbelgehause oder in einem Rahmen gelagerte Kurbelwelle, an der zwei
Kurbeln befestigt sind, wobei zwischen den beiden Kurbeln ein Zahnrad angeordnet ist,
Uber das Muskelkraft eines Fahrers an ein Antriebsrad des Fahrzeugs Gbertragbar ist.
Dabei ist ein Motor vorgesehen, von dem in Abhéngigkeit eines Gesamtdrehmoments
der Kurbelwelle ein Drehmoment an die Kurbelwelle Ubertragen wird. Weiterhin ist ein
Planetengetriebe mit einem Hohirad, einem Sonnenrad, einem Planetentrager und
daran gelagerte Planeten vorgesehen, wobei das Zahnrad am AuRenumfang des Hohl-
rades befestigt ist. Dabei ist entweder der Planetentrager oder das Sonnenrad an der
Kurbelwelle befestigt. Entsprechend ist das Sonnenrad oder der Planetentrager am
Kurbelgehduse bzw. am Rahmen befestigt. Damit lasst sich das Drehmoment der
Kurbelwelle durch die relative Position eines stehenden bzw. ruhenden Teils (Sonnen-

rad oder Planetentrdger) messen.

Es wird besonders bevorzugt, wenn zumindest ein Drehmomentsensor vorgesehen ist,
der in Wirkverbindung einerseits mit dem Kurbelgehause bzw. mit dem Rahmen und
andererseits mit dem Sonnenrad oder mit dem Planetentrager steht. Uber diesen Dreh-

momentsensor ist das Gesamtdrehmoment der Kurbelwelle erfassbar.

Je nach Ausfuihrungsbeispiel kann das Sonnenrad oder der Planetentrager auf der

Kurbelwelle gelagert sein.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung sind das Zahnrad und das Planetengetriebe
zwischen dem Kurbelgehause und der ersten Kurbel angeordnet, wahrend der Motor

zwischen der zweiten Kurbel und dem Kurbelgehduse angeordnet ist.

Vorzugsweise ist ein Gehause des Motors - z.B. eines Elektromotors - am Kurbelge-
hause bzw. am Rahmen des Fahrzeugs befestigt.

Ein Getriebe kann im Drehmomentfluss zwischen dem Motor und der Kurbelwelle vor-

gesehen und im Gehause des Motors aufgenommen sein. Damit sind auch Motoren
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verwendbar, deren Nenndrehzahlen von dem Drehzahlbereich der Kurbelwelle ab-

weichen.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist das Fahrzeug ein Fahrrad,
wobei die Muskelkraft von Beinen des Fahrers erzeugt wird, und wobei jede Kurbel ein

Pedal hat, und wobei das Kurbelgehause ein Tretlagergehause ist.

Oder das Fahrzeug ist ein Handbike, wobei die Muskelkraft von Armen des Fahrers er-
zeugt wird, und wobei jede Kurbel einen Handgriff hat.

Im Folgenden werden anhand der Figuren verschiede Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung detailliert beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Antriebseinheit

in einer schematischen Darstellung; und

Figur 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgeméaflen Antriebseinheit

in einer geschnittenen Darstellung.

Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméflen An-
triebseinheit.

In einem Tretlagergehause 1, das fest mit dem Rahmen eines (nicht ndher ge-
zeigten) Fahrrades verbunden ist, ist Uber zwei Lager 12a, 12b eine Kurbelwelle 2 ge-
lagert, an deren Enden jeweils eine Kurbel 10a, 10b befestigt ist. An jeder Kurbel 10a,
10b ist ein Pedal 11a, 11b drehbar angeordnet, (iber das die Kurbeln 10a, 10b und da-
mit die Kurbelwelle 2 von einem Fahrer des Fahrrades angetrieben werden. Dieser An-
trieb erfolgt gemaR dem Stand der Technik Gber ein Kettenrad bzw. Zahnrad 7, das

Uber eine Kette ein Hinterrad des Fahrrades antreibt.

