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(54) GETRIEBE MIT STUFENLOS VERANDERBARER UBERSETZUNG ZWISCHEN EINER
EINGANGSWELLE UND EINER AUSGANGSWELLE

(57) Die Erfindung betrifft ein Getriebe mit einer
stufenlos veranderbaren Ubersetzung zwi-
schen einer Eingangswelle (1) und einer 9
Ausgangswelle (2). Das Getriebe weist
mindestens zwei um eine Achse schwenk-
bar gelagerte Pendelarme (4) auf, die
durch die Drehung der Eingangswelle (1)
und der damit formschllssig verbundenen
Kurvenscheiben (5) in eine gleichférmige,
wechselweise und sich gegenseitig in den
Arbeitszyklen liberlappende Hubbewegung
(38) versetzt werden. Mittels zweier sepa-
rater Verstellteile, die entlang des Pend-
arm-Verstellweges (46, 47) verschiebbar
gelagert sind, wird die Hubbewegung (38)
in die langenvariable Hin- und Herbewe-
gungen der beiden Ubertragungselemente
(9) gewandelt, welche diese wechselweise
Bewegung an die beiden rdumlich entfern-
ten drehrichtungs-abhéngigen Kupplungen
(10) Gbertragen, wo sie in eine kontinuierli-
che und gleichférmige Drehung einer Aus-
gangswelle (2) gewandelt wird, wobei sich
die Verstellteile (8) durch das Auftreten
einer Uber die Ubertragungselemente (9)
angelegten Arbeitslast kraftschilissig zum
jeweiligen Pendelarm (4) verkanten oder
verkeilen und die Verstellteile (8) derma-
Ren wahrend des Arbeitshubes (40) dyna-
misch und selbsttétig zum jeweiligen Pen-
delarm (4) unbeweglich fixiert werden.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Getriebe mit einer stufenlos veranderbaren Ubersetzung zwischen
einer Eingangswelle (1) und einer Ausgangswelle (2). Das Getriebe weist mindestens zwei
um eine Achse schwenkbar gelagerte Pendelarme (4) auf, die durch die Drehung der Ein-
gangswelle (1) und der damit formschlissig verbundenen Kurvenscheiben (5) in eine gleich-
férmige, wechselweise und sich gegenseitig in den Arbeitszyklen Uberlappende Hubbe-
wegung (38) versetzt werden. Mittels zweier separater Verstellteile, die entlang des Pend-
arm-Verstellweges (46, 47) verschiebbar gelagert sind, wird die Hubbewegung (38) in die
langenvariable Hin- und Herbewegungen der beiden Ubertragungselemente (9) gewandelt,
welche diese wechselweise Bewegung an die beiden riaumlich entfernten drehrichtungs-
abhangigen Kupplungen (10) tibertragen, wo sie in eine kontinuierliche und gleichférmige
Drehung einer Ausgangswelle (2) gewandelt wird, wobei sich die Versteliteile (8) durch das
Auftreten einer Gber die Ubertragungselemente (9) angelegten Arbeitsiast kraftschlissig zum
jeweiligen Pendelarm (4) verkanten oder verkeilen und die Verstellteile (8) dermafen
wahrend des Arbeitshubes (40) dynamisch und selbsttatig zum jeweiligen Pendelarm (4) un-

beweglich fixiert werden.
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Getriebe mit stufenlos verinderbarer Ubersetzung zwischen

einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle

Die Erfindung betrifft ein Getriebe mit einer stufenlos verinderbaren Ubersetzung zwischen
einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle. Das Getriebe weist mindestens zwei um eine
Achse schwenkbar gelagerte Pendelarme auf, die durch die Drehung der Eingangswelle und
der damit formschliissig verbundenen Kurvenscheiben in eine gleichférmige, wechselweise
und sich gegenseitig in den Arbeitszykien Uberlappende Hubbewegung versetzt werden.
Mittels zweier separater Verstellteile, die entlang des Pendelarm-Verstellweges verschiebbar
gelagert sind, wird die Hubbewegung in die l&ngenvariable Hin- und Herbewegungen der
beiden Ubertragungselemente gewandelt, welche diese wechselweise Bewegung an die
beiden raumlich entfernten drehrichtungsabhangigen Kupplungen tibertragen, wo sie in eine
kontinuierliche und gleichférmige Drehung einer Ausgangswelle gewandelt wird.

Sogenannte Schrittschaltgetriebe sind bekannt und werden in der Patentliteratur in den ver-
schiedenen Ausfuhrungen gezeigt:

So zeigt beispielsweise die Patentschrift US 674 144 A ein Getriebe mit einer stufenlos
veranderbaren Ubersetzung zwischen einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle. Die
Drehung der Ausgangswelle kann konstruktionsbedingt aber nicht in eine gleichférmige
Rotation, sonder vielmehr nur in eine ruckartige Rotation gewandelt werden. Deswegen sind
Metallfedern zwischengeschaltet, welche die ruckartige Rotation glatten sollen. Wenn der
Ausgangswelle dieses Getriebes Lasten mit sehr hohem Eigengewicht nachgeschalten sind,
kann die Glattung der Ruckrotation dermaRen gelingen. Fur den Antrieb eines leichten Fahr-
zeuges, wie beispielsweise eines Fahrrades mit seiner entsprechend geringen Eigenmasse,
gelingt keine Glattung der Ruckrotation. Das Getriebe ist fur diesen Einsatzzweck also unge-
eignet.

Aus der Patentschrift US 4,112,778 ist ebenfalls ein Getriebe bekannt, welches eine stufen--
los verénderbare Ubersetzung zwischen einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle voll-
fuhrt. Das Problem der ruckartigen Rotation an der Ausgangswelle wird in dieser Erfindung
dadurch gemindert, dass eine Vielzahl von Pendelhebeln sich in ihren sinusférmigen Kraft-
Ubertragungsphasen an die Ausgangswelle iberlappen. Es wird also jeweils nur ein Teil der
Sinuskurve einer Kraftibertragung an die Ausgangswelle weiter geleitet um dann sofort die
Kraft des nachsten Pendelarmes in selber Weise an die Ausgangswelle zu Gbertragen. Da-
durch ist zwar die ruckartige Drehung der Ausgangswelle nicht mehr so stark ausgepragt
und schwere Fahrzeuge kénnen von einem solchen Getriebe angetrieben werden. Fur den
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Antrieb eines leichten Fahrzeuges, wie beispielsweise eines Fahrrades mit seiner entsprech-
end geringen Eigenmasse, ist es aber ebenfalls ungeeignet.

Die PCT/EP93/01771 Patentschrift zeigt ein Schrittschaltgetriebe, in welchem ein Ring um
die Eingangswelle mittels eines Stell-Hydraulikzylinders in eine mehr oder weniger ausge-
prégte exzentrische Position geschoben wird. Je starker der Ring exzentrisch verschoben
wird, je stérker die um den Ring radial angeordneten Pendelarme drehwinkelversetzt nach-
einander ausgelenkt werden. Diese Teildrehungen werden iber Uberholgetriebe auf die
einzelne Ausgangswelle Ubertragen. Auch bei dieser Konstruktion tritt die Schwierigkeit auf,
dass die Rotation der Ausgangswelle nicht gleichférmig ist, sondern ruckartig erfolgt. Daher
ist dieses Getriebe fur den Antrieb eines leichten Fahrzeuges, wie beispielsweise eines Fahr-
rades mit seiner entsprechend geringen Eigenmasse, ebenfalls ungeeignet.

Dieselbe technische Problematik betrifft auch die Patentschrift US 2,691,895 bei der eben-
falls eine gleichférmige Rotation der Eingangswelle tber eine Vielzahl von Pendelarmen in
eine méglichst ruckarme Rotation der Ausgangswelle gewandelt wird. Konstruktionsbedingt
kann aber auch hier kein leichtes Fahrzeug betrieben werden. Das Fahrzeug wiirde wegen
seines geringen Eigengewichtes in ein ruckartiges Vorwartsbewegen Ubergehen. Fur den
Antrieb eines leichten Fahrzeuges, wie beispielsweise eines Fahrrades mit seiner entsprech-
end geringen Eigenmasse, ist das Getriebe also ebenfalls ungeeignet.

