Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2015 206 037 B3 2016.08.11

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2015 206 037.3
22) Anmeldetag: 02.04.2015
43) Offenlegungstag: —
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 11.08.2016

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

B62M 25/08 (2006.01)

B62M 9/123 (2010.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §

2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Schaeffler Technologies AG & Co. KG, 91074
Herzogenaurach, DE

(72) Erfinder:
Kempe, Fabian, 91074 Herzogenaurach, DE;
Herbrich, Matthias, 90766 Fiirth, DE; Miinch,
Dagmar, 60327 Frankfurt, DE; Weippert, Ralf,
97493 Bergrheinfeld, DE; Drescher, Thomas,
96193 Wachenroth, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 19528133 A1
EP 23777113 A1

(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zum automatischen Schalten eines Schaltgetriebes eines

Fahrrades, sowie Verwendung der Vorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) und ein Verfahren zum automatischen Schalten ei-
nes Schaltgetriebes (2) eines Fahrrades, insbesondere ei-
nes Elektrofahrrades. Die Vorrichtung (1) umfasst mindes-
tens einen Schaltaktuator (3) zur automatischen Betatigung
des Schaltgetriebes (2), mindestens eine mit dem mindes-
tens einen Schaltaktuator (3) verbundene Recheneinheit (4),
eine mit der mindestens einen Recheneinheit (4) verbunde-
ne Bedien- und Anzeigeeinheit (5), mindestens einen Nei-
gungswinkelsensor (6) zur Erfassung einer aktuellen Gelan-
deneigung und mindestens einen weiteren Sensor (7) zur Er-
fassung einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Fahrrades,
wobei der mindestens eine Neigungswinkelsensor (6) und
der mindestens eine weitere Sensor (7) mit der mindestens
einen Recheneinheit (4) verbunden sind. In der mindestens
einen Recheneinheit (4) ist ein auf Basis von drei Eingabe-
werten individualisierbarer Schaltalgorithmus hinterlegt, wo-
bei die Eingabewerte vom Fahrradfahrer individuell eingege-
ben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum automatischen Schalten eines Schalt-
getriebes eines Fahrrades, insbesondere eines Elek-
trofahrrades. Die Vorrichtung umfasst dabei mindes-
tens einen Schaltaktuator zur automatischen Betati-
gung des Schaltgetriebes, mindestens eine mit dem
mindestens einen Schaltaktuator verbundene Re-
cheneinheit, eine mit der mindestens einen Rechen-
einheit verbundene Bedien- und Anzeigeeinheit, min-
destens einen Neigungswinkelsensor zur Erfassung
einer aktuellen Gelédndeneigung und mindestens ei-
nen weiteren Sensor zur Erfassung einer aktuellen
Fahrgeschwindigkeit des Fahrrades, wobei der min-
destens eine Neigungswinkelsensor und der mindes-
tens eine weitere Sensor mit der mindestens einen
Recheneinheit verbunden sind. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Verwendung der Vorrichtung.

[0002] Derartige Vorrichtungen und Verfahren zum
automatischen Schalten eines Schaltgetriebes eines
Fahrrades sind bereits bekannt.

[0003] So offenbart die DE 195 28 133 A1 eine Vor-
richtung zum last- und geschwindigkeitsabhangigen
automatischen Schalten von Fahrrad-Gangschaltun-
gen. Dabei werden an einen, am Fahrradlenker mon-
tierten Steuerrechner verschiedene elektrische Infor-
mationen, wie eine Fahrgeschwindigkeit, eine Tret-
kraft beziehungsweise ein Tretmoment, eine Stei-
gung oder Neigung der Fahrbahn und eine Tretdreh-
zahl oder Tretfrequenz tUbermittelt. Diese Informatio-
nen werden Uber am Fahrrad montierte elektrische
Sensoren ermittelt, wobei unter anderem ein Nei-
gungssensor vorhanden ist. Es wird im Steuerrech-
ner eine momentane Lastsituation errechnet, die die-
ser Lastsituation am besten angepasste Getriebe-
Ubersetzung ermittelt und in Folge der entsprechende
Gang automatisch am Fahrrad eingelegt. Der Steu-
errechner verfiigt dabei Gber eine Anzeigeeinheit fur
eine Anzeige der Fahrgeschwindigkeit, der Fahrstre-
cke, der Fahrzeit und des aktuell eingelegten Gan-
ges. Um dem Fahrradfahrer eine Einflussmdglich-
keit auf die ihm angebotene Getriebelbersetzung zu
geben und eine manuelle Anpassung der automa-
tisch eingestellten Getriebelbersetzung in Abhangig-
keit seiner aktuellen Konstitution und Leistungsféhig-
keit zu ermdglichen, ist ein Informationsgeber in Form
einer Schaltereinheit am Lenker des Fahrrades vor-
handen. Uber diese Schaltereinheit kann der Fahr-
radfahrer unmittelbar in die Steuerung eingreifen und
zwischen einer ,leichten”, ,normalen” oder ,schwe-
ren” Ubersetzung beziehungsweise Lastkurve wéh-
len. Weiterhin kann ein ,Einfrieren” des aktuell ge-
wahlten Ganges erfolgen, um unerwiinschte Gang-
wechsel zu unterdriicken. Der Steuerrechner Uber-
mittelt die Schaltsignale an mindestens einen Servo-
steller, der die Gangschaltung automatisch betatigt.

