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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Fahrradgetriebe und insbesondere eine Getriebenabe fir ein Fahr-
rad.

[0002] Eine eingebaute mehrstufige Getriebenabe wird manchmal am Hinterrad eines Fahrrades montiert, so
dass der Radfahrer verschiedene Ubersetzungen auswéhlen kann, um die Pedalkraft zu verandern. Eine (ib-
liche Getriebenabe weist eine an den Fahrradrahmen montierte Nabenachse auf, ein drehbar auf der Naben-
achse gelagertes Antriebselement zum Aufnehmen der Pedalkraft (iber Kettenrad und Kette, und ein drehbar
auf der Nabenachse gelagertes Nabengehaduse. Ein Kraftibertragungsmechanismus ist zwischen dem An-
triebselement und dem Nabengehause angeordnet, um Drehbewegung von dem Antriebselement Uiber eine
Vielzahl von Kraftlibertragungspfaden auf das Nabengehause zu libertragen, wobei jeder Kraftiibertragungs-
pfad (iblicherweise ein einziges Ubersetzungsverhaltnis erzeugt. Der Kraftiibertragungsmechanismus umfasst
normalerweise einen Planetengetriebemechanismus mit einem oder mehreren um die Nabenachse drehbar
gelagerten Sonnenradern, einem um die Nabenachse drehbar gelagerten Hohlrad, einem um die Nabenachse
drehbar gelagerten Planetenradtrager sowie einer Vielzahl auf dem Planetenradtrager drehbar gelagerter Pla-
netenrader, welche mit dem Sonnenrad und dem Hohlrad kAmmen. Die Vielzahl der Kraftiibertragungspfade
mit der jeweils entsprechenden Ubersetzung werden ausgewahlt, indem die verschiedenen Elemente jeweils
drehfest aneinander gekuppelt werden. Beispielsweise kann eine Ubersetzung gewahlt werden, indem ein
Sonnenrad drehfest mit der Nabenachse gekuppelt wird, eine andere Ubersetzung kann gewahlt werden, in-
dem das Antriebselement beziiglich des Planetenradtrigers drehfest angekuppelt wird, und eine andere Uber-
setzung kann gewahlt werden, indem das Antriebselement beziiglich des Hohlrades drehfest angekuppelt
wird. In einer Ublichen Getriebenabe sind meist eine Vielzahl solcher Kupplungsverhaltnisse méglich, wodurch
sich eine relativ groRe Anzahl méglicher Ubersetzungen ergibt.

[0003] Wenn eine Ubersetzung gewahlt wird, indem das Sonnenrad drehfest mit der Achse gekuppelt wird,
kann die Kupplung durch einen Sperrklinkenmechanismus erreicht werden, welcher zwischen einer Innenum-
fangsflache des Sonnenrades und der Nabenachse angeordnet ist. Genauer ausgedrickt kann eine Vielzahl
von Sperrklinken so an die Innenumfangsflache des Sonnenrades montiert werden, dass jeweils ein Ende der
Sperrklinke durch eine Feder radial nach innen vorgespannt wird. Auf der dufleren Umfangsflache der Naben-
achse ist Ublicherweise eine Vielzahl von Rastzdhnen oder Anschlagen aus gebildet, welche mit den Enden
der Sperrklinken eingreifen und somit das Sonnenrad drehfest an die Nabenachse kuppeln, und eine Steuer-
hilse ist drehbar an der Nabenachse gelagert, so dass die Anschlage wahlweise frei liegen. Demzufolge kann
das Sonnenrad bezliglich der Nabenachse frei rotieren, wenn die Anschlage durch die Steuerhilse verdeckt
sind, und das Sonnenrad ist drehfest an die Nabenachse gekuppelt, wenn die Anschlage frei liegen.

[0004] Die Europaische Patentanmeldung EP 0 795 461 A2 offenbart eine Getriebenabe fir ein Fahrrad mit
einer Ricktrittbremse gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein Kraftiibertragungsmechanismus mit ei-
nem Planetenradtrager, Planetenradern, Sonnenradern und einer mit einem Antriebselement eingreifbaren
Kupplung werden bereitgestellt. Das Kupplungselement ist so ausgelegt, dass es aus dem Planetenradtrager
ausrlckt, wenn das Antriebselement in Riickwartsrichtung gedreht wird.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Fahrradgetriebenabe mit Riicktrittbremse bereit-
zustellen, wobei der Bremsvorgang, welcher durch Rickwartsdrehen der Pedale eingeleitet wird, Uber einen
Pfad durch die Getriebenabe zuverlassig Ubertragen wird, unabhangig von der gerade eingelegten Gangstufe.

[0006] Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird eine Getriebenabe fiir ein Fahrrad gemaf der Definiti-
on in Anspruch 1 bereitgestellt. Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den Anspriichen 2 bis
7 definiert.

[0007] Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist eine Vielzahl von Sperrklinken auf dem Antriebselement
so angeordnet, dass sie das erste Hohlrad in der Getriebenabe in Rickwartsdrehrichtung drehen, wenn das
Antriebselement wahrend des Bremsens riickwarts gedreht wird. Auf diese Weise wird das Bremsmoment
stets Uiber denselben Ubertragungspfad durch die Getriebenabe geleitet.

[0008] Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden Erfindung kénnen aus der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausfiihrungsformen in Verbindung mit den Zeichnungen enthommen werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Fig. 1 ist eine Seitenansicht des hinteren Bereichs eines Fahrrades mit einer Getriebenabe;

[0010] Fig. 2 ist eine Querschnittsdarstellung einer speziellen Ausfliihrungsform einer Getriebenabe gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0011] Fig. 3 ist eine Explosionsansicht einer Achse sowie einer Sonnenradanordnung, welche in der Getrie-
benabe verwendet werden;

[0012] Fig. 4 ist eine Ansicht der zusammengebauten Achse und Sonnenradanordnung;

[0013] Fig. 5 ist eine Seitenansicht und zeigt, wie ein Sonnenrad-Fiihrungsring, welcher entweder fir das
zweite oder das dritte Sonnenrad verwendet wird, auf der Achse sitzt;

[0014] Fig. 6 ist eine Seitenansicht und zeigt, wie ein Sonnenrad-Fihrungsring, welcher fir das vierte Son-
nenrad verwendet wird, auf der Achse sitzt;

[0015] Fig. 7 ist eine Seitenansicht einer Schaltsteuerhiilse, welche in der Getriebenabe verwendet wird;
[0016] Fig. 8 ist eine Ansicht entlang der Linie VIII-VIII in Fig. 7;

[0017] Fig. 9 ist eine Ansicht entlang der Linie IX-IX in Fig. 7;

[0018] Fig. 10 ist eine Ansicht entlang der Linie X-X in Fig. 7;

[0019] Fig. 11 ist eine Ansicht entlang der Linie XI-Xl in Fig. 2 und zeigt die Schaltsteuerhiilse in einer ersten
Stellung;

[0020] Fig. 12 ist eine Ansicht entlang der Linie XI-XI in Fig. 2 und zeigt die Schaltsteuerhlilse in einer zweiten
Stellung;

[0021] Fig. 13 ist eine Ansicht entlang der Linie XI-XI in Fig. 2 und zeigt die Schaltsteuerhdilse in einer dritten
Stellung;

[0022] Fig. 14 ist eine Ansicht entlang der Linie XI-XI in Eig. 2 und zeigt die Schaltsteuerhdilse in einer vierten
Stellung;

[0023] Fig. 15 ist eine Explosionsansicht eines Schalthilfemechanismus, welcher in der Getriebenabe ver-
wendet wird;

[0024] Fig. 16 ist eine Schragansicht und zeigt die Sonnenradanordnung und den Schalthilfemechanismus in
zusammengebautem Zustand;

[0025] Fig. 17 ist eine Detailansicht und zeigt den Schalthilfemechanismus, wenn das Antriebselement mit
dem Planetenradtrager verbunden ist;

[0026] Fig. 18 ist eine Detailansicht und zeigt den Schalthilfemechanismus, wenn das Antriebselement von
dem Planetenradtrager abgekoppelt ist;

[0027] Fig. 19 ist eine schematische Darstellung und zeigt das Vorspannen des Schalthilfemechanismus;