In der Erfindung US 2,080,665 wird dem Problem der ruckartigen Rotation der Ausgangs-
welle mit einem gleichférmigen Anstieg der vielfachen Nockenflanken zu Leibe geriickt. Es
soll die ruckartige Rotation der Ausgangswelle weitestgehend vermieden werden. Dies kann
aber nur zum Teil gelingen, da mit dem Verstellen des Achspunktes des Pendelarmes sich
die Anstellwinkel der Abtasthebel zu diesen Nocken verandern. Dadurch verdndert sich die
Geometrie von Nockenflanke zum Abtasthebel und die Gleichférmigkeit einer Rotation geht
mit dem Verandern des Ubersetzungsverhaltnisses wieder in eine ruckartige Drehung der
Ausgangswelle Uber. Fur den Antrieb eines leichten Fahrzeuges, wie beispielsweise eines
Fahrrades mit seiner entsprechend geringen Eigenmasse, ist auch dieses Schrittschaltge-
triebe ungeeignet.

Die Patentschrift US 4,182,202 zeigt nebst der in allen bisher benannten Schriften vorliegen-
den Problematik der ruckartigen Rotation der Ausgangswelle ein Verstellen der Aufhénge-
lager der Schubstangen an den Pendelarmes mittel Seilziigen. In der gezeigten Darstellung
wirkt die Arbeitslast Uber die Schrige der Pendelarme entsprechend auf sie Seilziige. Wenn
nunmehr ein solches Schrittschaltgetriebe beispielsweise eine Arbeitslast von 500 kg zu be-
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wegen hat (= reale Arbeitslast / Fahrrad), wiirden dermaRen auf die Seilziige bis zu 250 kg
wirken. Diese enorme Last ist nur in Stationarmaschinen zu beherrschen, an Leichtfahr-
zeugen wie beispielsweise ein Fahrrad ist die dermaR3en am Steliglied zu bewéltigende Last
um ein Vielfaches zu hoch. Auch die in einer Variante weiters vorgeschlagene Verstellung
des Aufhdngepunkt der Schubstangen mittels Zahnstangen und Rollengleitteilen ist fur ein
Leichfahrzeug nicht praktikabel. Bei solchen Fahrzeugen wie beispielsweise Mountainbikes,
spielen das Gewicht und der mechanische Aufwand eine sehr wesentliche Rolle. Gewicht
und technischer Aufwand sind auf ein absolutes MindestmaR zu reduzieren. Fiir den Antrieb
eines leichten Fahrzeuges, wie beispielsweise eines Fahrrades, mit 1.) dem geringen Eigen-
gewicht, 2.) den erforderlich filigranen Seilztigen, 3.) dem erforderlich geringen Gewicht des
Getriebes und 4.) den erforderlich geringen technischen Aufwand, ist der Einsatz dieses Ge-
triebes ausgeschlossen.

Das in der Offenlegungsschrift DE 34 11 130 A1 gezeigte Schrittschaltgetriebe beseitigt das
Problem der ruckartigen Rotation der Ausgangswelle. Es wird die Kurvenbahn einer Kurven-
scheibe auf welcher die Pendelarme laufen so angelegt, dass ein linearer Drehwinkelverlauf
gegeben ist. Dadurch wird also die gleichférmige Rotation einer Eingangswelle auch in eine
gleichférmige Rotation an der Ausgangswelle gewandelt. In der gezeigten Darstellung fehlt
allerdings eine praktikable Lésung um das Getriebe auf ein Leichtfahrzeug zu tbertragen.
AuBerdem ist es nicht méglich den immensen Aufwand an Bestandteilen sinnvoll auf einem
Leichtfahrzeug unterzubringen. Die Konstruktion ist ob ihrer relativ komplizierten Bauweise
und groRen Anzahl der Bestandteile, sowie wegen des Fehlen eines praktikabel umsetz-
baren Schaltmechanismus fir beispielsweise den Anbau am Fahrrad ebenfalls ungeeignet.

Auch aus der Patentschrift US 5,603.240 ist ein Schrittschaltgetriebe bekannt, welches eine
Kurvenscheibe aufweist die ruckartige Rotation der Ausgangswelle durch die entsprechende
Profilierung der Kurvenbahnen verhindert. Mittels der drei sich in der Wirkung des Arbeits-
zyklus Uberlappenden Pendelarme wird eine gleichférmige und ununterbrochene Rotation
der Antriebswelle erzielt. In der gezeigten Darstellung fehlt allerdings eine praktikable Los-
ung um das Getriebe auf ein Leichtfahrzeug zu Ubertragen. Zudem sind mehrere Zahn-
schlisse in diesem Getriebe vorhanden, welche bekanntermalRen den Wirkungsgrad soweit
mindern, dass ein Einsatz am Fahrrad ausgeschlossen werden muss. Auch hier ist es nicht
mdéglich den immensen Aufwand an Bestandteilen sinnvoll auf einem Leichtfahrzeug unter-
zubringen. Die Konstruktion ist ob ihrer relativ komplizierten Bauweise und gro3en Anzahl
der Bestandteile, sowie wegen des Fehlen eines praktikabel umsetzbaren Schaltmechanis-
mus und des verminderten mechanischen Wirkungsgrades fiir beispielsweise die Adaption
am Fahrrad ungeeignet.
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Aus einer sowjetischen Patentschrift SU-643-691 ist ein Schrittschaltgetriebe bekannt
welches zwar nur zwei Pendelarme und nur zwei drehrichtungsabhéngige Kupplungen auf-
weist und insgesamt relativ einfach aufgebaut ist, es fehlt aber jegliche Einrichtung die un-
gleichférmige Rotation der Ausgangswelle zu glatten oder zu verhindern. Dadurch ist zwar
ein schweres Fahrzeug zu betreiben, weil ein solches ein entsprechendes Eigengewicht auf-
weist um dieses Manko durch die Massentragheit des Fahrzeuges zu kaschieren. Fir den
Antrieb eines leichten Fahrzeuges, wie beispielsweise eines Fahrrades mit seiner geringen
Eigenmasse, ist es aber ungeeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es ein stufenloses Getriebe der eingangs erwahnten Art fir die
Nutzung speziell an Fahrrader zu schaffen. Dazu muss das Getriebe in der Bauweise zum
Einen recht einfach aufgebaut sein und darf nur aus sehr wenigen Bauteilen bestehen. Zum
Anderen muss es aber auch sehr leicht und platzsparend sein. Ein solches Getriebe ist in
jedem Fall so zu gestalten, dass die herkémmlichen Fahrradrahmen und Laufrader unver-
andert erhalten werden koénnen. Weiters soll das Umschalten der Ubersetzung mit den
gewohnt dinnen Seilziigen vonstatten gehen und — im Gegensatz zur herkémmlichen
Kettengangschaltung der Fahrrader — soll auch unter Last jederzeit jedes beliebige Umschal-
ten der Ubersetzung méglich sein. Diese Umschaltung wird in Variante auch durch einen
kleinen Stelimotor, welcher vom Radcomputer nach voreingestelliten Werten und Sensoren
vollig automatisiert bedient wird, méglich sein. Vor allem hat die Kraftibertragung aber im
vollkommenen Form- oder Kraftschluss zu erfolgen, sodass praktisch keine Reibeverluste
auftreten. Folglich ist jeglicher Zahnradschluss — also rotierende Zahnrader - oder ein Reibe-
schluss zwischen irgendwelchen Bauteilen unbedingt zu meiden und das Getriebe darf im
Wirkungsgrad keinesfalls unter dem der herkémmlichen Kettenschaltungen liegen.

Die Lésung dieser Aufgaben erfolgte dadurch, dass sich die Versteliteile durch das Auftreten
einer Uber die Ubertragungselemente angelegten Arbeitslast kraftschliissig zum jeweiligen
Pendelarm verkanten oder verkeilen und die Verstellteile dermaRen wahrend des Arbeits-
hubes dynamisch und selbsttatig zum jeweiligen Pendelarm unbeweglich fixiert werden.
Ohne jegliche Zutun des Benutzers schiiefit sich also der Verstellteil wihrend jeden Arbeits-
zyklus absolut kraftschliissig und somit verlustfrei mit dem Pendelarm zusammen. Je gréRer
die Last am Ubertragungselement, je stirker dieser Kraftschluss selbsttatig, dynamisch sich
verkantet oder verkeilt.

In einer erfindungsgemafien Variante kann anstelle des Verkantens oder Verkeilens auch ein
Formschluss in einer Verzahnung gewahlt werden. Dann werden die Verstellteile durch das
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Auftreten einer Uber die Ubertragungselemente angelegten Arbeitslast formschliissig zum
jeweiligen Pendelarm in einer Verzahnung zwischen den beiden Teilen einrasten und die
Versteliteile dermaRen wahrend des Arbeitshubes dynamisch und selbsttatig zum jeweiligen
Pendelarm unbeweglich fixiert. Zu bevorzugen ist die Variante des Verkanten in Kraft-
schluss, da diese keine Losbrechkraft zum Lésen eines verkeilten Kraftschlusses benétigt
und auch tatsdchlich absolut stufenios — im Gegensatz zum Formschluss zwischen einer
Verzahnung — eingesetzt werden kann.