[0004] Die EP 2 377 713 A1 beschreibt ein Elektro-
fahrrad, bei welchem automatisch die benétigte Hilfs-
antriebskraft des elektrischen Motors, unter anderem
in Abhéngigkeit der Geldndeneigung, ermittelt und
zugeschaltet wird.

[0005] Es hat sich allerdings gezeigt, dass Fahrrad-
fahrer derartige vorgefertigte Moglichkeiten zur Ein-
flussnahme auf den Schaltvorgang als nicht ausrei-
chend komfortabel empfinden und aufgrund ihrer in-
dividuellen Konstitution und Leistungsfahigkeit eine
weiter diversifizierte und hochgradig individualisierte
Einstellung des Schaltalgorithmus wiinschen.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung, eine Verwendung einer Vorrichtung und ein
Verfahren zum automatischen Schalten eines Schalt-
getriebes eines Fahrrades bereitzustellen, mit wel-
chen eine individuellere Anpassung der Schaltstrate-
gie an die personlichen Bedurfnisse des jeweiligen
Fahrradfahrers ermoglicht wird.

[0007] Die Aufgabe wird fir die Vorrichtung zum
automatischen Schalten eines Schaltgetriebes ei-
nes Fahrrades, insbesondere eines Elektrofahrra-
des, umfassend mindestens einen Schaltaktuator zur
automatischen Betétigung des Schaltgetriebes, min-
destens eine mit dem mindestens einen Schaltak-
tuator verbundene Recheneinheit, eine mit der min-
destens einen Recheneinheit verbundene Bedien-
und Anzeigeeinheit, mindestens einen Neigungswin-
kelsensor zur Erfassung einer aktuellen Geléndenei-
gung und mindestens einen weiteren Sensor zur
Erfassung einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des
Fahrrades, wobei der mindestens eine Neigungswin-
kelsensor und der mindestens eine weitere Sensor
mit der mindestens einen Recheneinheit verbunden
sind, dadurch geldst, dass die Bedien- und Anzeige-
einheit
—eine erste Eingabeeinrichtung zur Eingabe eines
ersten Eingabewertes E1 in Form eines Ganges
des Schaltgetriebes zum Anfahren auf einer ebe-
nen Fahrbahn bereitstellt,
— eine zweite Eingabeeinrichtung zur Eingabe
eines zweiten Eingabewertes E2 in Form einer
Fahrgeschwindigkeit des Fahrrades bereitstellt,
bei welcher auf ebener Fahrbahn in einen maxi-
malen Gang des Schaltgetriebes geschaltet wird,
— eine dritte Eingabeeinrichtung zur Eingabe ei-
nes dritten Eingabewertes E3 in Form einer weite-
ren Fahrgeschwindigkeit des Fahrrades aufweist,
bei welcher auf einer Fahrbahn mit einer positiven
Gelandeneigung in einen fir diese Gelandenei-
gung maximalen Gang geschaltet wird, und wobei

in der mindestens einen Recheneinheit ein auf Basis
des ersten, zweiten und dritten Eingabewertes indivi-
dualisierbarer Schaltalgorithmus hinterlegt ist.
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[0008] Die Vorrichtung erméglicht die Eingabe von
individuellen Eingabewerten zur Beeinflussung ei-
ner Schaltstrategie zum automatischen Schalten des
Schaltgetriebes eines Fahrrads. Es ist eine Vorrich-
tung vorhanden, die eine an die Konstitution und Leis-
tungsfahigkeit des individuellen Fahrradfahrers an-
passbare, individuelle Schaltstrategie ermdglicht, die
der optimalen Schaltstrategie, die der Fahrradfahrer
bei einer manuellen Einstellung des Schaltgetriebes
wahlen wirde, besonders nahe kommt. Dadurch wird
das Bedurfnis zur Einflussnahme auf die Schaltstra-
tegie wahrend der Fahrt vermindert und die Fahrsi-
cherheit und der Fahrkomfort signifikant gesteigert.

[0009] Der Schaltaktuator ist dabei insbesondere
durch einen Linearschaltaktuator gebildet. Dieser be-
sitzt eine besondere schlanke und langgestreckte
Bauform, so dass eine Integration in den Rahmen ei-
nes Fahrrades und eine elektrische Anbindung an die
Recheneinheit problemlos mdglich ist.