[0028] Fig. 20 ist eine Ansicht entlang der Linie XX-XX in Fig. 17 und zeigt den Schalthilfemechanismus in
ruhendem Zustand,;

[0029] Fig. 21 ist eine Ansicht entlang der Linie XX-XX in Fig. 17 und zeigt den Schalthilfemechanismus im
Betriebszustand;

[0030] Fig. 22 ist eine Ansicht entlang der Linie XX-XX in Fig. 17 und zeigt den Schalthilfemechanismus bei
Bewegung zurlck in den ruhenden Zustand;
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[0031] Fig. 23 ist eine Querschnittsdarstellung einer weiteren Ausfihrungsform einer Getriebenabe gemaf
der vorliegenden Erfindung;

[0032] Fig. 24 ist eine Explosionsansicht des Schalthilfemechanismus, welcher in der in Fig. 23 gezeigten
Getriebenabe verwendet wird; und

[0033] Fig. 25 ist eine schematische Darstellung und zeigt das Vorspannen des Schalthilfemechanismus.
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0034] Fig. 1 ist eine Seitenansicht des hinteren Bereichs eines Fahrrades 10 mit einer Getriebenabe 14. Der
hintere Bereich des Fahrrades 10 weist einen Rahmen 18 mit einem Sitzrohr 22 auf, welches einen Sattel 24
tragt, zwei herkdmmliche Kettenstreben 26 und zwei herkdmmliche Sitzstreben 30. Ein Laufrad 34 ist um eine
Achse 36 der Getriebenabe 14 herum am Schnittpunkt der Kettenstreben 26 mit den Sitzstreben 30 drehbar
am Rahmenende 35 gelagert, und eine Kurbelbaugruppe 38 mit Pedalen 42 und einem Kettenblatt 46 ist am
Schnittpunkt des Sitzrohrs 22 mit den Kettenstreben 26 drehbar gelagert. Eine Kette 50 greift in das Kettenblatt
46 ein und wickelt sich um ein Kettenrad 54, welches die Getriebenabe 14 drehbar antreibt. Ein so genannter
Bowdenzug 62 bewirkt die Gangumschaltung bei der Getriebenabe 14 auf die unten noch genauer beschrie-
bene Weise.

[0035] Fig. 2 ist eine Querschnittsdarstellung einer speziellen Ausfiihrungsform der Getriebenabe 14. Wie in
Fig. 2 gezeigt, weist die Getriebenabe 14 die Achse 36 auf, ein drehbar auf der Achse 36 gelagertes Antrieb-
selement 70, ein Nabengehause 74 mit Speichenflanschen 78, welche drehbar auf der Achse 36 gelagert sind,
einen Kraftubertragungsmechanismus 82, welcher zwischen dem Antriebselement 70 und dem Nabengeh&u-
se 74 angeordnet ist, und Uber eine Vielzahl von Kraftlibertragungspfaden Drehkraft von dem Antriebselement
70 auf das Nabengehause 74 Uibertragt, eine Rucktrittbremse 86, welche die Drehung des Nabengehauses 74
bezlglich der Achse 36 abbremst, und einen Schalthilfemechanismus 90, welcher die Auswahl der Vielzahl
von Kraftubertragungspfaden steuert und die Drehkraft des Antriebselements 70 nutzt, um das Umschalten
zwischen den Kraftlibertragungspfaden in dem Kraftlibertragungsmechanismus 82 zu unterstitzen.

[0036] Das Kettenrad 54 ist mit dem Antriebselement 70 mittels eines Sprengrings 94 durch Kerbverzahnung
verbunden, und das Antriebselement 70 ist mittels Kugellagern 98 und einem Lagerkonus 102 drehbar auf der
Achse 36 gelagert. Der Lagerkonus 102 wird mittels einer Antriebsscheibe 104, einem Distanzstlick 108, einer
Unterlegscheibe 112, einer drehfesten Sicherungsscheibe 113 und einer Wellenmutter 114 ortsfest gehalten.

[0037] Eine rechte Schale 120 sitzt drehfest auf der rechten Seite der Innenumfangsflache des Nabengehau-
ses 74, und eine linke Schale 124 sitzt drehfest auf der linken Seite der Innenumfangsflache des Nabengehau-
ses 74. Die rechte Schale 120 stltzt das Nabengehause 74 mittels Kugellagern 128 drehbar am Antriebsele-
ment 70 ab, und die Innenelemente auf der rechten Seite der Getriebenabe 14 werden durch die Dichtman-
schette 132, die Uber der rechten Schale 120 sitzt, vor Verschmutzung von aufien geschutzt. Die linke Schale
124 stiitzt das Nabengehause 74 mittels der Kugellager 136 und des Bremskonus 138 drehbar auf der Achse
36 ab. Der Bremskonus 138 wird mittels einer Sicherungsmutter 142 und einer Kontermutter 146 auf der Achse
36 gehalten. Ein Bremsbuigel 150 ist drehfest mit dem Bremskonus 138 verbunden und auf wohl bekannte Wei-
se an der Kettenstrebe 26 befestigt. Die innenliegenden Komponenten auf der linken Seite der Getriebenabe
14 werden durch eine Dichtmanschette 152 vor Verschmutzung von auf3en geschutzt.

[0038] Wie in Fig. 2 bis Fig. 6 gezeigt, weist der Kraftiibertragungsmechanismus 82 ein erstes Sonnenrad
160, ein separates zweites Sonnenrad 164, ein separates drittes Sonnenrad 168, sowie ein separates viertes
Sonnenrad 172 auf. Das erste Sonnenrad 160 ist drehfest auf der Achse 36 gelagert und umfasst einen Kupp-
lungsnockenabschnitt 176, eine Vielzahl von Zahnen 178 (z. B. 48 Zahne) am ersten Sonnenrad, welche auf
dessen AulRenumfangsflache ausgebildet sind, und an der Aulienumfangsflache eine Kontaktflache 180 zum
zweiten Sonnenrad. Das zweite Sonnenrad 164 ist um die Achse 36 herum drehbar gelagert, und zwar be-
nachbart zum ersten Sonnenrad 160 und, wie in Fig. 3 deutlicher zu erkennen ist, weist am Innenumfang eine
Kontaktflache 192 zum ersten Sonnenrad auf, um mit der Kontaktflache 180 auf dem ersten Sonnenrad 160
zu dem zweiten Sonnenrad in Gleitkontakt zu kommen, eine Vielzahl von Rastzahnen 206 (z. B. 12 Zahne) am
zweiten Sonnenrad, welche auf dessen Innenumfangsflache ausgebildet sind, um in eine Sperrklinke 207 in
das zweite Sonnenrad einzugreifen, am Innenumfang eine Kontaktflache 208 zum Fihrungsring, um mit einer
AufRenumfangsflache 209 eines Sonnenrad-Fihrungsrings 210 in Gleitkontakt zu kommen, am Innenumfang
eine Kontaktflache 200 zum dritten Sonnenrad, sowie eine Vielzahl von Zahnen 198 (z. B. 48 Zahne) am zwei-
ten Sonnenrad, welche auf dessen Auflenumfangsflache ausgebildet sind. Das dritte Sonnenrad 168 ist um
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die Achse 36 herum drehbar gelagert, und zwar benachbart zum zweiten Sonnenrad 164, und umfasst am In-
nenumfang eine erste Kontaktflache 220 zum Fihrungsring, um mit der AuBenumfangsflache 209 des Son-
nenrad-Fihrungsringes 210 in Gleitkontakt zu kommen, eine Vielzahl von Rastzédhnen 224 (z. B. 12 Zahne)
am dritten Sonnenrad, welche auf dessen Innenumfangsflache ausgebildet sind, um mit einer Sperrklinke 226
fur das dritte Sonnenrad einzugreifen, am Innenumfang eine Kontaktflache 228 zum zweiten Flhrungsring, um
mit einer Auflenumfangsflache 232 eines Sonnenrad-Fuhrungsrings 234 in Gleitkontakt zu kommen, am Au-
Renumfang eine Kontaktflache 235 zum zweiten Sonnenrad, um mit der Kontaktfliche 200 zum dritten Son-
nenrad auf dem zweiten Sonnenrad 164 in Gleitkontakt zu kommen, sowie eine Vielzahl von Zahnen 236 (z.
B. 42 Zahne) am dritten Sonnenrad , welche auf dessen Auflienumfangsflache ausgebildet sind. Das vierte
Sonnenrad 172 weist eine Vielzahl von Zahnen 244 (z. B. 36 Zahne) am vierten Sonnenrad auf, welche auf
dessen AulRenumfangsflache ausgebildet sind, eine Vielzahl von Rastzédhnen 248 (z. B. 12 Zahne) am vierten
Sonnenrad, welche auf dessen Innenumfangsflache ausgebildet sind, um mit einer Sperrklinke 250 fiir das
vierte Sonnenrad einzugreifen, und am Innenumfang eine Kontaktflache 252 zum Fuhrungsring, um mit der
AuRenumfangsflache 254 eines Fihrungsrings 258 in Gleitkontakt zu kommen.