Der Kraft- bzw. Formschluss zwischen Verstellteil und Pendelarm 16st sich mit Entfall der
Arbeitslast - also wahrend des Riickstellhubes - selbsttatig und ohne weiteres Zutun zu-
mindest soweit, als sich der jeweilige Versteliteil bei Bedarf mittels. einer ldngs zur Pendel-
arm-Langsachse gerichteten, weit unter der durchschnittlichen vom Verstellteil Ubertragenen
Zugkraft liegenden Kraft verschieben lasst. Im Regelfall und der erfindungsgeméRen Kon-
struktion zufolge reichen hier schon Zugkrafte mit weniger als 10 kg. Demzufolge kénnen
auch die gewohnt dinnen, herkémmlichen Seilziige eingesetzt werden und vor allem wird es
dermafen méglich unverziglich und auch unter Last das Ubersetzungsverhiitnis - wahrend
des Ruckstellhubes - beliebig zu verstellen.

An jedem der Verstellteile ist der Aufhangepunkt fur das Ubertragungselement_ ausreichend -
in eine der beiden Richtungen zur Pendelarm-Langsachse - entfernt von jenem Bereich an-
gebaut, innerhalb dem sich der Verstellteil mit den beiden zugkraftbelasteten und gegen-
Uberliegenden Innenflanken am Pendelarm verkantet. Dieses Funktionsprinzip findet man in
ahnlicher Form bei der klassischen Schraubzwinge des Schreiners. Es verkantet sich der
verschiebbare Bigel - in diesem Fall aber der Verstellteil - durch eine das Verstellteil schrég
verkantende Last in einem zuverldssigen Kraftschluss, welcher sich mit Entfall der Last so-
fort wieder 16st. Dieses Verkanten und Lésen des Kraftschiusses findet an jedem Pendelarm
erfindungsgeman bis zu 500-mal pro Minute statt.

Der Pendelarm erhélt, in gedachter Verlangerung des Ubertragungselementes, eine in ihrem
Querschnitt sich verjingende Form. Das Verstellteil mit seiner passgenauen Form zum
Konus des Pendelarms wird unter Zuglast mit diesem verkeilt. Nachteil dieser Losung ist,
dass u. U. zum Verstellen eine gewisse Losbrechkraft zum Lésen des Kraftschluss - der
Verkeilung - erforderlich ist.

Das Verstellteil und der Pendelarm kénnen in einer erfindungsgeméRen Variante eine pass-
genaue, sich gegenuberstehende Zahnung aufweisen in welche das Versteliteil unter Zuglast
an der dementsprechenden Pendelarmflanke formschliissig einrastet. Nachteil dieser Los-
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ung ist, dass dieser Formschluss nicht absolut stufenlos ist, sondern die Zshne in ihrem
Zahnabstand gewissermalRen eine Vielzahl von Gangen darstellt. Daraus folgert, dass wenn
die Zahne eng genug beieinander liegen eine derart kleine Abstufung erzielbar ist, die vom
Benutzer nicht mehr verifiziert werden kann.

Die Verstellteile werden in die eine Verstellrichtung - zum Verkleinern der Ubersetzung - von
je einem Seilzug gezogen. In die andere Richtung - zum VergréRern des Ubersetzungsver-
héltnisses - wird der Verstellteil durch die Federkraft von je einer Rickholfeder gezogen. Im
selben MaB als diese Feder das Verstellteil anzieht muss umgekehrt naturlich der Seilzug an
Seilweg frei geben

Die beiden parallel bewegten Seilziige, welche gleichermaBen auf jedes Verstellteil wirken
weisen jeweils ein zwischengeschaltetes Federelement auf das im Falle der Blockiertheit des
jeweiligen Verstellteil - wahrend des Arbeitshubes - gestreckt wird und mit dem Lésen des
blockierenden Kraft- oder Formschlusses wird der Verstellweg durch das Einfedern des
Federelementes wieder aufgeholt. In umgekehrter Verstellrichtung wird der Verstellweg
durch das Einfedern der Riickholfeder wieder aufgeholt. Es wird dermaRen erreicht, dass
jedes beliebige Verstellen auch bei Anliegen einer Last am Ubertragungselement mit nur
einer zeitlichen Verzégerung von etwas mehr als 1/10 Sekunde erfolgt.

Beide Seilzige zu den Verstellteilen werden nach dem zwischengeschalteten Federele-
menten Y-férmig auf einen einzelnen Seilzug zusammengefiihrt, welcher in einem Verstell-
mechanismus mundet. Dadurch fihrt also ein einziger, dinner Seilzug von kurz nach der
Kurvenscheibe bis zum Fahrradlenker. DermaRen ist auch nur ein einziger handisch bedien-
ter Verstellmechanismus am Fahrradlenker erforderlich.

In einer erfindungsgemaen Variante kann das Verstellen des Seilzuges anstelle des han-
dischen Verstellmechanismus mittels eines Stellmotors erfolgt, welcher von einem Fahrrad-
computer angesteuert wird der seinerseits Uber Sensoren Werte wie z.B. die Ist-Tretfrequenz
oder die Ist-Last am Tretpedal ermittelt und automatisiert mittels des Verstellmotors die Ver-
stellteile auf zuvor eingestellte Sollwerte adaquat nachregelt. Es werden dem Computer also
beispielsweise 60 Umdrehungen der Tretpedale pro Minute als Sollwert eingegeben. Wird
nun der Fahrer langsamer weil die Last eben zu hoch ist, regelt der Computer die Uber-
setzung soweit zuriick, bis der Fahrer mit seiner eingesetzten Kraft wieder die 60 Umdreh-
ungen pro Minute an den Pedalen erreicht. Wird der Fahrer umgekehrt schneller als 60 Um-
drehungen, regelt er die Ubersetzung entsprechen hoch bis wieder der Sollwert erreicht ist.
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Jedes der Ubertragungselemente weist ein zwischengeschaltetes Uberlast-Federelement auf
welches sich bei Auftreten einer Uberlast reversibel streckt. Durch dieses Bauteil erspart
man sich eine wesentliche Verstarkung aller tibrigen Bauteile, da speziell beim Fahrrad-Tret-
pedal durch plotzliches, gewaltsames, schlagartiges Treten einen kurzen Moment aberwitz-
ige Lasten auftreten konnen. Damit nun nicht alle Bauteile auf eine beispielsweise 3-fache
Starke der Normallast ausgelegt werden missen wird im Falle des Auftreten einer solchen
Uberlast die besagte Feder kurzzeitig gestreckt und die schlagartige, zerstérerische Uberlast
geht ins Leere, sie wird vom Uberlast-Federelement egalisiert.

Die Ubertragungselemente weisen gegenuber einer Zugwirkung eine unflexible Festigkeit
auf, sind ansonsten aber Uberwiegend aus einer flexiblen Komponente wie z. B. einem
Kohlestofffaserband gefertigt. Nebst dem im Vergleich zu einer Kette weit geringeren Ge-
wicht, muss ein solches Band auch nicht gefettet werden. Das Band weist an seinen Enden
je einen Nippel auf, welcher vorne mit dem Versteliteil verbunden ist und hinten an der dreh-
richtungsabhéngigen Kupplung miindet.

Jede der beiden gleichférmigen Kurvenscheiben weist eine Vielzahl von mindestens vier
Nocken auf. Wirden weniger Nocken verwendet, wiirde sich der Weg der Pendelarme pro
Tretkurbelumdrehung entsprechend verkiirzen. Dies wiirde aber umgekehrt eine analoge
VergréRerung der zu Ubertragenden Kraft bedeuten, die Bauteile missten nachteilig im
selben Mal} massiver und schwerer ausgefiihrt werden.

Die Nockenhéhe an den Kurvenscheiben im Bereich des UT- bzw. OT-Durchganges des
Tretpedals ist niedriger als in den Ubrigen Bereichen da der Fahrer in diesen Bereichen
kaum eine Tretkraft ausiiben kann. Um diesen Todbereich-Durchgang abzukiirzen werden
die Nocken kleiner ausgelegt bzw. es wird in diesen Bereichen ganzlich auf sie verzichtet.

