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(57) Abstract: Muscle-driven or muscle-hybrid-driven vehicles use the muscle force of persons as driving energy. In this context,
cycles having pedal assemblies are well known, wherein the muscle force is applied by means of rotatable pedals and is transmitted
to a cycle hub by means of a cycle chain in order to drive the cycle. However, it has often been noticed that a rotational motion of
the pedals is not an optimal interface for a person. Against this background, it was already proposed that oscillating pedals are used
instead of rotating pedals such that the muscle force can be better transmitted from the person to the vehicle. However, in the case of
such a concept, there is a technical need to convert the oscillatory motion into a rotational motion in order to drive the vehicle. The
invention relates to a pedal device (1) for driving a vehicle, comprising a pedal assembly (4) for producing an oscillatory linear
motion and a gearing assembly (5) for converting the oscillatory linear motion into a rotational motion of at least one wheel (2) of
the vehicle, wherein the gearing assembly (5) comprises at least a first transmission assembly (20a), wherein the first transmission
assembly (20a) has a first input interface (23a), two first output interfaces (28a), and a first gearing pulling-means apparatus (21a)
having two first gearing pulling-means end segments (19a).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Muskelgetriebene oder muskelhybridgetriebene Fahrzeuge verwenden als Antriebsenergie die Muskelkraft des Menschen.
Hinlénglich sind in diesem Zusammenhang Fahrrdder mit Tretpedalbaugruppen bekannt,. wobei die Muskelkraft {iber rotierbare
Pedale eingeleitet wird und iiber eine Fahrradkette an eine Fahrradnabe zum Antrieb des Fahrrads tibertragen wird. Allerdings
wurde oftmals bemerkt, dass eine rotierende Bewegung der Pedale keine optimale Schnittstelle zum Menschen ist. Vor diesem
Hintergrund wurde bereits vorgeschlagen, statt rotierenden Pedalen oszillierende Pedale zu verwenden, um die Muskelkraft besser
von dem Menschen auf das Fahrzeug iibertragen zu kénnen. Bei einem derartigen Konzept ergibt sich jedoch die technische
Notwendigkeit, die oszillierende Bewegung in eine rotierende Bewegung umzusetzen, um das Fahrzeug anzutreiben. Es wird eine
Tretpedalvorrichtung (1) zum Antrieb eines Fahrzeugs vorgeschlagen mit einer Pedalbaugruppe (4) zur Erzeugung einer
oszillierenden Linearbewegung und mit einer Getriebebaugruppe (5) zur Umsetzung der oszillierenden Linearbewegung in eine
Rotationsbewegung von mindestens einem Rad (2) des Fahrzeugs, wobei die Getriebebaugruppe (5) mindestens eine erste
Ubertragungsanordnung (20a) umfasst, wobei die erste Ubertragungsanordnung (20a) eine erste Eingangsschnittstelle (23a), zwei
erste  Ausgangsschnittstellen (28a) und eine erste  Getriebezugmitteleinrichtung  (21a) mit zwei ersten
Getriebezugmittelendabschnitten (19a) aufweist.
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Tretpedalvorrichtung mit Getriebebaugruppe zum Antreiben eines Fahrzeudgs

sowie Fahrzeuqg mit der Tretpedalvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Tretpedalvorrichtung zum Antreiben eines Fahrzeugs mit
einer Pedalbaugruppe zur Erzeugung einer oszillierenden Linearbewegung und mit
einer Getriebebaugruppe zur Umsetzung der oszillierenden Linearbewegung in eine
Rotationsbewegung von mindestens einem Rad des Fahrzeugs, wobei die
Getriebebaugruppe mindestens eine erste Ubertragungsanordnung umfasst. Die
Erfindung betrifft weiter ein Fahrzeug mit dieser Tretpedalvorrichtung.

Muskelgetriebene oder muskelhybridgetriebene Fahrzeuge verwenden als
Antriebsenergie die Muskelkraft des Menschen. Hinlanglich sind in diesem
Zusammenhang Fahrrader mit Tretpedalbaugruppen bekannt, wobei die Muskelkraft
Uber rotierbare Pedale eingeleitet wird und Uber eine Fahrradkette an eine
Fahrradnabe zum Antrieb des Fahrrads Ubertragen wird. Derartige
Tretpedalbaugruppen werden nicht nur bei zweiradrigen Fahrradern, sondern auch bei
dreiradrigen Fahrradern oder mehrradrigen Fahrzeugen, wie zum Beispiel bei
Rikschas oder dergleichen eingesetzt.

Allerdings wurde oftmals bemerkt, dass eine rotierende Bewegung der Pedale keine
optimale Schnittstelle zum Menschen ist. Letztlich sind Beine des Menschen eher fur
Gehbewegungen oder Hubbewegungen ausgelegt und nicht fur rotierende

Bewegungen.