Erfindungsgeman ist das Kettenrad bzw. Zahnrad 7 nicht fest mit der Kurbelwelle
2 verbunden, sondern wird ber ein Planetengetriebe angetrieben. Dabei treibt die

Kurbelwelle 2 einen damit fest verbundenen Planetentrager 4 an, an dessen Umfang
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mehrere Planetenrader angeordnet sind, von denen in der Figur zwei Planetenrader 5

gezeigt sind.

Die Planetenrader 5 umlaufen ein ruhendes Sonnenrad 8, das liber zumindest ein
Lager 13 gegeniber der drehenden Kurbelwelle 2 gelagert ist. Dabei ist das Sonnenrad
8 Uuber Drehmomentsensoren 9 an dem Tretlagergehduse 1 bzw. am Rahmen des
Fahrrades befestigt, wobei ein Drehmoment des Sonnenrades 8 lUiber seine Verdrehung
gegenuber dem Tretlagergehduse 1 von den Drehmomentsensoren 9 erfasst werden
kann. Damit ist das Drehmoment der Kurbelwelle 2 erfindungsgeman Gber ruhende
Teile (Sonnrad 8 und Tretlagergehduse 1) messbar.

Ein Hohlrad 6 des Planetengetriebes ist im Innern des Kettenrades bzw. Zahn-
rades 7 angeordnet. Somit laufen bei einer Tret- bzw. Kurbelbewegung des Fahrers mit
der Kurbelwelle 2 der Planetentrager 4 und die Planetenrader 5 um und treiben Uber
das Hohlrad 6 das Kettenrad bzw. Zahnrad 7 an.

Bei zunehmender Last bzw. zunehmendem Drehmoment wird ein Elektromotor 3
zugeschaltet, der vergleichsweise flach ausgebildet ist und auf der dem Planetenge-
triebe abgewandten Seite des Tretlagergehauses 1 zwischen diesem und der zweiten
Kurbel 10b angeordnet ist. Dabei sind verschiedene Kennlinien des Elektromotors 3
mdglich, so kann z.B. die Zuschaltung stufenlos proportional oder auch Uiber anders-

artige Kennlinien erfolgen.

Im Gehause des Elektromotors 3 kann ein (nicht gezeigtes) Getriebe integriert
sein, insbesondere um prinzipielle Drehzahlunterschiede zwischen dem Elektromotor 3
und der Kurbelwelle 2 auszugleichen. Somit treibt der Elektromotor 3 die Kurbelwelle 2
entweder direkt oder indirekt Gber das Getriebe an.

Abweichend vom ersten Ausfiihrungsbeispiel kann statt des Sonnenrades 8 der
Planetentrager 4 am Kurbelgeh&use 1 oder am Rahmen befestigt sein. Dement-
sprechend wird der Drehmomentsensor 9, der einerseits mit dem Kurbelgehause 1 bzw.

mit dem Rahmen verbunden ist, andererseits mit dem Planetentrager 4 verbunden. Da-
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durch kann ebenfalls das Drehmoment der Kurbelwelle 2 Giber ruhende Teile erfasst

werden und der Elektromotor 3 dementsprechend geregelt werden.

Somit kann entsprechend der vorliegenden Erfindung folgende Struktur vorgese-
hen sein:

Auf der Kurbelwelle 2, die im Tretlagergehause 1 gelagert ist sitzt auf der einen
Seite des Tretlagergehduses 1 eine Motor oder Motor-Getriebe-Einheit 3, sowie auf der
anderen Seite ein Planetengetriebe. Beidseitig sind Kurbeln 10 und Pedale 11 ange-
bracht. Der Planetentréger 4 ist fest mit der Kurbelwelle 2 verbunden. Das Sonnenrad
8, das auf der Kurbelwelle 2 gelagert sein kann, ist Uber eine Drehmomentstitze 9 fest
mit dem Tretlagergehduse 1 verbunden. An der Drehmomentstiitze 9 sind Sensoren zur
Messung des Drehmoments am Sonnenrad 8 angebracht. Uber das Hohlrad 6 wird die
gesamte Antriebsleistung vom Motor und Pedaleur an das Kettenrad bzw. Zahnrad 7
abgegeben.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Antriebs-

einheit in einer geschnittenen Darstellung.