[0039] Die Sperrklinke 207 weist einen Sperrklinkensitz 260 auf, welcher schwenkbar in einer Sperrklinken-
aufnahmenut 264 aufliegt, welche in der Achse 36 ausgebildet ist, eine Federaufnahmenut 268 zur Aufnahme
einer Feder 272, welche in einer Federaufnahmenut 276 montiert ist, welche in der Achse 36 ausgebildet ist,
eine Sperrklinkensteuerflache 280, welche mit einer Innenumfangsflache 282 eines Sperrklinkensteuerschen-
kels 284 einer Sperrklinkensteuerhulse 288 in Kontakt kommt, sowie einen Sperrklinkenzahn 289 zum Eingriff
mit Rastzahnen 206 am zweiten Sonnenrad. In dhnlicher Weise weist die Sperrklinke 226 einen Sperrklinken-
sitz 290 auf, welcher schwenkbar in einer Sperrklinkenaufnahmenut 294 sitzt, welche in der Achse 36 ausge-
bildet ist, eine Federaufnahmenut 298 zur Aufnahme einer Feder 302, welche in einer Federaufnahmenut 306
montiert ist, welche in der Achse 36 ausgebildet ist, eine Sperrklinkensteuerflache 310 (Eig. 2), welche mit ei-
ner Innenumfangsflache 312 eines Sperrklinkensteuerschenkels 314 der Sperrklinkensteuerhiilse 288 in Kon-
takt kommt, sowie einen Sperrklinkenzahn 316 zum Eingriff mit Rastzahnen 224 am dritten Sonnenrad.
Schliellich weist die Sperrklinke 250 einen Sperrklinkensitz 320 auf, welcher schwenkbar in einer Sperrklin-
kenaufnahmenut 324 sitzt, welche in der Achse 36 ausgebildet ist, eine Federaufnahmenut 328 zur Aufnahme
der Feder 332, welche in einer Federaufnahmenut 336 montiert ist, welche in der Achse 36 ausgebildet ist,
eine Sperrklinkensteuerflache 340 (Eig. 2), welche mit einer Innenumfangsflache 342 eines Sperrklinkensteu-
erschenkels 344 der Sperrklinkensteuerhiilse 288 in Kontakt kommt, sowie einen Sperrklinkenzahn 346 zum
Eingriff mit Rastzahnen 248 am vierten Sonnenrad. Die Sperrklinkenzahne 289, 316 und 346 der Sperrklinken
207, 226 und 250 sind jeweils mittels ihrer Federn 272, 302 bzw. 332 auf wohl bekannte Weise radial nach
aullen vorgespannt.

[0040] Bei dieser Ausflihrungsform sitzt eine Halfte des Sonnenrad-Fihrungsrings 210 zwischen der Fih-
rungsring-Kontaktflache 208 des zweiten Sonnenrades 164 und der Achse 36, und die andere Halfte des Son-
nenrad-Fihrungsrings 210 sitzt zwischen der ersten Fuhrungsring-Kontaktflache 220 des dritten Sonnenrades
168 und der Achse 36. Wie in Eig. 3 und Fig. 5 gezeigt, weist der Sonnenrad-Fuhrungsring 210 zuséatzlich zur
AuRenumfangsflache 209 eine Rastausnehmung 360 auf zum Eingriff mit einem unterbrochenen Raststeg
364, welcher in Richtung der Achse X auf der Achse 36 ausgebildet ist, einen Rastvorsprung 368 zum Eingriff
mit einer unterbrochenen Rastnut 372, welche in Richtung der Achse X auf der Achse 36 ausgebildet ist, eine
Rastausnehmung 376 zum Eingriff mit einem unterbrochenen Raststeg 380, welcher in Richtung der Achse X
auf der Achse 36 ausgebildet ist, einen Rastvorsprung 384 zum Eingriff mit einer unterbrochenen Rastausneh-
mung 388, welche in Richtung der Achse X auf der Achse 36 ausgebildet ist, eine Rastnut 392 zum Eingriff mit
einem unterbrochenen Raststeg 396, welcher in Richtung der Achse X auf der Achse 36 ausgebildet ist, sowie
eine Lagerflache 404 der Steuerhillse zum Lagern einer Basishllse 408 der Sperrklinkensteuerhiilse 288 zwi-
schen dem Sonnenrad-Fihrungsring 210 und der Achse 36.

[0041] Der Sonnenrad-Fiihrungsring 234 sitzt zwischen der zweiten Fihrungsring-Kontaktflache 228 des drit-
ten Sonnenrades 168 und der Achse 36. Wie in Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt, weist der Sonnenrad-Fuhrungsring
234 zusatzlich zur Aulienumfangsflache 232 eine Rastausnehmung 420 auf zum Eingriff mit einem Raststeg
364, welcher auf der Achse 36 ausgebildet ist, einen Rastvorsprung 424 zum Eingriff mit einer Rastnut 372,
welche auf der Achse 36 ausgebildet ist, eine Rastausnehmung 428 zum Eingriff mit einem Raststeg 380, wel-
cher auf der Achse 36 ausgebildet ist, einen Rastvorsprung 432 zum Eingriff mit einer Rastausnehmung 388,
welche auf der Achse 36 ausgebildet ist, eine Rastnut 436 zum Eingriff mit einem Raststeg 396, welcher auf
der Achse 36 ausgebildet ist, sowie eine Lagerflache 440 der Steuerhiilse zum Lagern der Basishilse 408 der
Sperrklinkensteuerhilse 288 zwischen dem Sonnenrad-Fuhrungsring 234 und der Achse 36.

[0042] Der Sonnenrad-Fihrungsring 254 sitzt zwischen der Fihrungsring-Kontaktflache 252 des vierten Son-
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nenrades 172 und der Achse 36. Wie in Fig. 3 und Fig. 6 gezeigt, hat der Sonnenrad-Fuhrungsring 254 im
Unterschied zu den Sonnenrad-Fuhrungsringen 210 und 234 eine kreisférmige Innenumfangsflache 444, wel-
che um die Raststege 364, 380 und 396 herum auf der Achse 36 sitzt. Ein Abschnitt der Innenumfangsflache
444 bildet eine Lagerflache 448 fur die Steuerhiilse zum Lagern eines Endes 452 der Basishuilse 408 zwischen
dem Sonnenrad-Fihrungsring 258 und der Achse 36. Das Ende 452 der Basishiilse 408 endet in einer Nut
454 in der Scheibe 456.