In einer erfindungsgeméfen Variante kénnen beide Pendelarme auf einer einzelnen Kurven-
scheibe laufen und deren zu separierenden Achsen sind in entsprechendem Drehwinkelab-
stand um die Eingangswelle radial voneinander entfernt angeordnet. Diese technische MafR-
nahme erspart eine zweite Kurvenscheibe, bedingt aber das nachteilige rdumliche Aufteilen

der Pendelarmachsen.

In der mittleren Stellung des Pendelarmausschlages der Pendelarme stehen diese zumin-
dest annéhernd im rechten Winkel zur Léngsachse der Ubertragungselemente. Dadurch ist
gewabhrleistet, dass der Form- oder Kraftschluss sich nicht durch zu steile Winkel zwischen
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Verstellteil und Ubertragungselement schadhaft 15st. Es wird dermaRen in jede Ausschlag-
richtung des Pendelarms dieses im kleinst erforderlichen Winkel ausgelenkt.

Die Riickstellung der Pendelarme, der Ubertragungselemente und der drehrichtungsabhén-
gigen Kupplungen erfolgt nach jeweils dem Ende der Kraftiibertragungsphase durch ent-
sprechende Ruckstellfedern, wobei es sinnvoll ist fir je eine drehrichtungsabhangige Kupp-
lung und je ein Ubertragungselement je eine einzelne Zugfeder einzusetzen und eine weit-
ere, separate Feder fur den Pendelarm. Dies begriindet sich dadurch, dass ein Federzug,
welcher vom Ubertragungselement auch auf den Pendelarm wirken wirde, keine gleich-
bleibende Ruckstellwirkung erzielen kénnte, da der Angriffspunkt gegeniiber dem Pendelarm
durch das Verstellen des Verstellteils variiert.

Auf der einzelnen, kraftschliissig mit dem Laufrad verbundenen Ausgangswelle befinden sich
die zwei drehrichtungsabhéngigen Kupplungen axial nebeneinander angeordnet. Eine solche
drehrichtungsabhéngige Kupplung kann als Ratschen- oder Klemmkérper-Uberholgetriebe
ausgelegt werden. Letzteres ist zu bevorzugen da es in jeder Drehwinkelstellung immer so-
fort schlieft.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand des in den
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1: Eine stark schematisierte Seitenansicht des Getriebes am Fahrrad angebaut. Mit
strichlierten Linien werden die zweite Kurvenscheibe und die zweite Tretkurbel dargestellt. In
der Ausfiihrung wird der sich kraftschiissig verkantenden Verstellteil gezeigt.

Fig. 2: Eine schematisierte Schnitt-Detailansicht des Pendelarmes mit einem sich unter
Zuglast kraftschliissig verkantenden Verstellteil.

Fig. 3. Ein schematisierter Querschnitt des Pendelarmes mit einem sich unter Zuglast kraft-
schlUssig verkeilenden Versteliteil.

Fig. 4. Eine stark schematisierte Seitenansicht des Getriebes am Fahrrad angebaut, in der
Anflihrung mit sich in einer Verzahnung formschliissig fixierendem Versteliteil.
Fig. 5: Eine schematisierte Schnitt-Detailansicht des Pendelarmes mit einem sich unter

Zuglast in einer Verzahnung formschliissig fixierendem Verstellteil.
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Fig. 6: Schematische Darstellung der handischen zu bedienten Steuerteile zum Vertellen
des Ubersetzungsverhiltnisses.

Fig. 7: Schematische Darstellung in der mittels Computer und Stellmotor die Steuerteile
zum Verstellen des Ubersetzungsverhéltnisses automatisiert bedient werden.

Fig. 8: Grafische Darstellung des Verlaufes der Uberlappung der beiden Arbeitszyklen so-
wie die grafische Darstellung der Abplattung der Nocken auf der Kurvenscheibe im UT- und
OT-Durchgang der Tretkurbeln.

In Fig. 1 ist eine stark schematisierte Seitenansicht des Getriebes, am Fahrrad 28 angebaut,
dargestellt. Mit strichlierten Lienen sind die zweite Kurvenscheibe 5 und die zweite Tretkur-
bel 25 dargestellt. Die gezeigte Darstellung zeigt die erfindungsgeméfe Variante mit dem
sich kraftschlissig verkantenden Versteliteil. Die Versteliteile 8, die Pendelarme 4, die Uber-
tragungselemente 9 und die drehrichtungsabhéngigen Kupplungen 10 sind in dieser Seiten-
ansicht nur einmal dargestellt. Die tatsachliche doppelte Anordnung und Verschaltung dies-
er Bauteile 4, 8, 9, 10 wird in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt.

Der Verstellteil 8 wird durch das Auftreten einer (iber das jeweilige Ubertragungselement 9
angelegten Arbeitslast kraftschlissig zum jeweiligen Pendelarm 4 verkantet. Der Verstellteil
8 fixiert sich unbeweglich - wahrend des Arbeitshubes 40 - selbsttitig und dynamisch zum
jeweiligen Pendelarm 4. Ohne jegliches Zutun des Benitzers schliet sich also der Verstell-
teil 8 wahrend jeden Arbeitszyklus 40 absolut kraftschlissig und somit verlustfrei mit dem
Pendelarm 4 zusammen. Je gréRer die Last am Ubertragungselement 9, je stérker sich dies-
er Kraftschluss selbsttétig, dynamisch verkantet. An jedem der Verstellteile 8 ist der Auf-
hangepunkt 12 fiur das Ubertragungselement 9 ausreichend - in eine der beiden Richtungen
zur Pendelarm-Langsachse 46, 47 - entfernt von jenem Bereich 13 angebaut, innerhalb dem
sich der Verstellteil 8 mit den beiden zugkraftbelasteten und gegeniberliegenden Innen-

flanken 14 am Pendelarm 4 verkantet.

Dieses Funktionsprinzip findet man in &hnlicher Form bei der klassischen Schraubzwinge
des Schreiners. Es verkantet sich dort der verschiebbare Blgel - in diesem Fall aber der
Verstellteil 8 - durch eine das Verstellteil 8 schrag verkantende Last in einem zuverlassigen
Kraftschiuss, welcher sich mit Entfall der Last sofort wieder |6st. Dieses Verkanten und Los-
en des Kraftschlusses findet an jedem Pendelarm 4 erfindungsgemaR bis zu 500-mal pro
Minute statt. Die Ubertragungselemente 9 weisen gegeniber einer Zugwirkung eine




unflexible Festigkeit auf, sind ansonsten aber tiberwiegend aus einer flexiblen Komponente,
wie z. B. einem Kohlestofffaserband 9 gefertigt. Nebst dem im Vergleich zu einer Kette weit
geringeren Gewicht muss ein solches Band 9 auch nicht gefettet werden. Das Band 9 weist
an seinen Enden je einen Nippel auf, welcher vorne 12 mit dem Verstellteil 8 verbunden ist
und hinten an der drehrichtungsabhéngigen Kupplung 10 miindet.

Jedes der Ubertragungselemente 9 weist ein zwischengeschaltetes Uberlast-Federelement
35 auf welches sich bei Auftreten einer Uberlast reversibel streckt. Durch dieses Bauteil 35
erspart man sich eine wesentliche Verstarkung aller tibrigen Bauteile, da speziell beim Fahr-
rad-Tretpedal 25 durch plétzliches, gewaltsames, schlagartiges Treten einen kurzen Moment
aberwitzige Lasten auftreten kénnen. Damit nun nicht alle Bauteile auf eine beispielsweise 3-
fache Starke der Normallast ausgelegt werden miissen wird im Falle des Auftretens einer
solchen Uberlast die besagte Feder 35 kurzzeitig gestreckt und die schlagartige, zerstorer-
ische Uberlast geht ins Leere; sie wird vom Uberlast-Federelement 35 egalisiert.

Jede der beiden gleichférmigen Kurvenscheiben 5 weist eine Vielzahl von mindestens vier
Nocken 6 auf. Wiirden weniger Nocken 6 verwendet, wiirde sich der Gesamtweg der Pen-
delarme pro Tretkurbelumdrehung entsprechend verkiirzen. Dies wiirde aber umgekehrt eine
analoge VergréRerung der zu Uibertragenden Kraft bedeuten, die Bauteile missten im selben
MaR massiver und schwerer ausgefiihrt werden. In der Zeichnung sind die Nocken 6 stark
schematisiert und zeigen nicht deren wegen der Arbeitszyklen-Uberlappung erforderliche
Form, diese ist in Fig. 8 detailliert dargestellt.