Vor diesem Hintergrund wurde bereits vorgeschlagen, statt rotierenden Pedalen
oszillierende Pedale zu verwenden, um die Muskelkraft besser von dem Menschen
auf das Fahrzeug Ubertragen zu kénnen. Bei einem derartigen Konzept ergibt sich
jedoch die technische Notwendigkeit, die oszillierende Bewegung in eine rotierende

Bewegung umzusetzen, um das Fahrzeug anzutreiben.
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Ein Beispiel fur eine oszillierende Pedalbaugruppe ist die Druckschrift

WO 93/ 01 428 A1, die wohl den nachstkommenden Stand der Technik bildet. Diese
Druckschrift beschreibt eine Konstruktion zur Verdopplung der Hublange und der
Geschwindigkeit einer geradlinigen alternierenden Bewegung, insbesondere zum
Antrieb von durch alternierende FuRbewegung betatigten Fahrzeugen
beziehungsweise Sportgeraten. Die Konstruktion weist zwei ortsfeste Umlenkrader
auf, zwei zwischen diesen angeordnete, miteinander fest verbundene bewegliche
Umlenkrader sowie ein am Umfang der Umlenkrader geflhrtes, an seinen beiden
Enden jeweils an einem Fixpunkt befestigtes Zugelement, das zunachst um das eine
bewegliche Umlenkrad dann um das eine ortsfeste Umlenkrad, nun um das andere
ortsfeste Umlenkrad und schlief3lich um das andere bewegliche Umlenkrad geflhrt ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Tretpedalvorrichtung vorzuschlagen,
durch die ein Fahrzeug besonders komfortabel angetrieben werden kann. Diese
Aufgabe wird durch eine Tretpedalvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gel6st. Bevorzugte
oder vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigeflugten Figuren.

Gegenstand der Erfindung ist somit eine Tretpedalvorrichtung, welche besonders
bevorzugt zum Antrieb eines Fahrzeugs geeignet und/oder ausgebildet ist. Bei dem
Fahrzeug kann es sich um ein ausschlie3lich muskelbetriebenes oder
muskelhybridbetriebenes Fahrzeug handeln, also ein Fahrzeug, welches zur
optionalen oder dauerhaften Unterstitzung des Antriebs einen Elektroantrieb aufweist.
Insbesondere ist das Fahrzeug als ein Fahrrad, besonders bevorzugt als ein
zweiradriges Fahrrad ausgebildet, wobei die zwei Rader des Fahrrads in Flucht
zueinander angeordnet sind. Das Fahrzeug kann jedoch auch als ein Dreirad, Vierrad
oder Mehrrad ausgebildet sein. Es kann als ein offenes Fahrzeug oder als ein

Fahrzeug mit einer Fahrerkabine oder Fahrerteilverkleidung ausgebildet sein.

Die Tretpedalvorrichtung kann insbesondere funktional betrachtet in eine

Pedalbaugruppe und in eine Getriebebaugruppe unterteilt werden oder umfasst diese.
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Die Pedalbaugruppe bildet eine Schnittstelle zum Fahrer, sodass der Fahrer diese
vorzugsweise mit den Fuflken in einer Tretrichtung betatigen kann und damit die
Tretpedalvorrichtung antreiben kann. Die Pedalbaugruppe ist ausgebildet, aus der
Antriebsbewegung des Fahrers eine oszillierende Linearbewegung zu erzeugen. Die
oszillierende Linearbewegung kann insbesondere als eine Hin- und Her-Bewegung

oder als eine alternierende Bewegung ausgebildet sein.

Die Getriebebaugruppe ist mit der Pedalbaugruppe wirkverbunden und Gbernimmt die
oszillierende Linearbewegung und setzt diese in eine Rotationsbewegung von
mindestens einem Rad des Fahrzeugs um. Insbesondere ist es moglich, dass das
Fahrzeug genau ein durch die Tretpedalvorrichtung angetriebenes Rad aufweist, es
ist jedoch auch moglich, dass uber die Tretpedalvorrichtung zwei oder mehr Rader

einer gemeinsamen Achse angetrieben werden.

Die Getriebebaugruppe weist mindestens eine erste Ubertragungsanordnung,
vorzugsweise eine erste und eine zweite Ubertragungsanordnung auf, wobei die
zweite Ubertragungsanordnung vorzugsweise analog zu der ersten

Ubertragungsanordnung ausgebildet ist, jedoch gegengleich betétigt wird.

Die erste Ubertragungsanordnung weist eine erste Eingangsschnittstelle zur
Einleitung der oszillierenden Linearbewegung von der Pedalbaugruppe auf.
Insbesondere wird die erste Eingangsschnittstelle oszillierend und linear in der

Tretrichtung bewegt.

Ferner weist die erste Ubertragungsanordnung zwei erste Ausgangsschnittstellen
sowie eine erste Getriebezugmitteleinrichtung mit zwei ersten
Getriebezugmittelendabschnitten auf. Die erste Getriebezugmitteleinrichtung
beziehungsweise die zwei ersten Getriebezugmittelendabschnitte sind als ein
Zugmittel oder Getriebezugmittel, zum Beispiel als ein Seil, Band, Riemen, Kette oder

dergleichen ausgebildet.
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Die ersten Ausgangsschnittstellen sind jeweils als eine erste Freilaufrolle ausgebildet,
wobei die ersten Getriebezugmittelendabschnitte auf die ersten Freilaufrollen

aufgerollt und abgerollt werden kénnen.

Die erste Ubertragungsanordnung ist so ausgebildet, dass die erste
Getriebezugmitteleinrichtung mit oder Gber die erste Eingangsschnittstelle mit einer
Zugbewegung beaufschlagt werden kann. Durch die Zugbewegung werden die ersten
Getriebezugmittelendabschnitte von den ersten Freilaufrollen abgerollt, sodass die
ersten Freilaufrollen rotiert werden und die ersten Freilaufrollen als die

Ausgangsschnittstellen das mindestens eine Rad antreiben.