[0043] Die Basishilse 408 der Sperrklinkensteuerhiilse 288 sitzt drehbar in einer Nut 460 in der Steuerhilse,
welche in Richtung der Achse X auf der Achse 36 ausgebildet ist und durch die Sonnenrad-Fihrungsringe 210,
234 und 258 radial nach auf3en abgestiitzt wird. Die Sperrklinkensteuerschenkel 284, 314 und 344 sind ver-
schieblich in den am Umfang der Achse 36 ausgebildeten Steuerschenkelnuten 464, 468 bzw. 472 angeord-
net. Wie in Fig. 8 gezeigt, weist der Sperrklinkensteuerschenkel 344 eine Ausnehmung 480 mit abgeschragten
Seitenflachen 484 und 486 auf, und eine Ausnehmung 490 mit abgeschragten Seitenflachen 492 und 494. Wie
oben erwahnt, kommt die Innenumfangsflache 342 des Sperrklinkensteuerschenkels 344 in Kontakt mit der
Sperrklinkensteuerflache 340 der Sperrklinke 250. Da die Sperrklinke 250 mittels der Feder 332 radial nach
aufden vorgespannt ist, wird daher die Sperrklinke 250 radial nach innen und von den Rastzahnen 248 des vier-
ten Sonnenrades ausgertckt gehalten, sobald die Innenumfangsflache 342 des Sperrklinkensteuerschenkels
344 in Kontakt mit der Sperrklinkensteuerflache 340 kommt, aulRer wenn die Ausnehmung 480 bzw. 490 mit
der Sperrklinkensteuerflache 340 fluchtet. In diesem Fall hebt sich die Sperrklinkensteuerflache 340 in die Aus-
nehmung 480 oder 490, und der Rastzahn 346 greift mit einem der Rastzdhne 248 des vierten Sonnenrades
ein, so dass das vierte Sonnenrad 172 drehfest mit der Achse 36 gekoppelt wird. Die abgeschragten Flachen
484, 486, 492 und 494 erleichtern den Eintritt der Sperrklinkensteuerflache 340 in die Ausnehmungen 480 bzw.
490 und den Austritt daraus, wahrend die Sperrklinkensteuerhiilse 288 um die Achse 36 rotiert.

[0044] Wie in Eig. 9 gezeigt, weist der Sperrklinkensteuerschenkel 314 in dhnlicher Weise eine Ausnehmung
500 mit abgeschragten Seitenflachen 502 und 504 auf sowie eine Ausnehmung 510 mit abgeschragten Sei-
tenflachen 512 und 514. Wie oben erwahnt, ist die Innenumfangsflache 312 des Sperrklinkensteuerschenkels
314 in Kontakt mit der Sperrklinkensteuerflache 310 der Sperrklinke 226. Da die Sperrklinke 226 mittels der
Feder 302 radial nach auen vorgespannt wird, wird daher die Sperrklinke 226 radial nach innen und von den
Rastzahnen 224 des dritten Sonnenrades ausgeriickt gehalten, sobald die Innenumfangsflache 312 des Sperr-
klinkensteuerschenkels 314 mit der Sperrklinkensteuerflache 310 in Kontakt ist, auler wenn die Ausnehmung
500 bzw. 510 mit der Sperrklinkensteuerflache 310 fluchtet. In diesem Fall steigt die Sperrklinkensteuerflache
310 in die Ausnehmung 500 bzw. 510, und der Rastzahn 316 greift mit einem der Rastzédhne 224 des dritten
Sonnenrades ein, so dass das dritte Sonnenrad 168 drehfest mit der Achse 36 gekuppelt wird. Die abge-
schragten Flachen 502, 504, 512 und 514 erleichtern den Eintritt der Sperrklinkensteuerflache 310 in die Aus-
nehmungen 500 bzw. 510 und den Austritt daraus, wahrend die Sperrklinkensteuerhllse 288 um die Achse 36
rotiert.

[0045] Wie in Fig. 10 gezeigt, weist schlieRlich der Sperrklinkensteuerschenkel 284 eine Ausnehmung 520
mit abgeschragten Seitenflachen 522 und 524 auf. Eine abgeschragte Flache 526 ist ebenfalls am Ende 527
des Sperrklinkensteuerschenkels 284 angeordnet. Wie oben erwahnt, ist die Innenumfangsflache 282 des
Sperrklinkensteuerschenkels 284 in Kontakt mit der Sperrklinkensteuerflache 280 der Sperrklinke 207. Da die
Sperrklinke 207 mittels der Feder 272 radial nach auf3en vorgespannt wird, wird daher die Sperrklinke 207 ra-
dial nach innen und von den Rastzdhnen 206 des zweiten Sonnenrades ausgerickt gehalten, sobald die In-
nenumfangsflache 282 des Sperrklinkensteuerschenkels 284 in Kontakt mit der Sperrklinkensteuerflache 280
kommt, aulRer wenn die Ausnehmung 520 mit der Sperrklinkensteuerflache 280 fluchtet. In diesem Fall steigt
die Sperrklinkensteuerflache 280 in die Ausnehmung 520, und der Rastzahn 289 greift mit einem der Rastzah-
ne 206 des zweiten Sonnenrades ein, so dass das zweite Sonnenrad 164 drehfest mit der Achse 36 gekuppelt
wird. Die abgeschragten Flachen 522 und 524 erleichtern den Eintritt der Sperrklinkensteuerflache 280 in die
Ausnehmung 520 und den Austritt daraus, und die abgeschragte Flache 526 erleichtert den Eingriff der Sperr-
klinkensteuerflache 280 unterhalb des Sperrklinkensteuerschenkels 284, wahrend die Sperrklinkensteuerhdil-
se 288 um die Achse 36 rotiert.

[0046] Fig. 11 bis Fig. 14 zeigen die Funktion der Sperrklinkensteuerhiilse 288 am Beispiel des zweiten Son-
nenrades 164. In der in Fig. 11 gezeigten Position ist die Sperrklinkensteuerhllse 288 an der aul3ersten Posi-
tion entgegen dem Uhrzeigersinn angeordnet, die Sperrklinke 207 befindet sich auf3erhalb des Sperrklinken-
steuerschenkels 284, der Rastzahn 289 ist mit den Rastzdhnen 206 des zweiten Sonnenrades in Eingriff, und
das zweite Sonnenrad 164 ist drehfest mit der Achse 36 verbunden.

[0047] Wenn der Sperrklinkensteuerschenkel 284 im Uhrzeigersinn bis zu der in Eig. 12 gezeigten Position
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rotiert, gleitet die Sperrklinkensteuerflache 280 unter die abgeschragte Flache 526 und st6Rt an die Innenum-
fangsflache 282 des Sperrklinkensteuerschenkels 284 an. Demzufolge wird der Rastzahn 289 radial nach in-
nen und von den Rastzahnen 206 des zweiten Sonnenrades ausgertickt gehalten. In diesem Zustand ist das
zweite Sonnenrad 164 gegenuber der Achse 36 frei drehbar. Da die Basishiilse 408 der Sperrklinkensteuer-
hllse 288 zwischen der Lagerflache 404 fiir die Steuerhiilse des Sonnenrad-Fuhrungsrings 210 und der Nut
460 fur die Steuerhulse auf der Achse 36 sitzt, wird durch Torsions- und andere Krafte, welche auf die Basis-
hllse 408 aufgebracht werden, keine unerwiinschte Biegung der Sperrklinkensteuerhiilse 288 verursacht.

[0048] Wenn der Sperrklinkensteuerschenkel 284 weiter im Uhrzeigersinn bis in die in Fig. 13 gezeigte Posi-
tion rotiert, dann tritt die Sperrklinkensteuerflache 280 in die Ausnehmung 520 ein, so dass der Rastzahn 289
sich radial nach auflen bewegen kann, bis er mit einem Rastzahn 206 des zweiten Sonnenrades in Eingriff
kommt, wodurch das zweite Sonnenrad 164 wiederum drehfest mit der Achse 36 gekuppelt wird. Da das zweite
Sonnenrad 164 zwolf Rastzahne 206 des zweiten Sonnenrades und nur eine Sperrklinke 207 aufweist, erfolgt
der drehfeste Eingriff zwischen dem zweiten Sonnenrad 164 und der Achse 36 sehr rasch. Bei Vorrichtungen
des Standes der Technik mit mehr als einer Sperrklinke (tblicherweise an der Innenumfangsflache des Son-
nenrades montiert) und weniger Rastzahnen (iblicherweise auf der Achse ausgebildet) fiihren der Umfangs-
abstand der Rastzahne und das Erfordernis, dass alle Sperrklinken mit den Rastzahnen fluchten missen, zu
erheblicher Verzégerung beim Kuppelvorgang.

[0049] Wenn der Sperrklinkensteuerschenkel 284 weiter im Uhrzeigersinn bis in die in Fig. 14 gezeigte Posi-
tion rotiert, gleitet die Sperrklinkensteuerflache 280 entlang der abgeschragten Flache 522 aus der Ausneh-
mung 520 heraus, bis die Sperrklinkensteuerflache 280 durch die Innenumfangsflache 282 des Sperrklinken-
steuerschenkels 284 radial nach innen abgestiitzt wird. Demzufolge riickt der Rastzahn 289 aus den Rastzah-
nen 206 des zweiten Sonnenrades aus, und das zweite Sonnenrad 164 kann gegenuber der Achse 36 frei ro-
tieren.