An einem nicht ndher gezeigten Rahmen eines Fahrrades ist ein Tretlagerge-
hduse 101 mit ISCG-Aufnahme befestigt. Darin ist eine Tretlageranordnung mit zwei
Lagern 112 vorgesehen, die jeweils Uber eine Lagerschale 114 im Tretlagergehause
101 aufgenommen sind. Uber diese Tretlageranordnung 112, 114 ist eine Kurbelwelle
134 drehbar im Tretlagergehduse 101 gelagert, die eine durchgehende Hohlwelle und
eine Vollwelle aufweist. Die Vollwelle ist in einem (in Figur 2) oberen Abschnitt der Hohl-
welle aufgenommen und dort befestigt. An beiden Endabschnitten der Kurbelwelle 134
ist jeweils eine Kurbel befestigt, von der in Figur 2 nur ein zentraler Abschnitt einer
Kurbel 107 dargestellt ist.

Am AuRenumfang des zentralen Abschnitts der Kurbel 107 ist ein Planeten-
getriebe angeordnet. Es hat ein Gehause, das aus einem (in Figur 2) oberen Ge-
hauseabschnitt 104 und einem unteren Gehauseabschnitt 105 besteht. Einstiickig mit
dem Gehause 104, 105 ist ein Hohlrad 103 gebildet, entlang dessen Innenumfang vier

Planeten bzw. Planetenrader verteilt sind, von denen in Figur 2 nur zwei Planetenrader



WO 2011/023366 PCT/EP2010/005180

111 gezeigt sind. Sie sind Uber entsprechende Planetenachsen 110 drehbar an einem
Planetentrager 109 aufgenommen und gelagert, wobei der Planetentrager 109 uber die
Kurbel 107 drehfest mit der Kurbelwelle 134 verbunden ist.

Ein Sonnenrad 102, das an den jeweiligen Innenseiten der Planetenrader 111 an-
liegt und an dem die Planetenrader 111 kdmmend abrollen, ist Uber eine Hulse 106a
eines Drehmomentsensors 106 weitgehend drehfest mit dem Tretlagergehause 101
verbunden. Dabei ist eine drehfeste Verbindung des Drehmomentsensors 106 mit dem
Tretlagergehause 101 gemafR dem ,International Standard Chain Guide Mount” (ISCG)

vorgesehen.

Der Gehauseabschnitt 104 des Planetengetriebes ist Uiber ein Lager drehbar an
der Kurbel 107 gelagert, wahrend der Gehauseabschnitt 105 tiber ein Lager drehbar an
einem zwischen der Sonne 102 und der Hiilse 106a vorgesehenen Verbindungsab-

schnitt gelagert ist.

An dem durch einen Pfeil gekennzeichneten Beriihrbereich zwischen der Hohl-
welle der Kurbelwelle 134 und der Kurbel 107 ist eine Welle-Nabe-Verbindung vorge-
sehen, wie auch zwischen der Kurbel 107 und dem Planetentrager 109 eine durch
einen Pfeil gekennzeichnete Welle-Nabe-Verbindung vorgesehen ist.

Am (in Figur 2) unteren Gehauseabschnitt 105 des Planetengetriebes ist ein
Kettenblatt bzw. Kettenrad 108 befestigt, das tber eine (nicht gezeigte) Kette mit einem
(ebenfalls nicht gezeigten) Antriebsrad bzw. Hinterrad des Fahrrades gekoppelt ist.