Durch eine Ruckstellbewegung der ersten Eingangsschnittstelle insbesondere in
Tretrichtung wird die erste Getriebezugmitteleinrichtung freigegeben, wobei die ersten
Getriebezugmittelendabschnitte auf die ersten Freilaufrollen wieder aufgerollt werden,
wobei sich die ersten Freilaufrollen gegenuber dem mindestens einen Rad in einem
Freilaufzustand befinden. Somit kann bei der Rlckstellbewegung das Rad
unabhangig von den Freilaufrollen rotieren. Das Aufrollen der ersten
Getriebezugmittelendabschnitte kann beispielsweise durch eine Federvorspannung

der Freilaufrollen unterstitzt werden.

Fir den Fall, dass das mindestens eine Rad als genau ein Rad ausgebildet ist, ist es
bevorzugt, dass die ersten Freilaufrollen beidseitig zu dem genau einen Rad
angeordnet sind. Fur den Fall, dass das mindestens eine Rad als zwei Rader
ausgebildet ist, ist es bevorzugt, dass jedem der genau zwei Rader eine der ersten
Freilaufrollen zugeordnet ist. Dabei ist es insbesondere moglich, dass die ersten
Freilaufrollen jeweils axial aullenseitig zu den genau zwei Radern oder aber axial
innenseitig zu den zwei Radern angeordnet sind. Besonders bevorzugt sind die ersten
Freilaufrollen symmetrisch zu einer Symmetrieebene angeordnet, die durch das
mindestens eine Rad definiert wird. Alternativ oder erganzend sind die zwei ersten

Freilaufrollen symmetrisch zu einer Mittelebene des Fahrzeugs angeordnet.
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Es ist dabei eine Uberlegung der Erfindung, dass es zwar prinzipiell ausreichend ist,
fur die erste Ubertragungsanordnung nur eine einzige Ausgangsschnittstelle
vorzusehen, um das mindestens eine Rad anzutreiben. Hierbei werden jedoch die
Antriebskrafte asymmetrisch eingeleitet. Insbesondere bei Fahrzeugen mit breiteren
Achsen fuhrt dies neben einer Rotationsbewegung des mindestens einen Rads zu
einer Gierbewegung des Fahrzeugs. Werden jedoch von der ersten
Ubertragungsanordnung zwei erste Freilaufrollen betétigt, so kbnnen diese
symmetrisch zu dem mindestens einen Rad angeordnet werden, sodass eine

Rollbewegung des Fahrzeugs vermieden wird.

Bei einer bevorzugten konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung weist die
Pedalbaugruppe ein erstes und ein zweites Pedal auf, wobei die erste
Eingangsschnittstelle durch das erste Pedal gebildet ist oder mit dieser verbunden ist.
Wird somit das erste Pedal in linearer Richtung bewegt, so wird ebenfalls die erste
Eingangsschnittstelle in der linearen Richtung bewegt und beaufschlagt die
Zugbewegung. Die zweite Uberragungsanordnung wird durch das zweite Pedal

betétigt und arbeitet gegengleich zu der ersten Ubertragungsanordnung.

Es ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die Getriebezugmitteleinrichtung als ein
durchgangiges Getriebezugmittel ausgebildet ist, wobei ferner vorzugsweise
vorgesehen ist, dass die erste Eingangsschnittstelle als eine erste Hauptumlenkrolle
zum Umlenken des Getriebezugmittels ausgebildet ist. In dieser Ausgestaltung ist es
maoglich, dass das Getriebezugmittel selbstausgleichend wirkt und nicht zum Beispiel
eine Seite des Getriebezugmittels, welche zu einer der ersten Freilaufrollen fihrt, mit
der Zeit langer wird als die andere Seite und auf diese Weise Asymmetrien in der

Getriebebaugruppe entstehen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weisen die erste und/oder die
zweite Freilaufrolle eine Schneckenform zum Aufrollen und Abrollen der
Getriebezugmittelendabschnitte auf. Der Vorteil einer derartigen Schneckenform ist
zum einen, dass die Steigung beziehungsweise der Steigungsverlauf der
Schneckenform so ausgebildet sein kann, dass diese der moglichen Kraftentwicklung
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des menschlichen Beins bei einer oszillierenden Bewegung entspricht. So kann der
Mensch aus einer stark abgewinkelten Position des Beins oder einer nahezu
gestreckten Position des Beins weniger Kraft aufwenden als in einem leicht
gewinkelten Zustand des Beins. Durch eine Anpassung der Steigung in der
Schneckenform der Freilaufrolle kann auf diese Kraftentwicklung des Menschen
Rucksicht genommen werden. Alternativ oder erganzend ist es moglich, dass durch
eine Verlangerung beziehungsweise eine Verkurzung des Getriebezugmittels oder
des Getriebezugmittelwegs die Getriebebaugruppe geschaltet wird, indem bei der
oszillierenden Linearbewegung und dem daraus resultierenden Ab- und Aufrollen des
Getriebezugmittels unterschiedliche wirksame Abschnitte der Schneckenform,
insbesondere unterschiedliche wirksame Abschnitte mit unterschiedlichen

Durchmessern der Schneckenform verwendet werden.