[0010] Die mindestens eine Recheneinheit ist vor-
zugsweise in die Bedien- und Anzeigeeinheit inte-
griert angeordnet, kann alternativ aber auch im Rah-
men des Fahrrades vorgesehen werden.

[0011] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn zu-
mindest die zweite Eingabeeinrichtung und/oder zu-
mindest die dritte Eingabeeinrichtung durch einen
Schieberegler gebildet ist. Weiterhin kann aber auch
die erste Eingabeeinrichtung mittels eines Schie-
bereglers bereitgestellt sein. Dies ermdglicht eine
schnelle und unkomplizierte Eingabe der die Schalt-
strategie individualisierenden Eingabewerte durch
den Fahrradfahrer, falls tatsachlich notwendig auch
wahrend der Fahrt.

[0012] Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn die
Bedien- und Anzeigeeinheit eine graphische Simula-
tion eines Schiebereglers bereitstellt. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn als Bedien- und An-
zeigeeinheit ein Mobilgerat mit Touchscreen, insbe-
sondere ein Smartphone, eingesetzt wird, wobei die
Eingabeeinrichtungen tber eine mobile App bereitge-
stellt und die Eingabewerte durch diese mobile App
abgefragt werden. Der Fahrradfahrer gibt die seiner-
seits gewlinschten Eingabewerte ein, auf deren Ba-
sis der in der mindestens einen Recheneinheit hin-
terlegte Schaltalgorithmus modifiziert und individuali-
siert wird.

[0013] Dabei hat es sich bewahrt, wenn die Bedien-
und Anzeigeeinheit weiterhin eingerichtet ist, dem
Fahrradfahrer ausgewahlte aktuelle Fahrdaten, wie
die Fahrgeschwindigkeit, die Gelandeneigung, die
zurlckgelegte Fahrstrecke, die Fahrzeit, die Fahrrou-
te, gegebenenfalls zusammen mit Fahrtrichtungshin-
weisen wie bei einem Navigationsgerat, den einge-
legten Gang usw. anzuzeigen. Um eine Navigations-

funktion zu erflllen, ist in die Bedien- und Anzeige-
einheit bevorzugt eine GPS-Einheit integriert.

[0014] Die mindestens eine Recheneinheit ist vor-
zugsweise eingerichtet, mit Hilfe des ersten Eingabe-
wertes E1, des zweiten Eingabewertes E2 und des
dritten Eingabewertes E3 eine Ebene in einem drei-
dimensionalen Koordinatensystem mit den Koordina-
ten x, y und z zu definieren, wobei die x-Koordina-
te einer Fahrgeschwindigkeit entspricht, wobei die
y-Koordinate einem Gang des Schaltgetriebes ent-
spricht und wobei die z-Koordinate einer Gelandenei-
gung entspricht. Dabei ist der in der Recheneinheit
hinterlegte Schaltalgorithmus auf Basis der definier-
ten Ebene individualisierbar und die mindestens eine
Recheneinheit ist eingerichtet, ein Schaltsignal zum
Schalten des Schaltgetriebes in einen anderen Gang
an den mindestens einen Schaltaktuator auszuge-
ben, wenn ein aktueller Fahrzustand, der durch die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit, einen aktuell gewéhl-
ten Gang des Schaltgetriebes und die aktuelle Gelan-
deneigung bestimmt ist, in der definierten Ebene liegt
oder sich der definierten Ebene annéhert.

[0015] Die Ebene wird aus den drei Eingabewer-
ten E1, E2, E3 berechnet, wobei insbesondere ei-
ne Hessesche Normalform der Ebenengleichung ge-
wahlt wird. Die Ebenengleichung wird als Basis fir
die individualisierte Schaltstrategie in der mindestens
einen Recheneinheit hinterlegt.

[0016] Die Position einzelner Schaltpunkte beim
Durchschalten vom ersten bis zum hdchsten Gang
ergibt sich dabei auf Basis einer Geraden zwischen
dem Anfahrpunkt bei einer Startgeschwindigkeit von
0 km/h und einem Fahrpunkt mit einer Geschwin-
digkeit v, bei der in den hdchsten Gang geschaltet
wird, indem die Schaltpunkte vorzugsweise aquidis-
tant auf der Geraden verteilt angeordnet werden. Es
kann aber auch eine nicht aquidistante Verteilung der
Schaltpunkte gewahlt werden. Dies ermdglicht eine
an den individuellen Fahrradfahrer weiter angepass-
te individuelle Schaltstrategie.

[0017] Eine Verwendung einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zum automatischen Schalten eines
Schaltgetriebes eines Fahrrades, insbesondere ei-
nes Elektrofahrrades, hat sich bewahrt. Das Elek-
trofahrrad ist dabei insbesondere durch ein Pedel-
ec oder ein E-Bike gebildet. Ein Pedelec (= Pedal
Electric Cycle) ist ein Typ eines Elektrofahrrades, bei
welchem ein Elektroantrieb den Fahrradfahrer beim
Treten unterstitzt. Ein E-Bike ist ein weiterer Typ ei-
nes Elektrofahrrades, bei dem ein vorhandener Elek-
troantrieb mittels eines Drehgriffs am Lenker des
Fahrrads gesteuert wird.