Im Folgenden wird die Funktion des zweiten Ausfihrungsbeispiels die Erfindung
gemal Figur 2 erldutert. Im Kraftfluss von der Kurbel 107 zum Kettenrad 108 ist das
Planetengetriebe angeordnet, das ein Drehmoment und eine Drehzahl der Kurbelwelle
134 in ein Drehmoment und eine Drehzahl des Kettenrades 108 wandelt. Dabei drehen
sich der Planetentréager 109 und die Planetenachsen 110 mit der Kurbelwelle 134. Da
das Sonnenrad 102 uber den Drehmomentsensor 106 am Tretlagergehause 101 im
Wesentlichen rahmenfest gehalten wird, nehmen die Planetenrader 111 iber das
Hohlrad 101 das Geh&duse 104, 105 und somit das Kettenrad 108 mit.
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In Abhéangigkeit des an der Kurbelwelle 134 eingeleiteten Drehmoments entsteht
dabei ein Drehmoment am Sonnenrad 102, das zu einer Torsion der Hiillse 106a fihrt,
die am Tretlagergehause 101 befestigt ist. Diese Befestigung entspricht dem ,Inter-
national Standard Chain Guide Mount" (ISCG). Die Torsion der stehenden Hilse 106a
wird vorrichtungstechnisch einfach eine einem stehenden Teil des Getriebes und frei

von StérgréfRen Uber Dehnungsmessstreifen oder Piezoelemente erfasst.

Das Planetengetriebe mit dem daran befestigten Kettenrad 108 und dem Dreh-
momentsensor 106 kann als Modul mit vergleichsweise geringem Montageaufwand an
ein bestehendes Tretlagergehause 101 mit ISCG-Aufnahme angeschraubt werden.

Abweichend von den gezeigten Ausfihrungsbeispielen kann die erfindungsge-
male Drehmomenterfassung an einem weitgehend ruhenden bzw. stehenden Ge-
triebeteil auch an einem einfachen Stirnradgetriebe an einer Lagerung eines Stirnrades

bzw. seiner Welle geschehen.

Offenbart ist eine Antriebseinheit fiir ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit
einer in einem Kurbelgehause oder in einem Rahmen gelagerten Kurbelwelle, an der
zumindest eine Kurbel zum Ubertragen von Muskelkraft eines Fahrers auf ein An-
triebsrad des Fahrzeugs befestigt ist. Dabei ist ein Getriebe vorgesehen, das im Kraft-
fluss von der Kurbelwelle zu einem mit dem Antriebsrad des Fahrzeugs gekoppelten
Abtriebsrad des Getriebes angeordnet ist. Erfindungsgeman ist ein im Wesentlichen
ruhendes Teil des Getriebes zur Bestimmung eines Gesamtdrehmoments der Kurbel-
welle am Kurbelgehause oder am Rahmen abgestiitzt.
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Patentanspriiche

1. Antriebseinheit fir ein muskelkraftbetriebenes Fahrzeug mit einer in einem
Kurbelgehause oder in einem Rahmen gelagerten Kurbelwelle (2; 134), an der
zumindest eine Kurbel (10a, 10b; 107) zum Ubertragen von Muskelkraft eines
Fahrers auf ein Antriebsrad des Fahrzeugs befestigt ist, und mit einem Getriebe,
das im Kraftfluss von der Kurbelwelle (2; 134) zu einem mit dem Antriebsrad
gekoppelten Abtriebsrad (7; 108) des Getriebes angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein im Wesentlichen ruhendes Teil (8;102) des Getriebes zur
Bestimmung eines Gesamtdrehmoments der Kurbelwelle (2; 134) am Kurbel-

gehduse oder am Rahmen abgestitzt ist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, wobei das Fahrzeug ein Fahrrad ist, und wobei
das Kurbelgehéduse ein Tretlagergehause (1; 101) ist, und wobei an der Kurbel-
welle (2; 134) zwei Kurbeln (10a, 10b; 107) befestigt sind.

3. Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Abtriebsrad ein Zahnrad (7)
oder ein Kettenrad (108) ist, das Uber eine Kette an das Antriebsrad des Fahr-
zeugs gekoppelt ist.

4. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das im
Wesentlichen ruhende Teil (8; 102) tiber einen Drehmomentsensor (9; 106) an
einem Standard-Tretlagergehause (1; 101) abgestitzt ist.

5. Antriebseinheit nach Anspruch 4, wobei der Drehmomentsensor (106) tGber den
International Standard Chain Guide Mount (ISCG) am Standard-Tretlager-
gehéduse (101) befestigt ist.

6. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Langs-
achse der Kurbelwelle (2; 134) mit einer Mittelachse des Getriebes zusammen
fallt.
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Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei der Drehmoment-
sensor (106) eine etwa konzentrisch zur Kurbelwelle (134) angeordnete

Hulse (106a) hat, an der ein Dehnungsmessstreifen oder ein Piezoelement
befestig ist, wobei die Hillse (106a) Gber den International Standard Chain Guide
Mount (ISCG) am Standard-Tretlagergehduse (101) befestigt ist.

Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Getriebe
ein Planetengetriebe (4, 5, 6, 8; 102, 103, 109, 111) mit einem Hohlrad (6; 103),
einem Sonnenrad (8; 102), einem Planetentrager (4; 109) und daran gelagerten
Planeten (5; 111) ist, und wobei das Abtriebsrad (7; 108) am Hohlrad (6; 103)
befestigt ist.

Antriebseinheit nach Anspruch 8 wobei das im Wesentlichen ortsfeste Teil das
Sonnenrad (8; 102) ist, und wobei der Planetentrager (4; 109) direkt oder indirekt
an der Kurbelwelle (2; 134) befestigt ist.

10. Antriebseinheit nach Anspruch 8 wobei das im Wesentlichen ruhende Teil der

11

Planetentrager ist, und wobei das Sonnenrad direkt oder indirekt an der Kurbel-
welle befestigt ist.

.Antriebseinheit fir ein Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei an der Kurbelwelle (2)

zwei Kurbeln (10a, 10b) befestigt sind, zwischen denen ein Zahnrad (7) ange-
ordnet ist, Uber das die Muskelkraft des Fahrers an das Antriebsrad des Fahr-
zeugs Ubertragbar ist, mit einem Motor (3), Gber den in Abhéangigkeit des Ge-
samtdrehmoments der Kurbelwelle (2) ein Drehmoment an die Kurbelwelle (2)
Ubertragbar ist, wobei das Getriebe ein Planetengetriebe ist, das ein Hohlrad (6)
ein Sonnenrad (8), einen Planetentréger (4) und daran gelagerte Planeten (5)
hat, wobei das Zahnrad (7) am AuRenumfang des Hohlrades (6), der Planeten-
trager (4) an der Kurbelwelle (2) und das Sonnenrad (8) am Kurbelgehduse (1)
oder am Rahmen befestigt sind.

12. Antriebseinheit nach Anspruch 1, wobei an der Kurbelwelle zwei Kurbeln be-

festigt sind, zwischen denen ein Zahnrad angeordnet ist, ber das die Muskel-
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kraft des Fahrers an das Antriebsrad des Fahrzeugs (ibertragbar ist, mit einem
Motor, Uiber den in Abhangigkeit des Gesamtdrehmoments der Kurbelwelle ein
Drehmoment an die Kurbelwelle Gbertragbar ist, wobei das Getriebe ein Plane-
tengetriebe ist, das ein Hohlrad, ein Sonnenrad, einen Planetentrager und daran
gelagerte Planeten hat, wobei das Zahnrad am AuRenumfang des Hohlrades,
das Sonnenrad an der Kurbelwelle und der Planetentrager am Kurbelgehause

oder am Rahmen befestigt sind.

13. Antriebseinheit nach Patentanspruch 11, mit zumindest einem Drehmoment-
sensor (9), der in Wirkverbindung mit dem Kurbelgehause (1) oder mit dem
Rahmen und mit dem Sonnenrad (8) steht, und Gber den das Gesamtdreh-

moment der Kurbelwelle (2) erfassbar ist.

14. Antriebseinheit nach Patentanspruch 12, mit zumindest einem Drehmoment-
sensor, der in Wirkverbindung mit dem Kurbelgehduse oder mit dem Rahmen
und mit dem Planetentrager steht, und tGber den das Gesamtdrehmoment der

Kurbelwelle erfassbar ist.

15. Antriebseinheit nach Patentanspruch 11 oder 13, wobei das Sonnenrad (8) auf
der Kurbelwelle (2) gelagert ist.

16. Antriebseinheit nach Patentanspruch 12 oder 14, wobei der Planetentrager auf

der Kurbelwelle gelagert ist.