Es ist besonders bevorzugt, dass die freien Enden der ersten
Getriebezugmittelendabschnitte jeweils an den ersten Freilaufrollen festgelegt sind.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die erste
Ubertragungsanordnung mindestens zwei erste Flihrungsrollen auf, wobei die
mindestens zwei ersten Fuhrungsrollen die erste Getriebezugmitteleinrichtung
beziehungsweise das erste Getriebezugmittel in Flucht mit den ersten Freilaufrollen
setzen. Hierbei kann vorgesehen sein, dass genau ein Satz, das heil3t genau zwei
erste FUhrungsrollen, vorgesehen sind, welche horizontal oder vertikal angeordnet
sind. Bei einer moglichen Ausgestaltung der Erfindung sind sogar zwei Satze der
FUhrungsrollen und somit insgesamt vier erste Fuhrungsrollen vorgesehen, wobei
zwei der ersten Fuhrungsrollen horizontal ausgerichtet und zwei der ersten
FUhrungsrollen vertikal ausgerichtet sind, um die erste Getriebezugmitteleinrichtung
beziehungsweise das erste Getriebezugmittel fluchtend auf die ersten Freilaufrollen zu

fUhren.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist die erste

Ubertragungsanordnung mindestens zwei erste Umlenkrollen auf, wobei die
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mindestens zwei ersten Umlenkrollen die erste Getriebezugmitteleinrichtung von der

Eingangsschnittstelle zu den ersten Fuhrungsrollen umlenken.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind die ersten Umlenkrollen zur
Verlangerung beziehungsweise Verklrzung des Getriebezugmittelwegs in
Tretrichtung verschiebbar relativ zu der Eingangsschnittstelle und/oder zu den
Flhrungsrollen angeordnet. Durch das Verschieben der ersten Umlenkrollen wird die
Verlangerung beziehungsweise Verklrzung des Getriebezugmittelwegs der ersten
Getriebezugmitteleinrichtung erreicht, sodass bei einer Verwendung einer
Schneckenform bei den Freilaufrollen ein anderer effektiver Durchmesser zum Auf-
und Abrollen der Getriebezugmitteleinrichtung beziehungsweise des ersten
Getriebezugmittels verwendet wird. Auf diese Weise kann die
Ubertragungsanordnung stufenlos in der Ubersetzung verdndert und damit geschaltet

werden.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung weist die Pedalbaugruppe ein erstes und ein
zweites Pedal auf. Das Pedal ist ausgebildet, insbesondere durch einen Ful} des
Fahrers bedient zu werden, sodass der Fahrer durch die Pedale die
Tretpedalvorrichtung antreiben kann. Ferner weist die Pedalbaugruppe eine
Flhrungseinrichtung auf, welche zur linearen Flhrung der zwei Pedale in der
Tretrichtung ausgebildet ist. Besonders bevorzugt weisen beide Pedale die gleiche
Tretrichtung auf. Insbesondere werden das erste und das zweite Pedal jeweils
geradlinig verfahren, wobei die geradlinigen Verfahrwege eine Ebene aufspannen, in
der auch die Tretrichtung liegt. Besonders bevorzugt werden die zwei Pedale durch
die FUhrungseinrichtung in der Tretrichtung zwangsgefluhrt, insbesondere derart, dass
diese als einzigen Freiheitsgrad die Tretrichtung haben, jedoch zum Beispiel

senkrecht zu der Tretrichtung gesperrt sind.

Die Pedalbaugruppe weist ferner eine Kopplungseinrichtung zur insbesondere
gegenseitigen Kopplung der zwei Pedale auf. Es ist vorgesehen, dass die
Kopplungseinrichtung als eine Pedalzugmitteleinrichtung ausgebildet ist.
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Insbesondere sind die Pedale Uber die Pedalzugmitteleinrichtung miteinander
gekoppelt.

Im Rahmen der bevorzugten Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass die
Kopplungseinrichtung so ausgebildet ist, dass sich die Pedale in der Tretrichtung
gegengleich bewegen, insbesondere gegengleich zwangsgefluhrt sind. Hierdurch wird
erreicht, dass mit Bezug auf die Tretrichtung in einer Endlage eines der Pedale eine
vordere Position und das andere der Pedale eine hintere Position einnimmt. Bei der
Betatigung der Pedalbaugruppe alternieren oder wechseln die Pedale gegengleich die
vordere und die hintere Position.

Der bevorzugten Weiterbildung liegt die Uberlegung zugrunde, dass durch eine
gegengleiche, insbesondere gegenseitige oder wechselseitige, Kopplung Uber die
Pedalzugmitteleinrichtung zum einen eine gegengleiche Betatigung der Pedale sehr
gut umgesetzt werden kann und zum anderen auf ein aufwandiges Getriebe verzichtet
werden kann. Stattdessen wird eine Pedalzugmitteleinrichtung verwendet, welche
mindestens ein Zugmittel oder einen Zugmittelabschnitt aufweist, wobei das Zugmittel
beziehungsweise der Zugmittelabschnitt als ein Seil, als ein Band, als ein Riemen, als
eine Kette oder dergleichen ausgebildet sein kann.