[0050] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der Kraftiibertragungsmechanismus 82 ferner einen ersten Planetenrad-
trager 550 auf, ein erstes Hohlrad 551, einen zweiten Planetenradtrager 552 und ein zweites Hohlrad 553, wel-
che samtlich um die Achse 36 drehbar montiert sind. Der Planetenradtrager 550 weist auf der rechten Seite
eine Vielzahl (z. B. 12) von am Umfang angeordneten Keilnuten 554 fur einen Eingriff mit der Kupplung zum
Eingreifen mit einer entsprechenden Vielzahl von Keilnuten 558 fir einen Eingriff mit der Kupplung auf, welche
auf einem Kupplungsring 562 ausgebildet sind, eine Vielzahl (z. B. 12) von am Umfang angeordneten zweiten
Keilnuten 564 zum Eingriff mit dem Planetenradtrager, welche auf der linken Seite ausgebildet sind, zum Ein-
griff des Planetenradtragers mit am Umfang entsprechend angeordneten ersten Keilnuten 568, welche auf der
rechten Seite des zweiten Planetenradtragers 552 ausgebildet sind, und eine Vielzahl von am Umfang ange-
ordneten Planetenradlagerzapfen 572, welche jeweils ein Planetenrad 576 drehbar lagern. Jedes Planetenrad
576 weist einen Zahnradbereich 580 mit kleinem Durchmesser (z. B. 14 Zahne) auf, welche mit der Vielzahl
von Zahnen 178 des ersten Sonnenrades auf dem ersten Sonnenrad 160 eingreifen, und einen Zahnradbe-
reich 584 mit groBem Durchmesser (z. B. 22 Zahne), welche mit einem ersten Zahnradbereich 585 (z. B. 84
Zahne) am Innenumfang des ersten Hohlrades 551 eingreifen.

[0051] Zusatzlich zu dem Zahnradbereich 585 am Innenumfang weist das erste Hohlrad 551 einen zweiten
Zahnradbereich 586 (z. B. 36 Zahne) am Innenumfang auf zum Eingriff mit einer Vielzahl von am Umfang an-
geordneten Sperrklinken 587, welche auf einer entsprechenden Vielzahl von am Umfang angeordneten Sperr-
klinkenzapfen 588 montiert sind, welche an dem Antriebselement 70 befestigt sind. Die Sperrklinken 587 sind
mittels einer Sperrklinkenfeder 589 radial nach auf3en vorgespannt und wirken damit als Freilaufkupplung zwi-
schen dem Antriebselement 70 und dem ersten Hohlrad 551. Eine Vielzahl von Sperrklinken 590 sind am Um-
fang auch auf den Sperrklinkenzapfen 588 angeordnet, um das erste Hohlrad 551 auf wohl bekannte Weise in
Ruckwartsrichtung anzutreiben.

[0052] Zusatzlich zu der Vielzahl von am Umfang angeordneten ersten Keilnuten 568 zum Eingreifen mit dem
Planetenradtrager, welche den zweiten Planetenradtrager 552 mit der Vielzahl von Keilnuten 564 auf dem ers-
ten Planetenradtrager 550 fir einen Eingriff mit dem zweiten Planetenradtrager drehfest kuppeln, weist der
zweite Planetenradtrager 552 eine Vielzahl von am Umfang angeordneten Keilnuten 592 fir einen Eingriff mit
dem Bremsrollenkafig auf zum Eingreifen mit einer entsprechenden Vielzahl von Keilnuten 596 fiir einen Ein-
griff mit dem zweiten Planetenradtrager, welche auf einem Bremsrollenkéafig 597 ausgebildet sind, und eine
Vielzahl (z. B. 18) von am Umfang angeordneten AulRenumfangs-Nockenflachen 904, welche mit einer ent-
sprechenden Vielzahl von Rollen 900 in der Ricktrittboremse 86 eingreifen.

[0053] Der zweite Planetenradtrager 552 weist auch eine Vielzahl von am Umfang angeordneten Planeten-
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radlagerzapfen 604 auf, welche jeweils ein Planetenrad 608 drehbar lagern. Jedes Planetenrad 608 weist ei-
nen Zahnradbereich 612 mit grofem Durchmesser auf (z. B. 29 Zahne), welcher mit der Vielzahl von Zahnen
244 des vierten Sonnenrades mit dem vierten Sonnenrad 172 eingreift, einen Zahnradbereich 616 mit mittle-
rem Durchmesser (z. B. 18 Zahne), welcher mit der Vielzahl von Zahnen 236 des dritten Sonnenrades auf dem
dritten Sonnenrad 168 eingreifen, sowie einen Zahnradbereich 620 mit kleinem Durchmesser (z. B. 14 Zahne),
welcher mit der Vielzahl von Zahnen 198 des zweiten Sonnenrades auf dem zweiten Sonnenrad 164 eingreift,
sowie einen Zahnradbereich 624 (z. B. 78 Zahne) am Innenumfang des zweiten Hohlrades 553. Das zweite
Hohlrad 553 ist mit der rechten Schale 120 gekuppelt und damit auch mit dem Nabengehause 74, mittels einer
Freilaufkupplung in Form einer Rollenkupplung 628 mit z. B. 18 Rollen und Nockenflachen.

[0054] Fig. 15 ist eine Explosionsansicht des Schalthilfemechanismus 90, Fig. 16 ist eine Schragansicht und
zeigt den Schalthilfemechanismus 90, welcher auf der Achse 36 montiert ist, Fig. 17 ist eine Detailansicht und
zeigt den Schalthilfemechanismus 90, wenn der Kupplungsring 562 mit dem ersten Planetenradtrager 550 ge-
kuppelt ist, und Fig. 18 ist eine Detailansicht und zeigt den Schalthilfemechanismus 90, wenn der Kupplungs-
ring 562 von dem ersten Planetenradtrager 550 abgekuppelt ist. Wie in diesen Figuren gezeigt, weist der
Schalthilfemechanismus 90 ein ringférmiges Schaltelement 700 auf, eine Schaltelementfiihrung 704, eine Si-
cherungsfeder 708, eine Federscheibe 712, eine Riickstellfeder 716, eine Schalthiilse 720, eine Federscheibe
724, ein Sperrklinkenlager 728, eine Schalthiulse 732, und eine Sperrklinkensteuerungsscheibe 736. Das
Schaltelement 700 weist sich radial nach innen erstreckende Nockenzapfen 740 auf, welche sich durch den
Kupplungsnockenabschnitt 176 des ersten Sonnenrades 160 erstrecken (Fig. 17), und zwar in sich axial er-
streckende Nuten 744 hinein, welche in einer Seitenwand 748 der Schaltelementfihrung 704 ausgebildet sind.
Wie in Fig. 17 und Fig. 18 gezeigt, weist der Kupplungsnockenabschnitt 176 des ersten Sonnenrades 160 eine
Nockenflache 749 auf, welche eine erste Nockenstufe 750 und eine zweite Nockenstufe 751 definiert. Ebenso
ist der Kupplungsring 562 durch eine Kupplungsvorspannfeder 747 nach links vorgespannt. Wenn daher das
Schaltelement 700 sich in der in Eig. 17 gezeigten Position befindet, greifen die Keilnuten 558 fur den Eingriff
mit dem Planetenradtrager auf dem Kupplungsring 562 mit den Keilnuten 554 fiir den Eingriff mit der Kupplung
auf dem ersten Planetenradtrager 550 ein, und eine Vielzahl von am Umfang angeordneten Keilnuten 753 fur
den Eingriff mit dem Antriebselement auf dem Kupplungsring 562 greifen drehfest mit einer komplementéaren
Vielzahl von Keilnuten 754 fir den Eingriff mit der Kupplung auf dem Antriebselement 70 ein, so dass das An-
triebselement 70, der Kupplungsring 562 und der erste Planetenradtrager 550 als eine Einheit rotieren. Wenn
jedoch das Schaltteil 700 rotiert wird, bewegen sich die Nockenzapfen 740 auf dem Schaltelement 700 zu der
zweiten Nockenstufe 751 auf dem ersten Sonnenrad 160, wie in Fig. 18 gezeigt. In dieser Position riicken die
Keilnuten 558 flir den Eingriff mit dem Planetenradtrager auf dem Kupplungsring 562 aus den Keilnuten 554
fur den Eingriff mit der Kupplung auf dem ersten Planetenradtrager 550 aus, so dass der Planetenradtrager
550 nicht mehr direkt mit dem Antriebselement 70 verbunden ist.