[0018] Die Aufgabe wird fur das Verfahren zum
automatischen Schalten eines Schaltgetriebes ei-
nes Fahrrades, insbesondere eines Elektrofahrrades,
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umfassend eine erfindungsgemalie Vorrichtung, mit

folgenden Schritten geldst:
—Auswahl eines Ganges des Schaltgetriebes zum
Anfahren auf einer ebenen Fahrbahn mittels der
ersten Eingabeeinrichtung;
— Auswahl einer Fahrgeschwindigkeit des Fahrra-
des, bei welcher auf ebener Fahrbahn in einen
maximalen Gang des Schaltgetriebes geschaltet
wird, mittels der zweiten Eingabeeinrichtung;
— Auswahl einer weiteren Fahrgeschwindigkeit
des Fahrrades, bei welcher auf einer Fahrbahn mit
einer positiven Geldndeneigung in einen fir die-
se Geldndeneigung maximalen Gang geschaltet
wird, mittels der dritten Eingabeeinrichtung;
— Erfassen der aktuellen Gelandeneigung mittels
des mindestens einen Neigungswinkelsensors;
— Erfassen der aktuellen Fahrgeschwindigkeit mit-
tels des mindestens einen weiteren Sensors;
— Erfassen des aktuell eingestellten Gangs des
Schaltgetriebes;
— Bestimmung eines Schaltzeitpunktes zum
Schalten des Schaltgetriebes in Abhangigkeit der
aktuellen Gelandeneigung, des aktuellen Gangs
und der aktuellen Fahrgeschwindigkeit in einen
anderen Gang,
— Individualisieren des in der mindestens einen
Recheneinheit hinterlegten Schaltalgorithmus auf
Basis des ersten, zweiten und dritten Eingabewer-
tes; und
— Ubermitteln eines Schaltsignals zum Schal-
ten des Schaltgetriebes in einen anderen Gang
von der Recheneinheit an den mindestens ei-
nen Schaltaktuator auf Basis des individualisier-
ten Schaltalgorithmus.

[0019] Das erfindungsgemale Verfahren ermdglicht
eine schnelle und unkomplizierte Wahl einer an den
individuellen Fahrradfahrer angepassten individuel-
len Schaltstrategie, die der optimalen Schaltstrategie,
die der Fahrradfahrer bei einer manuellen Einstellung
des Schaltgetriebes wahlen wiirde, besonders nahe
kommt. Dies reduziert die manuell notwendigen Ein-
griffe des Fahrradfahrers in die Schaltstrategie wéh-
rend der Fahrt und erhéht damit den Fahrkomfort und
die Fahrsicherheit.

[0020] Mittels der Recheneinheit wird insbesondere
auf Basis des ersten Eingabewertes E1, des zwei-
ten Eingabewertes E2 und des dritten Eingabewer-
tes E3 eine Ebene in einem dreidimensionalen Koor-
dinatensystem mit den Koordinaten x, y und z defi-
niert, wobei die x-Koordinate einer Fahrgeschwindig-
keit entspricht, wobei die y-Koordinate einem Gang
des Schaltgetriebes entspricht und wobei die z-Koor-
dinate einer Geldndeneigung entspricht, und wobei
die mindestens eine Recheneinheit ein Schaltsignal
zum Schalten des Schaltgetriebes in einen anderen
Gang an den mindestens einen Schaltaktuator aus-
gibt, wenn ein aktueller Fahrzustand der durch die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit, einen aktuell gewahl-

ten Gang des Schaltgetriebes und die aktuelle Gelan-
deneigung bestimmt ist, in der definierten Ebene liegt
oder sich der definierten Ebene annahert.

[0021] Die Ebene wird aus den drei Eingabewerten
ermittelt, wobei insbesondere eine Hessesche Nor-
malform der Ebenengleichung gewahlt wird. Die Ebe-
nengleichung wird als Basis fur die individualisierte
Schaltstrategie in der mindestens einen Rechenein-
heit hinterlegt.

[0022] Fur das Verfahren hat es sich bewahrt, wenn
eine Reihe von aufeinanderfolgenden Fahrzustan-
den ermittelt werden und aus diesen ein zukunfti-
ger Fahrzustandsverlauf prognostiziert wird. Bei ei-
ner prognostizierten Annadherung des Fahrzustands-
verlaufs an die definierte Ebene wird das Schaltsignal
zum Schalten des Schaltgetriebes in einen anderen
Gang von der Recheneinheit an den mindestens ei-
nen Schaltaktuator Ubermittelt. Der Fahrkomfort fir
den Fahrradfahrer wird durch eine derartige Berlck-
sichtigung der aktuellen Fahrdynamik weiter erhdht.