Bei einer bevorzugten Realisierung weist die Pedalzugmitteleinrichtung einen
vorderen Pedalzugmittelabschnitt und einen hinteren Pedalzugmittelabschnitt auf. Die
Positionsangabe vorderer und hinterer Pedalzugmittelabschnitt beziehen sich auf die
Tretrichtung. In dieser bevorzugten Realisierung bilden der vordere
Pedalzugmittelabschnitt und der hintere Pedalzugmittelabschnitt jeweils Abschnitte
einer gemeinsamen Endloskette. Die Endloskette bildet eine geschlossene Kette,
wobei bei der Betatigung der Pedalbaugruppe die Endloskette im und gegen den
Uhrzeigersinn bewegt wird. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Endloskette

unfixiert zu den stationaren Bauteilen der Pedalbaugruppe ausgebildet ist.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung bilden die Pedale Kettenglieder in
der Endloskette. Besonders bevorzugt ist die Endloskette als eine Abfolge des
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vorderen Pedalzugmittelabschnitts, des ersten Pedals, des hinteren
Pedalzugmittelabschnitts und des zweiten Pedals ausgebildet. Durch eine Betatigung
der Pedale in der Tretrichtung wird die Endloskette somit jeweils um den Pedalweg

hin- und her-rotiert.

Bei einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung kénnen der vordere und der hintere
Pedalzugmittelabschnitt gemeinsam die Endloskette bilden, wobei die Pedale als

Anhanger an die Endloskette angehangt sind.

In einer bevorzugten konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Pedalbaugruppe eine vordere und eine hintere Umlenkeinrichtung, wobei die vordere
Umlenkeinrichtung den vorderen Pedalzugmittelabschnitt umlenkt und die hintere
Umlenkeinrichtung den hinteren Pedalzugmittelabschnitt umlenkt. Auf diese Weise ist
die Endloskette in der Pedalbaugruppe verliersicher und/oder funktionssicher geflthrt.

Bei einer bevorzugten Realisierung der Erfindung weist mindestens eine der
Umlenkeinrichtungen vorzugsweise jede der Umlenkeinrichtungen mindestens oder
genau zwei Umlenkrollen auf, wobei der jeweilige Pedalzugmittelabschnitt durch die
zwei Umlenkrollen jeweils um 90 Grad und somit insgesamt um 180 Grad umgelenkt
wird. Die Wahl von zwei Umlenkrollen fuhrt zu einer geraden und damit

unverspannten Fuhrung der Pedalzugmitteleinrichtung.

Bei einer konstruktiven Realisierung der Erfindung ist die Flihrungseinrichtung als eine
Mehrzahl von FUhrungsschienen ausgebildet, wobei die FUhrungsschienen die Pedale
in einer LinearfUhrung in der Tretrichtung fuhren, insbesondere zwangsfuhren. Als
Linearfuhrung kann zum Beispiel eine Gleitlagerfuhrung oder eine Walzlagerfuhrung
verwendet werden. Statt FUhrungsschienenpaaren kdnnen auch eine Festfihrung und
eine Losfuhrung in Analogie zum Fest- und Loslager verwendet werden, um den Grad
der Uberbestimmtheit zu mindern. Alternativ kann auch eine entsprechend massiv

gestaltete FUhrung verwendet werden.
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Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weisen die Pedale jeweils einen
Tragabschnitt und einen Tretabschnitt auf, wobei der Tragabschnitt durch die
FUhrungseinrichtung linear gefuhrt ist und der Tretabschnitt in dem Tragabschnitt
schwenkbar angeordnet ist. Durch die schwenkbare Anordnung des Tretabschnitts in
dem Tragabschnitt wird erreicht, dass bei der Tretbewegung sich ein Winkel einer
Auflageflache des Tretabschnitts fur den Ful® des Fahrers in einfacher Weise frei

anpassen kann.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bildet ein Fahrzeug, welches eine
Tretpedalvorrichtung aufweist, wie diese zuvor beschrieben wurde beziehungsweise
nach einem der vorhergehenden Anspruche.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels sowie der beigeflgten
Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische dreidimensionale Darstellung einer
Tretpedalvorrichtung als ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 die Tretpedalvorrichtung in der Figur 1 in einer schematischen

Draufsicht von oben;

Fig.3a,b eine Pedalbaugruppe der Tretpedalvorrichtung der Figuren 1 und 2 in
einer schematischen Draufsicht beziehungsweise in einer

schematischen dreidimensionalen Darstellung;

Fig.4a,b,c  verschiedene Varianten einer Ubertragungsanordnung fir die
Getriebebaugruppe der Tretpedalvorrichtung der Figuren 1 und 2;

Fig.5a,b,c eine seitliche Draufsicht, dreidimensionale Ansicht beziehungsweise
radiale Draufsicht auf einen Teilabschnitt einer Freilaufrolle der
Tretpedalvorrichtung der Figuren 1 und 2.
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Die Figur 1 zeigt in einer schematischen dreidimensionalen Darstellung eine
Tretpedalvorrichtung 1, welche fur den Antrieb eines Fahrzeugs geeignet und/oder
ausgebildet ist. In diesem Beispiel ist die Tretpedalvorrichtung 1 zum Antrieb von zwei
Radern 2 einer gemeinsamen Achse 3 ausgebildet, wobei die Rader 2
beziehungsweise die gemeinsame Achse 3 nur stark schematisiert angedeutet sind.