[0055] Die Schaltelementfihrung 704 weist auch eine Kupplungséffnung 752 auf der Schaltsteuerhilse auf
zur Verbindung mit einem Ende 756 der Schaltsteuerhilse 288. Sowohl die Sicherungsfeder 708 als auch die
Federscheibe 712 sind radial nach innen innerhalb der Seitenwand 748 der Schaltelementfliihrung 704 ange-
ordnet, wobei ein erstes Ende 756 der Sicherungsfeder 708 an einem sich axial erstreckenden Federvorsprung
760 gehalten wird, welcher auf der Schaltelementfliihrung 704 ausgebildet ist, und ein zweites Ende 764 der
Sicherungsfeder 708 ist an einer Seitenkante eines Hilsenkupplungsvorsprungs 768 gehalten, welcher auf der
Federscheibe 712 ausgebildet ist.

[0056] Ein erstes Ende 772 der Ruckstellfeder 716 wird an dem Federvorsprung 776 gehalten, welcher auf
der Federscheibe 712 ausgebildet ist, und ein zweites Ende 780 der Rickstellfeder 716 wird an einem Feder-
vorsprung 784 auf der Federscheibe 724 gehalten. Die Federscheibe 724 weist sich radial nach innen erstre-
ckende und diametral einander gegentiber liegende Achseingriffsvorspriinge 792 auf, welche innerhalb der di-
ametral einander gegentuber liegenden Achsnuten 796 sitzen, welche wiederum auf der Achse 36 ausgebildet
sind (Fig. 15 zeigt nur eine solche Nut 796), so dass die Federscheibe 724 drehfest mit der Achse 36 verbun-
den ist. Aufgrund der drehfesten Kupplung der Federscheibe 724 auf der Achse 36 spannt die Rickstellfeder
716 die Federscheibe 712 im Uhrzeigersinn bezlglich der Federscheibe 724 vor.

[0057] Diametral einander gegentber liegende Kupplungsschenkel 800 auf der linken Seite der Schalthiilse
720 greifen drehfest in entsprechende Ausnehmungen 804 in den Huilsenkupplungsvorspriingen 768 auf der
Federscheibe 712 ein (Eig. 15 zeigt nur einen solchen Hulsenkupplungsvorsprung 768), und diametral einan-
der gegenuber liegende Kupplungsschenkel 808 auf der rechten Seite der Schalthiilse 720 erstrecken sich
durch die Mitten6ffnung 812 in der Federscheibe 724 und greifen drehfest mit entsprechenden Ausnehmungen
816 zum Ankuppeln der Schalthilse in der Sperrklinkenlagerung 728 ein. Daher rotieren die Federscheibe
712, die Schalthilse 720 und die Sperrklinkenlagerung 728 als Einheit.
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[0058] Diametral einander gegeniber liegende Sperrklinken 820 sind mittels der Sicherungsscheiben 822 an
den Sperrklinkenlagerzapfen 824 montiert, welche wiederum an der Federscheibe 728 montiert sind. Klinken-
vorspannfedern 828 greifen jeweils mit einem Ende 832 in einem Federhaltevorsprung 836 auf der Sperrklin-
kenlagerung 728 ein und das andere Ende 840 greift in die entsprechende Sperrklinke 820 ein, so dass die
Sperrklinkenenden 844 radial nach aufen vorgespannt werden. Die Sperrklinkensteuerscheibe 736 weist dia-
metral einander gegentiber liegende und sich axial erstreckende Sperrklinkensteuervorspriinge 850 auf, wel-
che normalerweise die Sperrklinken 820 radial nach innen driicken. Wenn die Sperrklinkensteuervorspriinge
850 sich von den Sperrklinken 820 weg bewegen, wie weiter unten naher beschrieben, schwenken die Sperr-
klinken 820 radial nach auf3en und greifen mit Schalthilfezahnen 854 (Fig. 17) ein, welche auf der Innenum-
fangsflache des Antriebselements 70 ausgebildet sind.

[0059] Diametral einander gegenuber liegende Verbindungsschenkel 860 auf der linken Seite der Schalthiilse
732 beriihren die diametral einander gegentber liegenden Verbindungsschenkel 808 auf der rechten Seite der
Schalthilse 720 (wie in Fig. 20 gezeigt), und diametral einander gegeniber liegende Verbindungsschenkel
868 auf der rechten Seite der Schalthllse 732 erstrecken sich drehfest durch die Kupplungsausnehmungen
872 in der Sperrklinkensteuerungsscheibe 736 und durch die Offnung 876 in dem Lagerkonus 102 und greifen
drehfest in entsprechende Kupplungsausnehmungen 880 der Schalthiilse in der Antriebsscheibe 104 ein. Da-
her rotieren die Schalthiilse 732, die Sperrklinkensteuerungsscheibe 736 und die Antriebsscheibe 104 als Ein-
heit. Allerdings kann die Schalthilse 732 bezuglich der Schalthilse 720 und der Sperrklinkenlagerung 728 im
Uhrzeigersinn rotieren, wie unten noch im einzelnen erlautert wird. Da die Ruckstellfeder 716 die Federscheibe
712 im Uhrzeigersinn bezlglich der Federscheibe 724 vorspannt, da die Federscheibe 712 mit der Sperrklin-
kenlagerung 728 durch die Schalthiilse 720 gekuppelt ist, und da die Sperrklinkenlagerung 728 durch die
Schalthiilse 732 mit der Antriebsscheibe 104 gekuppelt ist, weist die Antriebsscheibe 104 auch eine Nettovor-
spannung im Uhrzeigersinn auf, wie schematisch in Eig. 19 gezeigt. Aufgrund der anfanglichen Startposition
der Antriebsscheibe 104 im Uhrzeigersinn werden die Ubertragungspfade im Kraftlibertragungsmechanismus
82 darauf folgend ausgewahlt, indem die Antriebsscheibe 104 gegen den Uhrzeigersinn gedreht wird.

[0060] Die Kuppelung der verschiedenen Elemente fir jede Gangstufe ist in Tabelle 1 gezeigt, und der Kraft-
Ubertragungspfad fir jede Gangstufe ist in Tabelle 2 gezeigt:

Gangstufe | Kupplungsring | Sonnenrad | Sonnenrad | Sonnenrad | Ubersetzung
562 164 168 172

1 (niedrig) ausgeruckt frei frei frei 0,53

2 ausgeriickt frei frei gesperrt 0,64

3 ausgeruckt frei gesperrt frei 0,74

4 ausgeriickt gesperrt gesperrt frei 0,85

5 eingeriickt frei frei frei 1,0

6 eingerickt frei frei gesperrt 1,22

7 eingerickt frei gesperrt frei 1,42

8 (hoch) eingeriickt gesperrt frei frei 1,62

Tabelle 1

Gangstuf |Kraftibertragungspfad

e

1 Antriebselement 70 + Sperrklinke 587 + erstes Hohlrad 5651 + erster

Planetenradtréager 550 (Planetenrad 576 dreht um erstes Sonnenrad 160) +

zweiter Planetenradtrager 552 + Sperrklinke 908 + Nabengehause 74
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2 Antriebselement 70 + Sperrklinke 587 + erstes Hohlrad 551 + erster
Planetenradtrager 550 (Planetenrad 576 dreht um erstes Sonnenrad 160) +
zweiter Planetenradtrager 552 (Planetenrad 608 dreht um viertes Sonnenrad
172) + zweites Hohlrad 553 + Rollensperrkupplung 628 + Nabengehéduse 74

3 Antriebselement 70 + Sperrklinke 587 + erstes Hohlrad 551 + erster

Planetenradtrager 550 (Planetenrad 576 dreht um erstes Sonnenrad 160) +
zweiter Planetenradtrager 552 (Planetenrad 608 dreht um drittes Sonnenrad
168) + zweites Hohlrad 553 + Rollensperrkupplung 628 + Nabengehéuse 74