Auf besagter Kurvenscheibe 5 laufen die Laufrollen des Pendelarms 30 und erzeugen der-
mafen die Hubbewegung 38 des Pendelarmes 4. Wird der Verstellteil 8 ganz nach oben ver-
schoben 46, tritt fur das Ubertragungselement 9 der gréRtmégliche Weg pro Hub auf. Wird
das Verstellteil 8 ganz nach unten verschoben 47, tritt der kleinstmégliche Weg am Ubertrag-
ungselement 9 auf. Umgekehrt steigt aber die Kraft mit der Abnahme des Weges. Dieses
Verstellen des Verstellteiles 8 in beide Richtungen 46, 47 kann absolut stufenlos durchge-
fuhrt werden. Die im Arbeitstakt in die eine Hubrichtung 38 bewegten Teile 4, 8, 9, 10 werden
durch eine Ruckstellfeder 26 am Pendelarm 4 und einer Ruckstellfeder 26 an der drehricht-
ungsabhéngigen Kupplung in die andere Hubrichtung 38 im Riickstellhub 41 rlickgestelit.

Im Fig. 2 wird eine schematisierte Schnitt-Detailansicht des Pendelarmes 4 mit einem sich
unter Zuglast kraftschliissig verkantenden Verstellteil 8 gezeigt. An jedem der Verstellteile 8
ist der Aufhangepunkt 12 fur das Ubertragungselement 9 ausreichend - in eine der beiden
Richtungen zur Pendelarm-Léngsachse 46, 47 - entfernt von jenem Bereich 13 angebaut,
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innerhalb dem sich der Versteliteil 8 mit den beiden zugkraftbelasteten und gegentiberliegen-
den Innenflanken 14 am Pendelarm 4 verkantet. Diese Art des Verkantens erfolgt dynamisch
zur wirkenden Last welche vom Ubertragungselement 9 (bertragen wird. Es ist dermafen
ein konstruktiv sehr einfaches Verstellteil 8 geschaffen das durch eine auf das Verstellteil 8
schrag wirkende Last einen zuverldssigen Kraftschluss zum Pendelarm 4 herstelit und der
sich mit Entfall der Last sofort wieder I6st. Dieses Verkanten und Lésen des Kraftschlusses
findet an jedem Pendelarm 4 erfindungsgeméaR bis zu 500-mal pro Minute statt. Der Kraft-
schluss zwischen Verstellteil 8 und Pendelarm 4 I6st sich also wahrend des Riickstellhubes
41 selbsttatig und ohne weiteres Zutun zumindest soweit, als sich der jeweilige Verstellteil 8
bei Bedarf mittels einer langs zur Pendelarm-Langsachse 46,47 gerichteten, weit unter der
durchschnittlichen vom Verstellteil 8 Ubertragenen Zugkraft liegenden Kraft, verschieben
lasst. Im Regelfall und der erfindungsgeméaRen Konstruktion zufolge reichen hier schon Zug-
kréfte mit weniger als 10 kg. Demzufolge kénnen auch die gewohnt diinnen, herkémmlichen
Seilzige 17, 20 eingesetzt werden und vor allem wird es dermaBen méglich unverziglich
und auch unter Last das Ubersetzungsverhiltnis - wahrend des Riickstellhubes 41 - beliebig

zu verstellen.

In Fig. 3 wird ein schematisierter Querschnitt 15 des Pendelarmes 4 mit einem 'sich unter
Zuglast kraftschliissig verkeilenden Verstellteil 8 gezeigt. Der Pendelarm erhélt, in gedachter
Verldngerung des Ubertragungselementes 9, eine in ihrem Querschnitt 15 sich verjingende
Form 16. Das Verstellteil 8 mit seiner passgenauen Form zum Konus 16 des Pendelarmes 4
wird unter Zuglast mit diesem kraftschlissig verkeilt. Der Kraftschiuss zwischen Verstellteil 8
und Pendelarm 4 I16st sich wahrend des Ruckstellhubes 41 nicht vollstandig. Mittels einer
langs zur Pendelarm-Léngsachse 46,47 gerichteten, weit unter der durchschnittlichen vom
Versteliteil 8 Ubertragenen Zugkraft liegenden Kraft, 16st sich das Verstellteil 8 aber vom
Pendelarm 4. im Regelfall und der erfindungsgeméRen Konstruktion zufolge reichen auch
hier schon geringe Zugkrafte. Dermafen ist es maéglich unverziglich und auch unter Last
das Ubersetzungsverhiltnis - wahrend des Rickstellhubes 41 - beliebig zu verstellen. Nach-
teil dieser Lésung ist, dass u. U. zum Verstellen eine gewisse Losbrechkraft zum Lésen des

Kraftschlusses - der Verkeilung - erforderlich ist.

Fig. 4 zeigt eine stark schematisierte Seitenansicht des Getriebes am Fahrrad angebaut, in
der Anfihrung mit sich in einer Verzahnung 11 formschlussig fixierendem Verstellteil 8. Die
gezeigte Darstellung zeigt die erfindungsgeméfRe Variante mit dem sich formschlissig in
einer Verzahnung 11 verbindenden Verstellteil 8 und Pendelarm 4. Die Kurvenscheibe 5, die
Versteliteile 8, die Pendelarme 4, die Ubertragungselemente 9 und die drehrichtungsab-
héngigen Kupplungen 10 sind in dieser Seitenansicht nur einmal dargestelit. Die tatséchliche
doppelte Anordnung und Verschaltung dieser Bauteile 4, 8, 9, 10 wird in Fig. 6 und Fig. 7
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gezeigt. Der Verstellteil 8 wird wahrend des Auftretens einer Uber das jeweilige Ubertrag-
ungselement 9 angelegten Arbeitslast formschliissig zum jeweiligen Pendelarm 4 im Zahn-
schluss unbeweglich fixiert. Die beiden Teilen 4, 8 rasten in einer Verzahnung 11 ein und die
Versteliteile 8 werden dermaBen wihrend des Arbeitshubes 40 dynamisch und selbsttatig
zum jeweiligen Pendelarm 4 unbeweglich fixiert. Der Formschluss zwischen Versteliteil 8 und
Pendelarm 4 lasst sich mit Entfall der Arbeitslast - also wahrend des Riickstellhubes 41 -
selbsttétig soweit [6sen, als sich der jeweilige Verstellteil 8 bei Bedarf mittels einer langs zur
Pendelarm-Langsachse 46, 47 gerichteten, weit unter der durchschnittlichen vom Verstellteil
8 Ubertragenen Zugkraft liegenden Kraft, verschieben lasst. Im Regelfall und der erfindungs-
gemafen Konstruktion zufolge reichen auch hier schon Zugkrafte mit weniger als 10 kg.
Demzufolge konnen auch die gewohnt dinnen, herkémmlichen Seilziige 17, 20 eingesetzt
werden und vor allem wird es dermafen méglich unverziglich und auch unter Last das
Ubersetzungsverhaltnis - wihrend des Riickstellhubes 41 - beliebig zu verstellen. Der Ver-
stellteile 8 fixiert sich unbeweglich wahrend des Arbeitshubes 40 selbsttatig zum jeweiligen
Pendelarm 4 im Zahnschluss. Ohne jegliche Zutun des Benitzers schlieRt sich also der
Versteliteil 8 wahrend des Arbeitszyklus 40 absolut formschliissig und somit verlustfrei mit
dem Pendelarm 4 zusammen. An jedem der Verstellteile 8 ist der Authangepunkt fur das
Ubertragungselement 12 angebaut.

Das Verstellteil 8 und der Pendelarm 4 kénnen in einer erfindungsgemafRen Variante eine
passgenaue, sich gegeniberstehende Zahnung 11 aufweisen, in welche das Verstellteil 8
unter Zuglast an der dementsprechenden Pendelarmflanke 11 formschlissig einrastet.
Nachteil dieser Lésung ist, dass dieser Formschluss nicht absolut stufenlos ist, sondern die
Zahne in ihrem Zahnabstand gewissermafRen eine Vielzahl von Gangen darstellen. Daraus
folgert, dass wenn die Zahne eng genug beieinander liegen, eine derart kleine Abstufung
erzielbar ist, welche vom Benutzer nicht mehr verifiziert werden kann. Zu bevorzugen ist die
Variante des Verkantens im Kraftschiuss, da dieser keine Losbrechkraft zum Lésen eines
verkeilten Kraftschlusses benétigt und auch tatsachlich absolut stufenlos — im Gegensatz zu

dieser Formschluss-Variante — eingesetzt werden kann.