17. Antriebseinheit nach einem der Patentanspriiche 11 bis 16, wobei das Zahnrad
(7) und das Planetengetriebe zwischen dem Kurbelgehduse (1) und einer ersten
Kurbel (10a) angeordnet sind, und wobei der Motor (3) zwischen einer zweiten
Kurbel (10b) und dem Kurbelgehause (1) angeordnet ist.

18. Antriebseinheit nach einem der Patentanspriiche 11 bis 17, wobei der Motor eine
Elektromotor (3) ist, wobei ein Gehéduse des Elektromotors (3) am Kurbelge-
hause (1) oder am Rahmen des Fahrzeugs befestigt ist.
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19. Antriebseinheit nach Patentanspruch 18, wobei dem Motor (3) ein Getriebe

zugeordnet ist, das im Gehause des Motors (3) aufgenommen ist.

20. Antriebseinheit nach einem der Patentanspriiche 11 bis 19, wobei das Fahrzeug
ein Fahrrad ist, und wobei die Muskelkraft von Beinen des Fahrers erzeugt wird,
und wobei jede Kurbel (10a, 10b) eine Pedal (11a, 11b) hat, und wobei das

Kurbelgeh&duse ein Tretlagergehause (1) ist.

21.Antriebseinheit nach einem der Patentanspriche 11 bis 19, wobei das Fahrzeug
ein Handbike ist, und wobei die Muskelkraft von Armen des Fahrers erzeugt wird,
und wobei jede Kurbel einen Handgriff hat.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 01. Februar 2011 (01.02.2011)

Patentanspriiche

1. Antriebseinheit fir ein muskelkraftbetriebenes Fahrrad mit einer in einem

Tretlagergehause (1; 101) oder in einem Rahmen gelagerten Kurbelwelle (2;
134), an der zwei Kurbeln (10a, 10b; 107) zum Ubertragen von Muskelkraft eines

Fahrers auf ein Antriebsrad des Fahrrades befestigt sind, und mit einem

-Ge.triebe,‘-"das im Kraftfluss von der Kurbelwelle (2; 134) zu einem mit dem
Antriebsrad gekoppelten Abtriebsrad (7; 108) des Getriebes angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein im Wesentlichen ruhendes Teil (8; 102) des
Getriebes zur Bestimmung eines Gesamtdrehmoments der Kurbelwelle (2; 134)
Uber einen Drehmomentsensor (9; 106) an einem Standard-Tretlagergehéduse (1;
101) abgestutzt ist, das dem BSA-Standard oder dem International Standard for
Bottom Bracket Shells (BB30) entspricht.

. Antriebseinheit nach Anspruch 1, wobei das Abtriebsrad ein Zahnrad (7) oder ein

Kettenrad (108) ist, das Uber eine Kette an das Antriebsrad des Fahrrades
gekoppelt ist.

. Antriebseinheit nach Anspruch 1, wobei der Drehmomentsensor (106) tber den

International Standard Chain Guide Mount (ISCG) am Standard-Tretlager-
gehause (101) befestigt ist.

. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine Langs-

achse der Kurbelwelle (2; 134) mit einer Mittelachse des Getriebes zusammen
fallt.

. Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder nach einem der Anspriiche 3 bis 4, wobei

der Drehmomentsensor (106) eine etwa konzentrisch zur Kurbelwelle (134)
angeordnete Hulse (106a) hat, an der ein Dehnungsmessstreifen oder ein
Piezoelement befestig ist, wobei die Hilse (106a) uber den International
Standard Chain Guide Mount (ISCG) am Standard-Tretlagergehéuse (101)
befestigt ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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. Antriebseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Getriebe

ein Planetengetriebe (4, 5, 6, 8; 102, 103, 109, 111) mit einem Hohirad (6; 103),
einém Sonnenrad (8; 102), einem Planetentrager (4; 109) und daran gelagerten
Planeten (5; 111) ist, und wobei das Abtriebsrad (7; 108) am Hohirad (6; 103)
befestigt ist.