4 Antriebselement 70 + Sperrklinke 587 + erstes Hohlrad 551 + erster
Planetenradtrager 550 (Planetenrad 576 dreht um erstes Sonnenrad 160) +
zweiter Planetenradtrager 552 (Planetenrad 608 dreht um zweites
Sonnenrad 164) + zweites Hohlrad 553 + Rollensperrkupplung 628 +
Nabengehduse 74

5 Antriebselement 70 + Kupplungsring 562 + erster Planetenradtréger 550 +
zweiter Planetenradtrager 552 + Sperrklinke 908 + Nabengehéause 74

6 Antriebselement 70 + Kupplungsring 562 + erster Planetenradtrager 550 +
zweiter Planetenradtrager 552 (Planetenrad 608 dreht um viertes Sonnenrad
172) + zweites Hohlrad 553 + Rollensperrkupplung 628 + Nabengehause 74

7 Antriebselement 70 + Kupplungsring 562 + erster Planetenradtréger 550 +
zweiter Planetenradtriager 552 (Planetenrad 608 dreht um drittes Sonnenrad
168) + zweites Hohlrad 553 + Rollensperrkupplung 628 + Nabengehéduse 74

8 Antriebselement 70 + Kupplungsring 562 + erster Planetenradtrager 550 +
zweiter Planetenradtrager 552 (Planetenrad 608 dreht um zweites
Sonnenrad 164) + zweites Hohlrad 553 + Rollensperrkupplung 628 +
Nabengehduse 74

Tabelle 2

[0061] Beim Schalten von Gangstufe 4 in Gangstufe 5, beispielsweise wenn das Fahrrad beschleunigt, sind
die Schritte der Kupplungsmechanismen auf die folgende zeitliche Abfolge eingestellt:

Gangstufe Kupplungsring | Sonnenrad 164 | Sonnenrad 168 | Sonnenrad 172
562

4 ausgeruckt gesperrt gesperrt frei

(wie bei 3) ausgeriickt frei gesperrt frei

(wie bei 7) eingeriickt frei gesperrt frei

5 eingerickt frei frei frei

[0062] Wenn daher das Fahrrad beschleunigt und der Radfahrer von der 4. Gangstufe in die 5. Gangstufe
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schaltet, wird zunachst das zweite Sonnenrad 164 freigegeben, um denselben Zustand wie in der 3. Gangstufe
herzustellen. Der Radfahrer empfindet dies als leichte Beschleunigung der Pedale, was jedoch zu erwarten ist,
wenn das Fahrrad beschleunigt. Dann ist der Kupplungsring 562 mit dem ersten Planetenradtrager 550 in Ein-
griff, um denselben Zustand wie in der 7. Gangstufe herzustellen. Der Radfahrer empfindet dies als Verlang-
samung der Pedale, was zu erwarten ist, wenn das Getriebe in ein héheres Ubersetzungsverhaltnis schaltet.
Danach wird das dritte Sonnenrad 168 freigegeben, um die gewilinschte Gangstufe 4 einzustellen. Wirden die
Sonnenrader freigegeben, bevor der Kupplungsring 562 in Eingriff ist, dann ware das Getriebe in demselben
Zustand wie in der 1. Gangstufe, was eine recht unerwiinschte schnelle Beschleunigung der Pedale und einen
deutlichen Ruck hervorrufen wirde, wenn das Getriebe die Schaltung in die 5. Gangstufe vollendet.

[0063] Diese Abfolge ist auch besonders vorteilhaft, wenn sich das Fahrrad verlangsamt und der Radfahrer
von der 5. in die 4. Gangstufe umschalten méchte. In diesem Fall wird durch den zeitweiligen Ubergang von
der 5. Gangstufe in die 7. Gangstufe eine Verlangsamung der Pedale verursacht, was aber wesentlich besser
ist, als wenn der Kupplungsring 562 zuerst ausriicken wirde. Wenn der Kupplungsring 562 zuerst ausrticken
wirde, dann ware das Getriebe in demselben Zustand wie in der 1. Gangstufe, mit einer starken Beschleuni-
gung der Pedale. Eine solche starke Beschleunigung der Pedale ist beispielsweise bei Berganfahrten uner-
wiinscht. Danach erfolgt im Getriebe ein zeitweiliger Ubergang von der 7. Gangstufe in die 3. Gangstufe. Dies
ruft eine Beschleunigung der Pedale hervor, aber da die 3. Gangstufe benachbart zur 4. Gangstufe ist, die der
Radfahrer gerade verlassen hat, ist der Ubergang viel eher akzeptabel. Danach erfolgt im Getriebe der Uber-
gang zur gewiinschten Gangstufe 4. Insgesamt wird daher durch den Ubergang von der 5. Gangstufe in die 4.
Gangstufe eine Ubermalige Beschleunigung oder Verlangsamung der Pedale in den Situationen vermieden,
wo eine solche starke Beschleunigung oder Verlangsamung auf3erst unerwiinscht ware.

[0064] Wie bereits erwahnt, weist die Getriebenabe 14 auch eine Ruicktrittbremse 86 auf, um die Drehung des
Nabengehauses 74 bezuglich der Achse 36 abzubremsen, wenn das Zahnrad 54 (und damit auch das Antrieb-
selement 70) in Ruckwartsrichtung gedreht wird. Wie in Eig. 2 gezeigt, weist die Rucktrittbremse 86 eine linke
Schale 124 auf, welche drehfest an dem Nabengehduse 74 gelagert ist und eine am Umfang angeordnete
Bremsflache 890 definiert, eine Vielzahl von am Umfang angeordneten bogenférmigen Bremsklétzen 894, wel-
che mittels einer Bremsfeder 898 von der Bremsflache 890 radial nach innen vorgespannt werden, einen Rol-
lenkafig 597, welcher die Vielzahl von am Umfang angeordneten Rollen 900 halt, und die Vielzahl von Nocken-
flachen 904, welche am Umfang der AuRenumfangsflache des zweiten Planetenradtragers 552 angeordnet
sind. Eine Vielzahl von am Umfang angeordneten Sperrklinken 908 sind an dem Rollenkéafig 597 montiert und
mittels der Sperrklinkenfedern 912 radial nach auf3en vorgespannt zum Eingreifen in eine Innenverzahnung
916, welche auf der rechten Seite der linken Schale 124 ausgebildet ist. Die Sperrklinken 908 Ubertragen die
Vorwartsdrehung des zweiten Planetenradtragers 552 zur linken Schale 124 und von dort zum Nabengehause
74.

[0065] Die Rucktrittboremse 86 wird durch Rickwartsdrehen des Ritzels 54 betatigt. Die Keilnuten 558 des
Planetenradtragers am Kupplungsring 562 und die Keilnuten 554 zum Eingriff mit der Kupplung auf dem ersten
Planetenradtrager 550 sind so abgeschragt, dass dann, wenn der Kupplungsring 562 mit dem ersten Plane-
tenradtrager 550 in Eingriff ist und das Kettenrad 54 riickwarts rotiert, um die Rucktrittbremse 86 zu betatigen,
der Kupplungsring 562 von dem ersten Planetenradtrager 550 ausriickt. Daher wird unabhangig von der in der
Getriebenabe 14 gerade eingelegten Gangstufe die Drehkraft des Antriebselements 70 Uber den folgenden
Pfad Ubertragen:

Antriebselement 70 + Sperrklinken 590 + erstes Hohlrad 551 + erster Planetenradtrager 550 + zweiter Plane-
tenradtrager 552 + Bremsrolle 900 + Bremsklotz 898 + Bremsflache 890 + Nabengehause 74. Dieser Pfad er-
zeugt eine 1,3 mal groRere Bremskraft, als wenn der Ubertragungspfad durch den Kupplungsring 562 geht.