Die Fig. 5 zeigt eine schematisierte Detailansicht des Pendelarmes 4 mit einem sich unter
Zuglast in einer Zahnstange 11 formschlissig fixierendem Verstellteil 8. Es ist dermafen ein
konstruktiv sehr einfaches Verstellteil 8 geschaffen, das durch eine auf das Verstellteil 8
wirkende Last einen zuverldssigen Formschluss zum Pendelarm 4 herstelit, der sich mit
Entfall der Last jederzeit wieder I6sen lasst. Dieses Lésen des Formschlusses der Verzahn-
ung kann an jedem Pendelarm 4 - zum Verstellen des Ubersetzungsverhiltnisses - durch-
schnittlich innerhalb ca. 1/10 Sekunde erfolgen. Der Formschluss zwischen Verstellteil 8 und
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Pendelarm 4 16st sich sodann also wahrend des Riickstellhubes 41 zumindest soweit, als
sich der jeweilige Verstellteil 8 mittels einer langs zur Pendelarm-Langsachse 46,47 gerich-
teten, weit unter der durchschnittlichen vom Verstellteil 8 Ubertragenen Zugkraft liegenden
Kraft, verschieben lasst. Im Regelfall und der erfindungsgemaRen Konstruktion zufolge reich-
en auch hier schon Zugkrafte mit weniger als 10 kg. Demzufolge kénnen auch die gewohnt
dunnen, herkémmlichen Seilziige 17, 20 eingesetzt werden und vor allem wird es dermaRen
mdglich unverziglich und auch unter Last das Ubersetzungsverhéltnis - wahrend des Riick-
stellhubes 41 - beliebig zu verstellen.

Die Fig. 6 zeigt eine schematische Schnitt-Darstellung mit handischen zu bedienten Steuer-
teilen zur Vertellung des Ubersetzungsverhaltnisses. Die Versteliteile 8 werden in die eine
Verstellrichtung 46 - zum Verkleinern der Ubersetzung - von je einem Seilzug 17 gezogen. In
die andere Richtung 47 - zum VergréRern des Ubersetzungsverhaitnisses - wird der Verstell-
teil 8 durch die Federkraft von je einer hier nicht dargestellten Riickholfeder gezogen. Im sel-
ben MaR, als diese Feder das Verstellteil 8 anzieht, muss umgekehrt vom Seilzug 17 Seil-
weg freigegeben werden. In der gezeigten Darstellung werden die Verstellteile 8 von den
Seilztigen 11 in die Verstellrichtung 46 zur Steigerung des Ubersetzungsverhéltnisses ge-
zogen, dies kann erfindungsgeméaR selbstverstandlich auch in die andere Richtung 47
erfolgen — wie in Fig. 2 und Fig. 5 gezeigt.

Die beiden parallel bewegten Seilziige 17, welche gleichermaRen auf jedes Versteliteil 8
wirken, weisen jeweils ein zwischengeschaltetes Federelement 19 auf, das im Falle der
Blockiertheit des jeweiligen Verstellteil 8 - wahrend des Arbeitshubes 40 - gestreckt wird und
mit dem Lésen des blockierenden Kraft- oder Formschlusses wird der Verstellweg 46 durch
das Einfedern des Federelementes 19 wieder aufgeholt. In umgekehrter Verstellrichtung 47
wird der Verstellweg durch das Einfedern einer Riickholfeder wieder aufgeholt. Es wird der-
maflen erreicht, dass jedes beliebige Verstellen, auch bei Anliegen einer Last am Ubertrag-
ungselement 9, mit nur einer zeitlichen Verzégerung von etwas mehr als 1/10 Sekunde er-

folgt.

Beide Seilziige 17 zu den Versteliteilen 8 werden nach dem zwischengeschaiteten Federele-
menten 19 Y-férmig auf einen einzelnen Seilzug 20 zusammengefiihrt, welcher in einem
Verstelimechanismus 21 mindet. Dadurch fiihrt also ein einziger dinner Seilzug 20 von kurz
nach der Kurvenscheibe 5 bis zum Fahrradlenker. Dermafen ist auch nur ein einziger,
héndisch bedienter Verstellmechanismus 21 am Fahrradlenker erforderlich. Beide Pendel-
arme 4 sitzen in der gezeigten Darstellung axial nebeneinander auf ein und derselben Achse
3. In einer erfindungsgeméRen Variante kénnen beide Pendelarme 4 auf einer einzelnen
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Kurvenscheibe 5 laufen und deren zu separierenden Achsen 3 sind in entsprechendem
Drehwinkelabstand um die Eingangswelle 1 radial voneinander entfernt angeordnet. Diese
technische MalRnahme erspart eine zweite Kurvenscheibe 5, bedingt aber das raumliche
Aufteilen der Pendelarmachsen 3.

Jedes der gezeigten Ubertragungselemente 9 weist ein zwischengeschaltetes Uberlast-
Federelement 35 auf, welches sich bei Auftreten einer Uberlast reversibel streckt. Durch
dieses Bauteil 35 erspart man sich eine wesentliche Verstarkung aller Ubrigen Bauteile, da
speziell beim Fahrrad-Tretpedal 25 durch plétzliches, gewaltsames, schlagartiges Treten
einen kurzen Moment aberwitzige Lasten auftreten kénnen. Damit nicht alle Bauteile auf bei-
spielsweise eine 3-fache Stéarke der Normallast auszulegen sind, wird im Falle des Auftreten
einer solchen Uberlast die besagte Feder 35 kurzzeitig gestreckt und die schlagartige,
zerstorerische Uberlast geht ins Leere; sie wird vom Uberlast-Federelement 35 egalisiert.

Auf der einzelnen, kraftschliissig mit dem Laufrad 27 verbundenen Ausgangswelle 2 befind-
en sich die zwei drehrichtungsabhéngigen Kupplungen 10 axial nebeneinander angeordnet.
Eine solche drehrichtungsabhéngige Kupplung 10 kann als Ratschen- oder Klemmkérper-
Uberholgetriebe ausgelegt werden. Letzteres ist zu bevorzugen da es in jeder Drehwinkel-
stellung immer sofort schlief3t.

In dieser Darstellung Fig. 6 wird verdeutlicht, dass das Getriebe und insbesondere deren
Steuerung zum Einen recht einfach aufgebaut ist und aus nur aus sehr wenigen Bauteilen
bestehen. Zum Anderen ist es aber auch sehr leicht und platzsparend. Getriebe und Steuer-
ung sind ohne Veranderung des herkémmlichen Fahrradrahmens 25 und Laufrad 27 einzu-
bauen. Weiters geht das Umschalten der Ubersetzung mit den gewohnt diinnen Seilziigen
17, 20 vonstatten und — im Gegensatz zur herkémmlichen Kettengangschaltung der Fahr-
rader — kann auch unter Last jederzeit jedes beliebige Umschaiten der Ubersetzung 46, 47
durchgefiihrt werden.

In Fig. 7 wird in der schematischen Darstellung das Verstellen des Ubersetzungsverhiitnis-
ses mittels Computer 23 und Stellmotor 22 gezeigt. In der erfindungsgeméaRen Variante wird
hier der Seilzug 20 durch einen kleinen Stelimotor 22 mit Batterie betatigt. Der Stellmotor 22
wird seinerseits vom Radcomputer 23 angesteuert. Dieser Radcomputer 23 wird einerseits
vom Benutzer mit Sollwerten zu Trittfrequenz, Tretleistung u. 4. programmiert und anderseits
ermitteit er Uber Sensoren 24 die Istwerte. Nach den voreingesteliten Werten und den Wert-
en von den Sensoren 24 verstellt er vollig automatisiert die Ubersetzung.
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Der Beniitzer muss sich also Uberhaupt nicht mehr um die Schaltung kiimmern, der Com-
puter 23 erledigt iber den Stellmotor 22 das Nachjustieren der absolut passenden Ubersetz-
ung. Es werden dem Computer 23 also beispielsweise 60 Umdrehungen pro Minute der Tret-
pedale als Sollwert eingegeben. Wird nun der Fahrer langsamer weil die Last eben zu hoch
ist, regelt der Computer 23 die Ubersetzung soweit zuriick 47, bis der Fahrer mit seiner ein-
gesetzten Kraft wieder die 60 Umdrehungen pro Minute an den Pedalen 25 erreicht. Wird der
Fahrer umgekehrt schneller als 60 Umdrehungen, regelt er die Ubersetzung entsprechend

hoch 46 bis wieder der Sollwert erreicht ist.

In der Fig. 7 wird auRerdem detailliert jener Vorgang gezeigt, wenn einer der beiden parallel
bewegten Seilziige 19/1 durch die Blockiertheit eines Verstellteiles 8 - wihrend des Arbeits-
hubes 40 der drehrichtungsabhangigen Kupplung 10/1 - gestreckt wird. Mit dem Lésen des
blockierenden Formschlusses der drehrichtungsabhingigen Kupplung 10/1 wird der Verstell-
weg durch das Einfedern des Federelementes 19/1 wieder aufgeholt. In umgekehrter Ver-
stellrichtung 47 wird der Versteliweg durch das Einfedern der hier nicht gezeigten Ruckhol-
feder wieder aufgeholt.