Die Tretpedalvorrichtung 1 kann funktional betrachtet in eine Pedalbaugruppe 4 und
eine Getriebebaugruppe 5 unterteilt werden. Die Pedalhauptgruppe 4 dient zur
Betatigung durch einen Fahrer des Fahrzeugs und zur Einleitung einer Tretbewegung.
Die Getriebebaugruppe 5 dient zur Umsetzung einer oszillierenden Linearbewegung
der Pedalbaugruppe 4 in eine rotierende Bewegung, welche auf die Rader 2 der

Achse 3 Ubertragen wird.

Die Tretpedalvorrichtung 1 ist in der Figur 2 in einer Draufsicht dargestellt, die
Pedalbaugruppe 4 ist in den Figuren 3a, b in einer Einzeldarstellung gezeigt. Die

nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die Figuren 1, 2, 3a, b.

Die Pedalhauptgruppe 4 weist ein erstes und ein zweites Pedal 6a, b auf. Die Pedale
6a, b bilden eine Schnittstelle zum Fahrer des Fahrzeugs und kénnen durch die FlRke
des Fahrers bedient werden. Die Pedale 6a, b sind in einer FUhrungseinrichtung 7 in
einer Tretrichtung T geflUhrt. Genauer betrachtet weisen die Pedale 6a, b jeweils einen
Tragabschnitt 8a, b und einen Tretabschnitt 9a, b auf. Die Tretabschnitte 9a, b stellen
jeweils eine Auflageflache flr den Full des Fahrers bereit und sind in dem
Tragabschnitt 8a, b schwenkbar gelagert. Der Tragabschnitt 8a, b ist in der
FUhrungseinrichtung 7 in der Tretrichtung T linear zwangsgefuhrt. Die
Flhrungseinrichtung 7 ist in diesem Fall als FUhrungsschienenpaare 10a, b
ausgebildet. Damit haben die Pedale 6a, b ausschlieRlich den Freiheitsgrad, in
Tretrichtung T entlang der FUhrungsschienenpaare 10a, b hin- und hergeschoben
werden zu kdnnen. Statt Fihrungsschienenpaaren kbnnen auch eine ,Festfuhrung®

und eine ,Losfuhrung® (in Analogie zum Fest- und Loslager) verwendet werden, um
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den Grad der Uberbestimmtheit zu mindern. Alternativ kann auch eine entsprechend

massiv gestaltete Fihrung verwendet werden.

Die Pedale 6a, b sind Uber eine Kopplungseinrichtung 11 miteinander gekoppelt. Die
Kopplungseinrichtung 11 ist als eine Pedalzugmitteleinrichtung 12 ausgebildet, welche
derart an den Pedalen 6a, b angelenkt oder befestigt ist, dass sich die Pedale 6a, b
nur gegengleich bewegen kdnnen. So befindet sich das erste Pedal 6a in der Figur 1
in einer vorderen Position, wohingegen das zweite Pedal 6b in einer hinteren Position
angeordnet ist. Bei einer Betatigung der Pedalbaugruppe 4 beziehungsweise der
Tretpedalvorrichtung 1, wobei das zweite Pedal 6b von der hinteren Position in die
vordere Position Uberfuhrt wird, wird zwangsgefuhrt das erste Pedal 6a von der
vorderen Position in die hintere Position Gberfuhrt.

Genauer betrachtet weist die Pedalzugmitteleinrichtung 12 einen vorderen
Pedalzugmittelabschnitt 13 und einen hinteren Pedalzugmittelabschnitt 14 auf. Der
vordere Pedalzugmittelabschnitt 13 ist an einer Vorderseite des ersten Tragabschnitts
8a und an einer Vorderseite des zweiten Tragabschnitts 8b befestigt. Der hintere
Pedalzugmittelabschnitt 14 ist an einer Hinterseite des ersten Tragabschnitts 8a und
an einer Hinterseite des zweiten Tragabschnitts 8b befestigt. Der erste
Pedalzugmittelabschnitt 13 wird Uber eine vordere Umlenkeinrichtung 15, der hintere
Pedalzugmittelabschnitt 14 durch eine hintere Umlenkeinrichtung 16 insgesamt
jeweils um 180 Grad umgelenkt. Die vordere Umlenkeinrichtung 15 weist zwei
Umlenkrollen 17a, b auf, welche jeweils den vorderen Pedalzugmittelabschnitt 13 um
90 Grad umlenken. Die hintere Umlenkeinrichtung 16 weist jeweils zwei hintere
Umlenkrollen 18a, b auf, welche den hinteren Pedalzugmittelabschnitt 14 jeweils um
90 Grad umlenken. Der vordere und der hintere Pedalzugmittelabschnitt 13 und 14

kann in einer gemeinsamen Ebene liegen.

Der vordere und hintere Pedalzugmittelabschnitt 13, 14 und die zwei Pedale 6a, b
bilden gemeinsam eine Endloskette aus, welche ausschliefdlich in Umlaufrichtung oder
entgegen der Umlaufrichtung um die Umlenkrollen 17a, b, 18 a, b bei der
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oszillierenden Linearbewegung der Pedale 6a, b verschwenkt und/oder in eine
Kreisbewegung gebracht werden.