. Antriebseinheit nach Anspruch 6, wobei das im Wesentlichen ruhende Teil das

Sonnenrad (8; 102) ist, und wobei der Planetentrager (4; 109) direkt oder indirekt
an der Kurbelwelle (2; 134) befestigt ist.

. Antriebseinheit nach Anspruch 6, wobei das im Wesentlichen ruhende Teil der

Planetentrager ist, und wobei das Sonnenrad direkt oder indirekt an der Kurbel-

welle befestigt ist.

. Antriebseinheit fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei an der Kurbelwelle (2)

zwei Kurbein (10a, 10b) befestigt sind, zwischen denen ein Zahnrad (7) ange-
ordnet ist, Gber das die Muskelkraft des Fahrers an das Antriebsrad des Fahr-
rades Ubertragbar ist, mit einem Motor (3), Gber den in Abhangigkeit des Ge-
samtdrehmoments der Kurbelwelle (2) ein Drehmoment an die Kurbelwelle (2)
Ubertragbar ist, wobei das Getriebe ein Planetengetriebe ist, das ein Hohirad (6)
ein Sonnenrad (8), einen Planetentrager (4) und daran gelagerte Planeten (5)
hat, wobei das Zahnrad (7) am Auflenumfang des Hohlrades (6), der Planeten-
trager (4) an der Kurbelwelle (2) und das Sonnenrad (8) am Kurbelgehause (1)

oder am Rahmen befestigt sind.

10. Antriebseinheit nach Anspruch 1, wobei an der Kurbelwelle zwei Kurbeln be-

festigt sind, zwischen denen ein Zahnrad angeordnet ist, iiber das die Muskel-
kraft des Fahrers an das Antriebsrad des Fahrrades Ubertragbar ist, mit einem
Motor, Giber den in Abhangigkeit des Gesamtdrehmoments der Kurbelwelle ein
Drehmoment an die Kurbelwelle tibertragbar ist, wobei das Getriebe ein Plane-
tengetriebe ist, das ein Hohlrad, ein Sonnenrad, einen Planetentrager und daran

gelagerte Planeten hat, wobei das Zahnrad am AuBenumfang des Hohlrades,

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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das Sonnenrad an der Kurbelwelle und der Planetentrdger am Kurbelgeh&use

oder am Rahmen befestigt sind.

11. Antriebseinheit nach Patentanspruch 9, mit zumindest einem Drehmomentsensor
(9), der in Wirkverbindung mit dem Kurbelgehause (1) oder mit dem Rahmen und
mit dem Sonnenrad (8) steht, und Gber den das Gesamtdrehmoment der
Kurbelwelle (2) erfassbar ist.

12. Antriebseinheit nach Patentanspruch 10, mit zumindest einem Drehmoment-
sensor, der in Wirkverbindung mit dem Kurbelgehause oder mit dem Rahmen
und mit dem Planetentrager steht, und tGber den das Gesamtdrehmoment der

Kurbelwelle erfassbar ist.

13. Antriebseinheit nach Patentanspruch 9 oder 11, wobei das Sonnenrad (8) auf der
Kurbelwelle (2) gelagert ist.

14. Antriebseinheit nach Patentanspruch 10 oder 12, wobei der Planetentrager auf
der Kurbelwelle gelagert ist.

15. Antriebseinheit nach einem der Patentanspriiche 9 bis 14, wobei das Zahnrad (7)
und das Planetengetriebe zwischen dem Kurbelgehause (1) und einer ersten
Kurbel (10a) angeordnet sind, und wobei der Motor (3) zwischen einer zweiten
Kurbel (10b) und dem Kurbelgeh&use (1) angeordnet ist.

16. Antriebseinheit nach einem der Patentanspriiche 9 bis 15, wobei der Motor eine
Elektromotor (3) ist, wobei ein Gehause des Elektromotors (3) am Kurbelge-

hause (1) oder am Rahmen des Fahrrades befestigt ist.

17.Antriebseinheit nach Patentanspruch 16, wobei dem Motor (3) ein Getriebe

zugeordnet ist, das im Gehause des Motors (3) aufgenommen ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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