Die Fig. 8 zeigt in einer grafische Darstellung den Verlauf der Uberlappung der beiden
Arbeitszyklen sowie die grafische Darstellung der Abplattung der Nocken 6 auf der Kurven-
scheibe 5 im UT- und OT-Durchgang der Tretkurbel 25. Es zeigt den Anstieg der Sinus-
kurven vom UT zum OT in dieser Grafik, dass jedem Arbeitstakt 40 des einen Pendelarmes
4 unmittelbar und ohne Pause, wechselweise der nichste Arbeitstakt 40 des anderen
Pendelarmes 4 folgt. Dazu muss die Kurvenscheibe 5 mit ihren Nocken 6 so beschaffen
sein, dass der Ruckstellhub 41 im Drehwinkel kiirzer ist als der vorgegangene Arbeitstakt 40.
DermaBen wird ein ruckfreies ununterbrochenes Kraftibertragen des Getriebes in jedem
Ubersetzungsverhaltnis erreicht.

Anderseits stellt diese Grafik dar, dass die Nockenhéhe 7 an den Kurvenscheiben 5 im Be-
reich des UT- bzw. OT-Durchganges des Tretpedals 25 niedriger ist als in den Ubrigen Berei-
chen, da der Fahrer in diesen Bereichen kaum eine Tretkraft austiben kann. Um diesen Tod-
bereich-Durchgang abzukiirzen, werden die Nocken 6 kleiner ausgelegt bzw. es wird in dies-
en Bereichen génzlich auf sie verzichtet. Dadurch, dass der UT- und OT-Durchgang vom
Fahrer schneller iberwunden werden kann ist insgesamt ein gleichméaBiger und ununter-
brochener Krafteinsatz méglich. Zusammen mit dem automatisierten und stufenlosen Uber-
setzungsumschalten wird die Leistungsfahigkeit eines Fahrers durch die gesamtheitliche
Glattung des Leistungseinsatzes sehr stark angehoben.
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Kupplungseinrichtung

-
-t

. Verzahnung des Verstellteiles und
des Pendelarmes

12. Aufhdngepunkt fir das
Ubertragungselement am
Verstellteil bzw. an den
drehrichtungsabhéngigen
Kupplungseinrichtungen

13. Bereich des Verkantens des
Verstellteiles am Pendelarm

14. Flanken des Pendelarmes

15. Querschnitt des Pendelarmes

16. Konusflanken des Pendelarmes

17. Einzelner Seilzug zum einzelnen
Pendelarm

18. Ruckholfeder fur das Verstellteil

19. Federelement zwischen Versteliteil
und Seilzug

20. Einzelner Y-férmig sammelnder
Seilzug

21. Verstellmechanismus (handisch)

22. Stellmotor

23. Fahrrad-Steuercomputer

24. Sensor

25. Tretkurbel

26. Ruckstellfedern

Legende:
1. Eingangswelle / Tretkurbelwelle 27. Laufrad
2. Ausgangswelle/ Laufradachse 28. Fahrradrahmen
3. Pendelarmachsen 29. Tretlager
4. Pendelarme 30. Pendelarm-Laufrollen zur
5. Kurvenscheiben Kurvenscheibe
6. Kurvenscheibennocken 31. Drehlager der Pendelarme
7. Héhe der Kurvenscheibennocken 32. Klemmkorper der
8. Verschiebbare Verstellteile drehrichtungsabhangigen
9. Flexible Ubertragungselemente Kupplungseinrichtung
10. drehrichtungsabhangige 33. Innenwalze der

drehrichtungsabhangigen
Kupplungseinrichtung

34. AuRenring der
drehrichtungsabhangigen
Kupplungseinrichtung

35. Uberlast-Federelement

36. Kurvenscheibensegment am
Tretkurbel -OT bzw. UT

37.OT- bzw. OT - Durchgang der
Tretkurbeln

38. Hubweg des Pendelarmes

39. Pendelarm - Verstellweg

40. Arbeitshub

41. Ruckstellhub

42. Pendelarm - Langsachse

43. Ubertragungselement-Langsachse

44, Mittelstellung des Pendelarmes

45. Drehwinkelabstand

46. Verstellweg des Verstellteiles zum
Steigern des
Ubersetzungsverhaltnis

47. Verstellweg des Verstellteiles zum
Senken des
Ubersetzungsverhiltnis
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Patentanspriiche:

1. Getriebe mit einer stufenios veranderbaren Ubersetzung zwischen einer Eingangswelle
(1) und einer Ausgangswelle (2), welches mindestens zwei um eine Achse (3) schwenk-
bar gelagerte Pendelarme (4) aufweist, die durch die Drehung der Eingangswelle (1) und
der damit formschliissig verbundenen Kurvenscheiben (5) in eine gleichférmige, wech-
selweise und sich gegenseitig in den Arbeitszyklen (40) Uberlappende Hubbewegung
(38) versetzt werden, welche mittels zweier separater Verstellteile (8), die entlang des
Pendelarm-Verstellweges (39) verschiebbar gelagert sind in die ldngenvariable Hin- und
Herbewegungen (38) der beiden Ubertragungselemente (9) gewandelt wird und diese
wechselweise Bewegung wird an die beiden, raumlich entfernten drehrichtungsabhéng-
igen Kupplungen (10) Ubertragen, wo sie wiederum in eine kontinuierliche und gleich-
formige Drehung einer Ausgangswelle (2) gewandelt, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Verstellteile (8) durch das Auftreten einer tber die Ubertragungselemente (9)
angelegten Arbeitslast kraftschliissig zum jeweiligen Pendelarm (4) verkanten oder ver-
keilen und die Verstellteile (8) dermaen wahrend des Arbeitshubes (40) dynamisch und

selbsttatig zum jeweiligen Pendelarm (4) unbeweglich fixiert werden.

2. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellteile (8) durch
das Auftreten einer Uber die Ubertragungselemente (9) anéélegten Arbeitslast form-
schlussig zum jeweiligen Pendelarm (4) in einer Verzahnung (11) zwischen den beiden
Teilen (4, 8) einrasten und die Verstellteile (8) dermaRen wiahrend des Arbeitshubes (40)
dynamisch und selbsttétig zum jeweiligen Pendelarm (4) unbeweglich fixiert werden.

3. Getriebe nach den Anspriuchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Kraft-
bzw. Formschluss zwischen Verstellteil (8) und Pendelarm (4) mit Entfall der Arbeitslast
wéhrend des Ruickstellhubes (41) selbsttitig zumindest soweit 16st, als sich der jeweilige
Versteliteil (8) bei Bedarf mittels einer langs zur Pendelarm-Langsachse (42) gerichteten,
weit unter der durchschnittichen vom Verstellteil (8) Ubertragenen Zugkraft liegenden
Kraft, verschieben lasst.

4. Getriebe nach den Ansprichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass am Verstellteil
(8) der Aufhéngepunkt (12) fur das Ubertragungselement (9) ausreichend - in eine der
beiden Richtungen zur Pendelarm-Langsachse (42) - entfernt von jenem Bereich (13)
angebaut ist, innerhalb dem sich der Verstellteil (8) mit den beiden zugkraftbelasteten
und gegenuberliegenden Innenflanken (14) am Pendelarm (4) verkantet.
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Getriebe nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Pendelarm
(4) - in gedachter Verlangerung des Ubertragungselementes (9) - ein in ihrem Quer-
schnitt (15) sich verjingende Form (16) aufweist, in welcher sich das Verstellteil (8) mit
seiner passgenauen Form zum Konus (16) wahrend des Arbeitshubes (40) kraftschlussig
und unbeweglich zum jeweiligen Pendelarm (4) verkeilt.

Getriebe nach den Anspriichen 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstellteil
(8) und der Pendelarm (4) eine passgenaue, sich gegenilberstehende Zahnung (11) auf-
weisen, in welche das Verstellteil (8) unter Zuglast an der entsprechenden Pendelarm-
flanke (14) formschlussig einrastet.

Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellteile
(8) in die eine Verstellrichtung (47) von je einem Seilzug (17) und in die andere Richtung
(46) durch die Federkraft von je einer Ruckholfeder (18) gezogen werden.