Die Getriebebaugruppe 5 weist eine erste und eine zweite Ubertragungsanordnung
20a, 20b auf, welche jeweils eine Getriebezugmitteleinrichtung 21a, 21b umfassen.
Die Getriebezugmitteleinrichtungen 21a, b beziehungsweise deren Getriebezugmittel
sind genauso wie die Pedalzugmitteleinrichtung 12 als ein Seilzug, zum Beispiel als
ein Stahlseil ausgebildet. Statt dem starren Stahlseil kann auch ein Seil aus Natur-

oder Kunstfasern verwendet werden.

Zur Vereinfachung der Darstellung wird zunéchst die erste Ubertragungsanordnung
20a mit der ersten Getriebezugmitteleinrichtung 21a beschrieben:

Die erste Ubertragungsanordnung 20a weist eine Eingangsschnittstelle 23a auf,
welche als eine Hauptumlenkrolle 24a ausgebildet ist. Um die Hauptumlenkrolle 24a
ist die erste Getriebezugmitteleinrichtung 21a herumgefuhrt. Diese verlauft dann
gegen die Tretrichtung T, bis sie von zwei ersten Umlenkrollen 25a um 90 Grad
umgelenkt wird. Nachfolgend wird die Getriebezugmitteleinrichtung 21a nochmals von
zwei weiteren ersten Umlenkrollen 26a um 90 Grad umgelenkt, sodass die erste
Getriebezugmitteleinrichtung 21a insgesamt um 180 Grad umgelenkt ist.

Im weiteren Verlauf wird die Getriebezugmitteleinrichtung 21a von waagerecht
angeordneten ersten Fuhrungsrollen 27a um 180 Grad umgelenkt, wobei zugleich die
erste Getriebezugmitteleinrichtung 21a in Flucht beziehungsweise nahezu in Flucht zu
einer Ausgangsschnittstelle 28a ausgerichtet wird. Nachfolgend wird die
Getriebezugmitteleinrichtung 21a um vertikal ausgerichtete Fuhrungsrollen 29a
gefuhrt, sodass die Getriebezugmitteleinrichtung 21a auch in Bezug auf eine vertikale
Richtung auf die Ausgangsschnittstelle 28a ausgerichtet ist.

Die ersten Ausgangsschnittstellen 28a sind jeweils als eine erste Freilaufrolle 22a
ausgebildet, welche zum einen eine schneckenformig, insbesondere spiralférmig

gewundene Rolle und zum anderen eine Freilauffunktion aufweist. Die erste
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Freilaufrolle 22a ist in den Figuren 5 a, b, ¢, in einer axialen Draufsicht, einer
dreidimensionalen Ansicht sowie in einer radialen Draufsicht gezeigt. Die erste
Freilaufrolle 22a weist eine Wickelbahn 32a fur erste Getriebezugmittelendabschnitte
19a der ersten Getriebezugmitteleinrichtung 21a auf. Die freien Enden der ersten
Getriebezugmittelendabschnitte 19a sind an der ersten Freilaufrolle 22a befestigt.
Wenn das erste Pedale 6a in der hinteren Position ist, sind die ersten
Getriebezugmittelendabschnitte 19a auf den ersten Freilaufrollen 22a aufgewickelt
oder aufgerollt. Durch ein Bewegen des ersten Pedals 6a von der hinteren Position in
die vordere Position wird die erste Hauptumlenkrolle 24a als erste
Eingangsschnittstelle 23a in Tretrichtung T in Richtung der vorderen Position des
ersten Pedals 6a bewegt. Dadurch wird eine Zugbewegung auf die erste
Getriebezugmitteleinrichtung 21a eingeleitet. Durch die Zugbewegung werden die
ersten Getriebezugmittelendabschnitte 19a von den ersten Freilaufrollen 22a
abgewickelt oder abgerollt. Durch das Abrollen werden die ersten Freilaufrollen 22a in
eine Rotationsbewegung versetzt. Die ersten Freilaufrollen 22a sind jeweils als eine
Freilaufeinrichtung ausgebildet, wobei die Rotationsbewegung der ersten
Freilaufrollen 22a auf die Rader 2 Ubertragen wird und auf dieser Weise das Fahrzeug

angetrieben werden kann.

Durch ein Bewegen des ersten Pedals 6a von der vorderen Position zu der hinteren
Position wird die Ruckstellbewegung der ersten Eingangsschnittstelle 23 a eingeleitet.
Die erste Getriebezugmitteleinrichtung 21a wird freigegeben und die ersten
Getriebezugmittelendabschnitte 19a werden wieder auf die Freilaufrollen 22a,
insbesondere entlang der Wickelbahn 32 a aufgerollt beziehungsweise aufgewickelt.
Durch die integrierte Freilauffunktion in den ersten Freilaufrollen 22a kénnen die
ersten Freilaufrollen 22a relativ zu den Radern 2 bei der Aufwickel- beziehungsweise
Aufrollbewegung rotiert werden. Es ist in jedem Zustand mdglich, dass die Rader 2
schneller als die ersten Freilaufrollen rotieren, so dass die ersten Freilaufrollen 22a

auch eine Uberholkupplungsfunktion umsetzen.