[0023] Insbesondere wird bei einer Anndherung des
aktuellen Fahrzustandes oder des prognostizierten
Fahrzustandsverlaufs an die definierte Ebene von
oberhalb der Ebene ein Schaltsignal zum Schalten
des Schaltgetriebes in einen nachsttieferen Gang
an den Schaltaktuator Ubermittelt. Bei einer Annahe-
rung des aktuellen Fahrzustandes oder des prognos-
tizierten Fahrzustandsverlaufs an die definierte Ebe-
ne von unterhalb der Ebene wird ein Schaltsignal zum
Schalten des Schaltgetriebes in einen ndchsthéheren
Gang an den Schaltaktuator bermittelt. Dies ermog-
licht ein flissiges automatisches Schalten auch bei
stark wechselndem Fahrgelénde.

[0024] Die Fig. 1 bis Fig. 3 sollen eine erfindungs-
gemale Vorrichtung sowie ein erfindungsgemalies
Verfahren beispielhaft erldutern. So zeigt:

[0025] Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zum au-
tomatischen Schalten eines Schaltgetriebes eines
Fahrrades;

[0026] Fig. 2 eine Darstellung einer aus drei indivi-
duellen Eingabewerten E1, E2, E3 definierten Ebene
in einem dreidimensionalen Koordinatensystem; und

[0027] Fig. 3 ein Fahrrad mit einer Vorrichtung ge-
mah Fig. 1.

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung 1
zum automatischen Schalten eines Schaltgetriebes 2
eines Fahrrades 100 (vergleiche Fig. 3) umfassend
einen Schaltaktuator 3 zur automatischen Betatigung
des Schaltgetriebes 2, eine mit dem Schaltaktuator
3 verbundene Recheneinheit 4 und eine mit der Re-
cheneinheit 4 verbundene Bedien- und Anzeigeein-
heit 5. Die Recheneinheit 4 ist hier in die Bedien- und
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Anzeigeeinheit 5 integriert angeordnet, kann aber
auch getrennt davon angeordnet und drahtlos oder
Uber eine elektrische Leitung datentechnisch mit der
Bedien- und Anzeigeeinheit 5 verbunden sein. Wei-
terhin umfasst die Vorrichtung 1 einen Neigungs-
winkelsensor 6 zur Erfassung einer aktuellen Gelan-
deneigung p und einen weiteren Sensor 7 zur Erfas-
sung einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit v des Fahr-
rades 100, wobei der Neigungswinkelsensor 6 und
der weitere Sensor 7 mit der Recheneinheit 4 verbun-
den sind.

[0029] Die Bedien- und Anzeigeeinheit 5 stellt eine
erste Eingabeeinrichtung 8a zur Eingabe eines ers-
ten Eingabewertes E1 (vergleiche Fig. 2) in Form ei-
nes Ganges n des Schaltgetriebes 2 zum Anfahren
auf einer ebenen Fahrbahn, das heil’t bei einer Ge-
ldndeneigung p = 0%, bereit. Die Bedien- und An-
zeigeeinheit 5 stellt weiterhin eine zweite Eingabe-
einrichtung 8b zur Eingabe eines zweiten Eingabe-
wertes E2 in Form einer Fahrgeschwindigkeit v, des
Fahrrades 100 bereit, bei welcher auf ebener Fahr-
bahn, das heil’t bei einer Gelandeneigung p = 0%,
in einen maximalen Gang n des Schaltgetriebes 2
geschaltet wird. Die Bedien- und Anzeigeeinheit 5
stellt eine dritte Eingabeeinrichtung 8c zur Eingabe
eines dritten Eingabewertes E3 in Form einer weite-
ren Fahrgeschwindigkeit v, des Fahrrades 100 bereit,
bei welcher auf einer Fahrbahn F (vergleiche Fig. 3)
mit einer positiven Gelandeneigung p in einen fiir die-
se Gelandeneigung p maximalen beziehungsweise
optimalen Gang n geschaltet wird. In der Rechenein-
heit 4 ist ein auf Basis des ersten, zweiten und dritten
Eingabewertes E1, E2, E3 individualisierbarer Schal-
talgorithmus hinterlegt.