Getriebe nach den Ansprichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die parallel be-
wegten Seilzlige (17) gleichermaBen auf jedes Versteliteil (8) wirken und das jeweils
zwischengeschaltete Federelement (19), im Falle der Blockiertheit wahrend des Arbeits-
hubes (40) eines einzelnen Versteliteilteils (8), gestreckt wird und mit dem Losen des
blockierenden Kraft- oder Formschlusses den Verstellweg (47) durch das Einfedern des
Federelementes (19) bzw. in umgekehrter Verstellrichtung der Verstellweg (46) durch
das Einfedern der Rickholfeder (18), wieder aufgeholt wird.

Getriebe nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass beide Seilztige
(17) nach dem Federelement (19) Y-férmig auf einen einzelnen Seilzug (20) zusammen
gefuhrt werden, welcher in einem Verstellmechanismus (21, 22) mundet.

Getriebe nach den Anspriichen 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in einer erfind-
ungsgemalen Variante das Verstellen des Seilzuges (20) mittels eines Stellmotors (22)
erfolgt, welcher von einem Computer (23) angesteuert wird, der seinerseits tiber Sen-
soren (24) Werte wie z.B. die Ist-Tretfrequenz oder die Ist-Last am Tretpedal ermittelt
und automatisiert mittels Verstellmotor (22) das Verstellteil (8) auf zuvor eingestelite Soll-
werte addquat nachregelt.

Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass jedem der
Ubertragungselemente (9) ein Uberlast-Federelement (35) zwischengeschaltet ist, welch-
es sich bei Auftreten einer Uberlast reversibel streckt.
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Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertrag-
ungselemente () gegeniiber einer Zugwirkung eine unflexible Festigkeit aufweisen und
ansonsten Uberwiegend aus einer flexiblen Komponente wie z. B. einem Kohlestofffaser-
band bestehen.

Getriebe nach den Anspriichen1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass jede der
gleichférmigen Kurvenscheiben (5) ein héchstmégliche Vielzahl, aber zumindest vier
Nocken (6) aufweist.

Getriebe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenhéhe (7) an den
Kurvenscheiben (5) im Bereich des UT- bzw. OT-Durchganges (36) des Tretpedals (25)
niedriger ist als in den ibrigen Bereichen.

Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in einer erfind-
ungsgemafen Variante beide Pendelarme (4) auf einer einzelnen Kurvenscheibe (5)
laufen und deren zu separierenden Achsen (3) in entsprechendem Drehwinkelabstand
(45) zur Eingangswelle (1) radial von einander entfernt angeordnet sind.

Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Pendel-
arme (4) in der mittleren Stellung des Pendelarmausschlages (44) zumindest annihernd
im rechten Winkel zur Léngsachse der Ubertragungselemente (43) stehen.

Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Riickstell-
ung der Pendelarme (4), der Ubertragungselemente (9) und der drehrichtungsabhéngig-
en Kupplungen (10) nach jeweils dem Ende der Kraftiibertragungsphase durch ent-
sprechende Ruckstellfedern (26) erfolgt.

Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer ein-
zelnen, kraftschlissig mit dem Laufrad (27) verbundenen Ausgangswelle (2) zwei dreh-
richtungsabhangige Kupplungen (10) axial nebeneinander angeordnet sind.
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Patentanspriiche:

1.

Getriebe mit einer stufenios verianderbaren Ubersetzung zwischen einer Eingangswelle
(1) und einer Ausgangswelle (2), welches mindestens zwei um eine Achse (3) schwenk-
bar gelagerte Pendelarme (4) aufweist, die durch die Drehung der Eingangswelle (1) und
der damit formschliissig verbundenen Kurvenscheiben (5) in eine gleichférmige, wech-
selweise und sich gegenseitig in den Arbeitszyklen (40) Uberlappende Hubbewegung
(38) versetzt werden, welche mittels zweier separater Verstellteile (8), die entlang des '
Pendelarm-Verstellweges (39) verschiebbar gelagert sind, in die langenvariable Hin- und .
Herbewegungen (38) der beiden Ubertragungselemente (9) gewandelt wird und diese
wechselweise Bewegung wird an die beiden, raumlich entfernten drehrichtungsabhang-
igen Kupplungen (10) Ubertragen, wo sie wiederum in eine kontinuierliche und gleich~
fsrmige Drehung einer Ausgangswelle (2) gewandelt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass am Verstellteil (8) der Aufhangepunkt (12) fur das Ubertragungselement (9) ausrei-
chend - in eine der beiden Richtungen zur Pendelarm-Léngsachse (42) - entfernt von
jenem Bereich (13) angeordnet ist, innerhalb dem der Verstétiteil (8). gegeniiberliegenden
Innenflanken (14) am Pendelarm (4) kraftschliissig verkantbar ist.

Getriecbe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die parallel bewegbaren
Seilziige (17) gleichermaRen auf jedes Verstellteil (8) wirkbar angeordnet sind und das
jeweils zwischengeschaltete Federelement (19) im Falle der Blockiertheit wéahrend des
Arbeitshubes (40) eines einzelnen Verstellteils (8), gestreckt wird und mit dem Losen des
blockierenden Kraftschlusses der Versteliweg (47) durch das Einfedern des Federele-
mentes (19) bzw. in umgekehrter Verstellrichtung der Versteliweg (46) durch das Einfe-
dern der Riickholfeder (18), wieder aufholbar ist.

Getriebe nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass beide Seilzige
(17) nach dem Federelement (19) Y-férmig auf einen einzelnen Seilzug (20) zusammen
gefiihrt werden, welcher in einem Verstellmechanismus (21, 22) mindet.

Getriebe nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass in einer erfind-
ungsgeméaRen Variante das Verstellen des Seilzuges (20) mittels eines Stellmotors (22)
erfolgt, welcher von einem Computer (23) angesteuert wird, der seinerseits Uber Sen-
soren (24) Werte wie z.B. die Ist-Tretfrequenz oder die Ist-Last am Tretpedal ermittelt
und automatisiert mittels Verstellmotor (22) das Verstellteil (8) auf zuvor eingestelite Soll-
werte adaquat nachregelt.
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5. Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedem der Uber-
tragungselemente (9) ein Uberlast-Federelement (35) zwischengeschaltet ist, welches
sich bei Auftreten einer Uberlast reversibel streckt.

6. Getriebe nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Pen-
delarme (4) auf einer einzelnen Kurvenscheibe (5) laufen und deren separieren Pendel-
armachsen (3) in entsprechendem Drehwinkelabstand (45) zur Eingangswelle (1) radial
von einander entfernt angeordnet sind.

7. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelne Kurvenscheibe
(5) eine héchstmégliche Vielzahl, aber zumindest vier Nocken (6) aufweist.

8. Getriebe nach den Anspriichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nocken-
héhen (7) an der Kurvenscheibe (5) im Bereich des UT- bzw. OT-Durchganges (36) des -
Tretpedals (25) niedriger ist als in den Ubrigen Bereichen.

9. Verfahrensanspruch zu einem Getriebe mit einer stufenlos verénderbaren Ubersetzung’
zwischen einer Eingangswelle (1) und einer Ausgangswelle (2), welches mindestens
zwei um eine Achse (3) schwenkbar gelagerte Pendelarme (4) aufweist, die durch die
Dretiung der Eingangswelle (1) und der damit formschlissig verbundenen Kurvenschei-
ben (5) in eine gleichférmige, wechselweise und sich gegenseitig in den Arbeitszyklen
(40) tiberlappende Hubbewegung (38) versetzt werden, welche mittels zweier separater
Verstellteile (8), die entlang des Pendelarm-Verstellweges (39) verschiebbar gelagert
sind, in die langenvariable Hin- und Herbewegungen (38) der beiden Ubertragungsele-
mente (9) gewandelt wird und diese wechselweise Bewegung wird an die beiden, rdum-
lich entfernten drehrichtungsabhéngigen Kupplungen (10) Ubertragen, wo sie wiederum
in eine kontinuierliche und gleichférmige Drehung einer Ausgangswelle (2) gewandelt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Verstellteile (8) durch das Auftreten
einer Uber die Ubertragungselemente (9) angelegten Arbeitslast kraftschlissig zum je-
weiligen Pendelarm (4) verkanten und die Verstellteile (8) dermaBen wahrend des Ar-
beitshubes (40) dynamisch und selbsttatig zum jeweiligen Pendelarm (4) unbeweglich
fixiert werden.

10. Verfahrensanspruch zu einem Getriebe nach Anspriichen 9, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Kraftschluss zwischen Versteliteil (8) und Pendelarm (4) mit Entfall der
Arbeitslast selbsttatig I6st.
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