[0066] Wie bereits erwahnt, nitzt der Schalthilfemechanismus 90 auch die Drehkraft des Antriebselements
70 zur Unterstiitzung beim Wechseln der Kraftlibertragungspfade im Kraftiibertragungsmechanismus 82. Dies
ist wiinschenswert, wenn eine betrachtliche Antriebskraft auf das Kettenrad 54 aufgebracht wird und zu gro3en
Widerstand beim Kuppeln bzw. Auskuppeln der verschiedenen Elemente flhrt. Beim normalen Betrieb rotieren
die Antriebsscheibe 104, Schalthllse 732, Sperrklinkensteuerscheibe 736, Sperrklinkenlagerung 728, Schalt-
hilse 720, Federscheibe 712, Schaltelementfiihrung 704 und die Schaltsteuerhiilse 288 als Einheit und ver-
binden und Iésen die einzelnen Elemente. Demzufolge befinden sich die Schalthllse 732, Sperrklinkensteuer-
scheibe 736, die Sperrklinken 820 und die Schalthilse 720 in den Positionen, wie sie in Eig. 20 gezeigt sind.
In diesem Zustand sind die Sperrklinken 820 von den Schalthilfezdhnen 854 auf dem Antriebselement 70 aus-
geruckt. Wenn jedoch eine betrachtliche Antriebskraft auf das Kettenrad 54 aufgebracht wird und bei der Be-
tatigung der Schaltsteuerhiilse 288 betrachtlichen Widerstand erzeugt, steht die Schaltsteuerhiilse 288 haufig
still, obwohl die Antriebsscheibe 104 rotiert. In diesem Fall rotiert die Schalthtilse 732 bezlglich der Schalthiilse
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720 und flhrt somit dazu, dass die Sperrklinkensteuerscheibe 736 gegenuiber der Sperrklinkenlagerung 728
rotiert, so dass sich die Sperrklinkensteuervorspriinge 850 von den Sperrklinken 820 weg bewegen, wie in
Fig. 21 gezeigt. Demzufolge rotieren die Sperrklinken 820 radial nach auf3en und greifen in die Schalthilfezah-
ne 854 auf dem Antriebselement 70 ein, so dass die Sperrklinkenlagerung 728 zusammen mit dem Antriebse-
lement 70 rotiert. Dies erzeugt wiederum eine Unterstitzungskraft zur Rotation der Schalthiilse 720, der Schal-
telementfiihrung 704 und der Schaltsteuerhiilse 288, um den Schaltvorgang zu vollenden. Wenn der Wider-
stand der Schaltsteuerhiilse 288 Giberwunden ist, rotiert die Sperrklinkensteuerung 728 im Uhrzeigersinn be-
zuglich der Sperrklinkensteuerscheibe 736, wie in Fig. 22 gezeigt, bis der Schaltvorgang vollendet ist und der
in Fig. 20 gezeigte Zustand wieder hergestellt wird.

[0067] Fig. 23 ist eine Querschnittsdarstellung einer Getriebenabe 14', welche eine alternative Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung darstellt. Die Konstruktion der Getriebenabe 14" ist im wesentlichen die glei-
che wie bei der Getriebenabe 14, also sind identische Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen. Die-
se Ausfuhrungsform ist insoweit unterschiedlich, als die Ricktrittbremse 86 und die Sperrklinken 590 wegge-
lassen sind (ein Bremsscheibenrotor ist durch die Montagelécher 950 an die Getriebenabe 74 montiert), eine
Rollenkupplung 952 ersetzt die Sperrklinken 908, und der Aufbau des Schalthilfemechanismus 90' unterschei-
det sich etwas von dem Schalthilfemechanismus 90 der ersten Ausfiihrungsform. Fig. 24 ist eine Explosions-
ansicht der relevanten Abschnitte des Schalthilfemechanismus 90'. Bei dieser Ausfliihrungsform ist eine Feder-
scheibe 724' drehbar um die Achse 36 montiert, und die Schenkel 860" auf der linken Seite der Schalthilse
732' greifen mit der Federscheibe 724' ein. Demzufolge verursacht die Feder 716, dass die Sperrklinkenlage-
rung 728 und die Sperrklinkensteuerscheibe 736 in zueinander entgegengesetzte Richtungen vorgespannt
werden, um die Hilfswirkung zu erzeugen, aber die Sperrklinkensteuervorspriinge 850 sto3en an die Sperrklin-
ken 820 an und verhindern somit, dass die Sperrklinkensteuerscheibe 736 bezlglich der Sperrklinkenlagerung
728 weiter rotiert. Demzufolge wird durch die Ruckstellfeder keine Nettovorspannkraft auf die Antriebsscheibe
104 aufgebracht. Dieser Aufbau ist nitzlich, wenn die Antriebsscheibe 104 mittels eines Batterie getriebenen
Motors rotiert wird, da die nicht vorgespannte Antriebsscheibe 104 wahrend des Betriebs des Motors nicht zu
einer wesentlichen Leistungsabgabe der Batterien flhrt.

[0068] Wahrend das Vorstehende eine Beschreibung verschiedener Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung ist, kdnnen allerdings weitere Abwandlungen eingesetzt werden, ohne den Umfang der vorliegenden
Erfindung zu verlassen, wie er in den anhangenden Ansprichen definiert ist.

Patentanspriiche

1. Fahrradgetriebenabe (14), umfassend:
eine Achse (36) und ein drehbar auf der Achse (36) gelagertes Antriebselement (70),
ein drehbar auf der Achse (36) gelagertes Nabengehause (74),
einen zwischen dem Antriebselement (70) und dem Nabengehause (74) angeordneten Kraftiibertragungsme-
chanismus (82), um die Drehbewegung von dem Antriebselement tber eine Vielzahl von Kraftubertragungs-
pfaden auf das Nabengehause (74) zu Ubertragen,
wobei dieser Kraftlibertragungsmechanismus (82) aufweist: einen ersten Planetenradtrager (550), ein erstes
Hohlrad (551), ein erstes Sonnenrad (160), ein mit diesem Antriebselement (70) und diesem ersten Planeten-
radtrager (550) eingreifendes Kupplungsrad (562), und
eine Rucktrittbremse (86) zum Abbremsen der Drehung des Nabengehauses (74) bezuglich der Achse (36),
wobei das Kupplungsrad (562) so ausgelegt ist, dass es aus dem ersten Planetenradtrager (550) ausriickt,
wenn das Antriebselement (70) rickwarts dreht, so dass das Ruckwarfsdrehmoment des Antriebselements
(70) entlang eines Betatigungspfades fir die Ricktrittbremse (86) Ubertragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von Sperrklinken (590) so auf dem Antriebselement (70) angeordnet ist, dass sie das erste Hohl-
rad (551) in Ruckwartsdrehrichtung antreiben, wenn das Antriebselement (70) riickwarts gedreht wird.

2. Fahrradgetriebenabe gemaf Anspruch 1, weiterhin aufweisend einen Schalthilfemechanismus (90) zur
Steuerung der aus der Vielzahl von Kraftibertragungspfaden ausgewahlten Kraftibertragungspfade und zum
Einsetzen der Drehkraft des Antriebselements (70), um einen Wechsel des Kraftibertragungspfades in dem
Kraftibertragungsmechanismus (82) zu unterstutzen.

3. Fahrradgetriebenabe gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei die Vielzahl der Kraftibertragungspfade mehr
als funf Pfade ist.

4. Fahrradgetriebenabe gemafl Anspruch 1, 2 oder 3, wobei der erste Planetenradtrager (550) Kupp-
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lungs-Eingriffsnuten (554) umfasst zum Eingriff mit den Keilnuten (558) des Planetenradtragers, welche auf
dem Kupplungsrad (562) ausgebildet sind, und wobei die Kupplungs-Eingriffsnuten (554) und die Planetenrad-
tragernuten (558) konisch sind.

5. Fahrradgetriebenabe gemaf einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Kraftlibertragungsmechanismus
(82) weiterhin umfasst: einen zweiten Planetenradtrager (552) und ein zweites Hohlrad (553), welche drehbar
auf der Achse (36) montiert sind.

6. Fahrradgetriebenabe gemafy Anspruch 5, wobei die Rucktrittboremse Bremsrollen (900), Bremsklotze
(894) und eine Bremsflache (890) aufweist.

7. Fahrradgetriebenabe gemaf einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Betatigungspfad fur die
Rucktrittbremse (86) aus der folgenden Sequenz besteht: Antriebselement (70), die Vielzahl der Sperrklinken

(590), erstes Hohlrad (551), erster Planetenradtrager (550), zweiter Planetenradtrager (552), Bremsrollen
(900), Bremsklotze (894), Bremsflache (890), Nabengehause (74).

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 4
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