[0030] Fig. 2 zeigt eine Darstellung einer aus drei
individuellen Eingabewerten E1, E2, E3 definierten
Ebene in einem dreidimensionalen Koordinatensys-
tem. Dabei ist ein dreidimensionales Koordinatensys-
tem mit den Koordinaten x, y und z dargestellt, wobei
die x-Koordinate einer Fahrgeschwindigkeit v in km/
h entspricht, wobei die y-Koordinate einem Gang n
des Schaltgetriebes 2 (vergleiche Fig. 1) entspricht
und wobei die z-Koordinate einer Gelédndeneigung p
in % entspricht. Hier ist ein Schaltgetriebe 2 mit n
= 8 Géangen vorhanden. Der erste Eingabewert E1
ist hier durch den Fahrradfahrer in Form eines Gan-
ges n =5 des Schaltgetriebes 2 zum Anfahren auf ei-
ner ebenen Fahrbahn mit einer Geldndeneigung p =
0% festgelegt worden. Der zweite Eingabewert E2 ist
hier durch den Fahrradfahrer in Form einer Fahrge-
schwindigkeit v, = 25 km/h des Fahrrades festgelegt
worden, bei welcher auf ebener Fahrbahn mit einer
Gelandeneigung p = 0% in einen maximalen Gang n
= 8 des Schaltgetriebes 2 geschaltet werden soll. Der
dritte Eingabewert E3 ist hier durch den Fahrradfah-
rer in Form einer weiteren Fahrgeschwindigkeit v, =
0 km/h des Fahrrades festgelegt worden, bei welcher
auf einer Fahrbahn mit einer positiven Gelandenei-

gung, hier von p = 9%, in einen flr die Geldndenei-
gung maximalen beziehungsweise optimalen Gang
n = 1 des Schaltgetriebes 2 geschaltet werden soll.
Der ,maximale” Gang ist logischer Weise in der Ebe-
ne E ein anderer Gang n des Schaltgetriebes 2 als
der maximale beziehungsweise optimale Gang bei ei-
ner positiven Gelandeneigung beziehungsweise Stei-
gung von beispielsweise 9%.

[0031] Die drei Eingabewerte E1, E2, E3 definie-
ren drei Punkte im dreidimensionalen Koordinaten-
system, durch die die Ebene E aufgespannt wird. Der
in der Recheneinheit 4 hinterlegte Schaltalgorithmus
wird auf Basis der definierten Ebene E individualisiert.
Die Recheneinheit 4 ist eingerichtet, ein Schaltsignal
zum Schalten des Schaltgetriebes 2 in einen ande-
ren Gang n an den mindestens einen Schaltaktuator
3 auszugeben, wenn ein aktueller Fahrzustand, der
durch die aktuelle Fahrgeschwindigkeit v, einen aktu-
ell gewahlten Gang n des Schaltgetriebes 2 und die
aktuelle Gelandeneigung p bestimmt ist, in der defi-
nierten Ebene E liegt oder sich der definierten Ebene
E annahert. Es wird bevorzugt eine Reihe von auf-
einanderfolgenden Fahrtzustanden ermittelt und aus
diesen ein zukinftiger Fahrzustandsverlauf prognos-
tiziert. Bei einer prognostizierten Anndherung des
Fahrzustandsverlaufs an die definierte Ebene E wird
ein Schaltsignal zum Schalten des Schaltgetriebes 2
in einen anderen Gang n von der mindestens einen
Recheneinheit 4 an den mindestens einen Schaltak-
tuator 3 Ubermittelt. Bei einer Annaherung des aktu-
ellen Fahrzustandes oder des prognostizierten Fahr-
zustandsverlaufs an die definierte Ebene E von ober-
halb der Ebene E wird ein Schaltsignal zum Schalten
des Schaltgetriebes 2 in einen nachsttieferen Gang n
— 1 an den Schaltaktuator 3 Gbermittelt. Bei einer An-
naherung des aktuellen Fahrzustandes oder des pro-
gnostizierten Fahrzustandsverlaufs an die definierte
Ebene E von unterhalb der Ebene E wird ein Schalt-
signal zum Schalten des Schaltgetriebes 2 in einen
nachsthéheren Gang n + 1 an den Schaltaktuator 3
Ubermittelt.

[0032] Fig. 3 zeigt ein Fahrrad 100 mit einer Vor-
richtung gemaR Fig. 1. Gleiche Bezugszeichen wie
in Fig. 1 kennzeichnen gleiche Elemente. Das Fahr-
rad 100 befindet sich auf einer Fahrbahn F, die ei-
ne Gelandeneigung p, hier eine negative Gelandenei-
gung beziehungsweise ein Gefalle, aufweist. Die Be-
dien- und Anzeigeeinheit 5 der Vorrichtung ist hier am
Lenker 10 des Fahrrades 100 angeordnet, kann aber
auch am Rahmen 11 des Fahrrades 100 angeordnet
sein, wobei eine Anordnung im Sicht- und Bedien-
bereich des Fahrradfahrers bevorzugt ist. Das Fahr-
rad 100 weist eine Energieversorgungseinrichtung 9
auf, welche zur Versorgung des Schaltaktuators 3
dient und weiterhin zur elektrischen Versorgung der
Bedien- und Anzeigeeinheit 5 sowie der hier nicht
gesondert dargestellten Recheneinheit 4 (vergleiche
Fig. 1) dienen kann. Alternativ kdnnen die Bedien-
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und Anzeigeeinheit 5 und die Recheneinheit 4 auch
Uber eine Batterie der Bedien- und Anzeigeeinheit 5
versorgt werden.

[0033] Die in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellten Aus-
fihrungsformen der erfindungsgemalfen Vorrichtung
und des erfindungsgemalien Verfahrens sind ledig-
lich beispielhaft gewahlt. So kbnnen mehrere Schal-
taktuatoren und/oder mehrere Recheneinheiten, ge-
gebenenfalls auch mehrere Bedien- und Anzeigeein-
heit vorhanden sein.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Schaltgetriebe

3 Schaltaktuator

4 Recheneinheit

5 Bedien- und Anzeigeeinheit
6 Neigungswinkelsensor

7 weiterer Sensor

8a erste Eingabeeinrichtung

8b zweite Eingabeeinrichtung
8c dritte Eingabeeinrichtung
9 Energieversorgungseinrichtung
10 Lenker

1 Rahmen

100 Fahrrad

E1 erster Eingabewert

E2 zweiter Eingabewert

E3 dritter Eingabewert

E Ebene

F Fahrbahn

n Gang des Schaltgetriebes
v Fahrgeschwindigkeit

o] Gelandeneigung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum automatischen Schalten ei-
nes Schaltgetriebes (2) eines Fahrrades (100), ins-
besondere eines Elektrofahrrades, umfassend min-
destens einen Schaltaktuator (3) zur automatischen
Betatigung des Schaltgetriebes (2), mindestens eine
mit dem mindestens einen Schaltaktuator (3) verbun-
dene Recheneinheit (4), eine mit der mindestens ei-
nen Recheneinheit (4) verbundene Bedien- und An-
zeigeeinheit (5), mindestens einen Neigungswinkel-
sensor (6) zur Erfassung einer aktuellen Gelandenei-
gung (p) und mindestens einen weiteren Sensor (7)
zur Erfassung einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit
(v) des Fahrrades (100), wobei der mindestens eine
Neigungswinkelsensor (6) und der mindestens eine
weitere Sensor (7) mit der mindestens einen Rechen-
einheit (4) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bedien- und An-
zeigeeinheit (5)

— eine erste Eingabeeinrichtung (8a) zur Eingabe ei-
nes ersten Eingabewertes (E1) in Form eines Gan-

ges (n) des Schaltgetriebes (2) zum Anfahren auf ei-
ner ebenen Fahrbahn (F) bereitstellt,

—eine zweite Eingabeeinrichtung (8b) zur Eingabe ei-
nes zweiten Eingabewertes (E2) in Form einer Fahr-
geschwindigkeit (v) des Fahrrades (100) bereitstellt,
bei welcher auf ebener Fahrbahn (F) in einen maxi-
malen Gang (n) des Schaltgetriebes (2) geschaltet
wird;

— eine dritte Eingabeeinrichtung (8c¢) zur Eingabe ei-
nes dritten Eingabewertes (E3) in Form einer weite-
ren Fahrgeschwindigkeit (v) des Fahrrades (100) auf-
weist, bei welcher auf einer Fahrbahn (F) mit einer po-
sitiven Gelandeneigung (p) in einen fir diese Gelan-
deneigung (p) maximalen Gang (n) geschaltet wird;
und

wobei in der mindestens einen Recheneinheit (4) ein
auf Basis des ersten, zweiten und dritten Eingabe-
wertes (E1, E2, E3) individualisierbarer Schaltalgo-
rithmus hinterlegt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest die zweite Eingabeeinrich-
tung (8b) und/oder zumindest die dritte Eingabeein-
richtung (8c¢) durch einen Schieberegler gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bedien- und Anzeigeeinheit (5) ei-
ne graphische Simulation des Schiebereglers bereit-
stellt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Recheneinheit (4) eingerichtet ist, mit Hilfe des ers-
ten Eingabewertes (E1), des zweiten Eingabewertes
(E2) und des dritten Eingabewertes (E3) eine Ebene
(E) in einem dreidimensionalen Koordinatensystem
mit den Koordinaten x, y und z zu definieren, wobei
die x-Koordinate einer Fahrgeschwindigkeit (v) ent-
spricht, wobei die y-Koordinate einem Gang (n) des
Schaltgetriebes (2) entspricht und wobei die z-Koor-
dinate einer Gelandeneigung (p) entspricht, dass der
in der Recheneinheit (4) hinterlegte Schaltalgorith-
mus auf Basis der definierten Ebene (E) individuali-
sierbar ist, und dass die mindestens eine Rechenein-
heit (4) eingerichtet ist, ein Schaltsignal zum Schal-
ten des Schaltgetriebes (2) in einen anderen Gang (n)
an den mindestens einen Schaltaktuator (3) auszu-
geben, wenn ein aktueller Fahrzustand, der durch die
aktuelle Fahrgeschwindigkeit (v), einen aktuell ge-
wahlten Gang (n) des Schaltgetriebes (2) und die ak-
tuelle Geldndeneigung (p) bestimmt ist, in der defi-
nierten Ebene (E) liegt oder sich der definierten Ebe-
ne (E) annahert.

5. Verfahren zum automatischen Schalten eines
Schaltgetriebes (2) eines Fahrrades (100), insbeson-
dere eines Elektrofahrrades, umfassend eine Vor-
richtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, mit
folgenden Schritten:
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— Auswahl eines Ganges (n) des Schaltgetriebes (2)
zum Anfahren auf einer ebenen Fahrbahn (F) mittels
der ersten Eingabeeinrichtung (8a);

— Auswahl einer Fahrgeschwindigkeit (v) des Fahrra-
des (100), bei welcher auf ebener Fahrbahn (F) in ei-
nen maximalen Gang (n) des Schaltgetriebes (2) ge-
schaltet wird, mittels der zweiten Eingabeeinrichtung
(8b);

— Auswahl einer weiteren Fahrgeschwindigkeit (v)
des Fahrrades (100), bei welcher auf einer Fahrbahn
(F) mit einer positiven Gelandeneigung (p) in den fir
diese Gelandeneigung (p) maximalen Gang (n) ge-
schaltet wird, mittels der dritten Eingabeeinrichtung
(8c);

— Erfassen der aktuellen Gelandeneigung (p) mittels
des mindestens einen Neigungswinkelsensors (6);

— Erfassen der aktuellen Fahrgeschwindigkeit (v) mit-
tels des mindestens einen weiteren Sensors (7);

— Erfassen des aktuell eingestellten Gangs (n) des
Schaltgetriebes (2);

— Bestimmung eines Schaltzeitpunktes zum Schalten
des Schaltgetriebes (2) in Abhangigkeit der aktuellen
Gelandeneigung (p), des aktuellen Gangs (n) und der
aktuellen Fahrgeschwindigkeit (v) in einen anderen
Gang (n),

— Individualisieren des in der mindestens einen Re-
cheneinheit (4) hinterlegten Schaltalgorithmus auf
Basis des ersten, zweiten und dritten Eingabewertes
(E1, E2, E3), und

— Ubermitteln eines Schaltsignals zum Schalten des
Schaltgetriebes (2) in einen anderen Gang (n) von
der Recheneinheit (4) an den mindestens einen
Schaltaktuator (3) auf Basis des individualisierten
Schaltalgorithmus.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der Recheneinheit (4) auf Ba-
sis des ersten Eingabewertes (E1), des zweiten Ein-
gabewertes (E2) und des dritten Eingabewertes (E3)
eine Ebene (E) in einem dreidimensionalen Koordi-
natensystem mit den Koordinaten x, y und z definiert
wird, wobei die x-Koordinate einer Fahrgeschwin-
digkeit (v) entspricht, wobei die y-Koordinate einem
Gang (n) des Schaltgetriebes (2) entspricht und wo-
bei die z-Koordinate einer Geléandeneigung (p) ent-
spricht, und wobei die mindestens eine Rechenein-
heit (4) ein Schaltsignal zum Schalten des Schaltge-
triebes (2) in einen anderen Gang (n) an den min-
destens einen Schaltaktuator (3) ausgibt, wenn ein
aktueller Fahrzustand, der durch die aktuelle Fahr-
geschwindigkeit (v), einen aktuell gewahlten Gang
(n) des Schaltgetriebes und die aktuelle Gelédndenei-
gung (p) bestimmt ist, in der definierten Ebene (E)
liegt oder sich der definierten Ebene (E) annahert.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Reihe von aufeinanderfolgenden
Fahrtzustanden ermittelt werden und aus diesen ein
zukunftiger Fahrzustandsverlauf prognostiziert wird,
und dass bei einer prognostizierten Annaherung des

Fahrzustandsverlaufs an die definierte Ebene (E) das
Schaltsignal zum Schalten des Schaltgetriebes (2) in
einen anderen Gang (n) von der mindestens einen
Recheneinheit (4) an den mindestens einen Schal-
taktuator (3) ubermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Anna-
herung des aktuellen Fahrzustandes oder des pro-
gnostizierten Fahrzustandsverlaufs an die definierte
Ebene (E) von oberhalb der Ebene (E) ein Schaltsi-
gnal zum Schalten des Schaltgetriebes (2) in einen
nachsttieferen Gang (n) an den Schaltaktuator (3)
Ubermittelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Anna-
herung des aktuellen Fahrzustandes oder des pro-
gnostizierten Fahrzustandsverlaufs an die definierte
Ebene (E) von unterhalb der Ebene (E) ein Schaltsi-
gnal zum Schalten des Schaltgetriebes (2) in einen
nachsthéheren Gang (n) an den Schaltaktuator (3)
Ubermittelt wird.

10. Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4 zum automatischen Schalten
eines Schaltgetriebes (2) eines Fahrrades (100) oder
eines Elektrofahrrades, insbesondere eines Pedelec
oder eines E-Bike.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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