Durch die Schraubenform der Wickelbahn 32a ergibt sich bei der Abwickel- bzw.
Aufwickelbewegung ein sich dnderndes Ubersetzungsverhéltnis, da sich der aktuelle
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Durchmesser der Wickelbahn 32a andert. Das Ubersetzungsverhaltnis wird somit
auch in Abhangigkeit der Lage eines wirksamen Abschnitts der Wickelbahn 32a auf
der Wickelbahn 32a geandert, die bei der oszillierenden Linearbewegung des ersten
Pedals 6a freigegeben und wieder durch die Getriebezugmittelendabschnitte 19a
belegt werden. Liegt dieser wirksame Abschnitt radial weiter innen, ist das
Ubersetzungsverhéltnis anders, insbesondere kleiner, als wenn der wirksame

Abschnitt radial weiter aul3en liegt.

Diese Mdglichkeit zu einer Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses wird fiir ein
Schalten, vorzugsweise fur ein stufenloses Schalten der Tretpedalvorrichtung 1

ausgenutzt:

Wie sich wieder aus der Figur 1 und 2 ergibt, sind die ersten Fuhrungsrollen 27a auf
einem ersten gemeinsamen Trager 30 und die Umlenkrollen 25a und 26a auf einem
zweiten gemeinsamen Trager 31 angeordnet. Durch eine nicht dargestellte Mechanik
kann der Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten Trager 30, 31 in der
Tretrichtung T verandert werden, wodurch die Zugmittelweglange fur die erste
Getriebezugmitteleinrichtung 21a geédndert werden kann. Durch die Anderung der
Zugmittelweglange wird der wirksame Abschnitt auf der Wickelbahn 32a verschoben
und dadurch das Ubersetzungsverhaltnis gedndert.

In den Figuren 4 a — d sind vier verschiedene Ausflhrungsbeispiele fur die erste
Ubertragungsanordnung 20 a schematisiert gezeigt.

In der Figur 4a weist die Ubertragungsanordnung 20a nur die Hauptumlenkrolle 24a
als Eingangsschnittstelle 23a sowie die Ausgangsschnittstellen 28a ausgebildet als
erste Freilaufrollen 22a auf. In diesem prinzipiell funktionsfahigen Ausfuhrungsbeispiel
werden die Getriebezugmittelendabschnitte 19a schrag auf die ersten Freilaufrollen

23a aufgerollt, so dass mit einer erhohten Reibung zu rechnen ist.

In der Figur 4b umfasst die Ubertragungsanordnung 20a dagegen waagrecht oder
liegend ausgerichtete FUhrungsrollen 27a und vertikale oder stehende Fuhrungsrollen
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29a, wobei die Fuhrungsrollen 27a und 29a so angeordnet sind, dass diese die erste

Getriebezugmitteleinrichtung 21a, b so umlenken, dass die
Getriebezugmittelendabschnitte 19a in Flucht zu den ersten Freilaufrollen 22a
ausgerichtet sind und/oder dass die Getriebezugmittelendabschnitte 19a gerade auf
die ersten Freilaufrollen 22a gefuhrt werden.

In der Figur 4c sind erganzend erste Umlenkrollen 25a angeordnet, wobei die ersten
Umlenkrollen zwischen der Hauptumlenkrolle 24a und der ersten Fuhrungsrolle 27a
angeordnet sind. Die ersten Umlenkrollen 25a dienen in der Figur 4c¢ nur zur
Linearisierung des Zugmittelwegs der Getriebezugmitteleinrichtung 21a.

In der Figur 4d sind die ersten Umlenkrollen 25a dagegen in Tretrichtung T
verschiebbar angeordnet, so dass der Zugmittelweg verlangert und/oder verkurzt
werden kann und die Tretpedalvorrichtung unterschiedliche Ubersetzungsverhaltnisse
und/oder Gange durch das Verschieben der ersten Umlenkrollen 25a umsetzen kann.

Bei den Ausfuhrungsbeispielen in den Figuren ist jedoch gemeinsam, dass die
Ausgangsschnittstellen 28a auf die beiden Rader 2 verteilt sind, so dass bei einer
Betatigung der ersten Ubertragungsanordnung 20a das Antriebsdrehmoment
gleichmalig auf beide Rader 2 verteilt wird.

Die zweite Ubertragungsanordnung 20b ist analog zu der ersten
Ubertragungsanordnung 20a aufgebaut. Aus diesem Grund sind alle Komponenten in
den Figuren mit einem ,b“ versehen, so dass die Tretpedalvorrichtung 1 eine zweite
Getriebezugmitteleinrichtung 21b, zweite Getriebezugmittelendabschnitte 19b, zweite
Freilaufrollen 22b als zweite Ausgangsschnittstellen 28b, eine zweite
Eingangsschnittstelle 23b mit einer zweiten Hauptumlenkrolle 24b, zweite
Umlenkrollen 25b, 26b und zweite Fuhrungsrollen 27b, 29b aufweist. Durch die
Kopplung des ersten und des zweiten Pedals 6a,b ist sichergestellt, dass die
Freilaufrollen 22a, b die Rader 2 abwechselnd antreiben.
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Patentanspriiche

1. Tretpedalvorrichtung (1) zum Antreiben eines Fahrzeugs

mit einer Pedalbaugruppe (4) zur Erzeugung einer oszillierenden Linearbewegung und
mit einer Getriebebaugruppe (5) zur Umsetzung der oszillierenden Linearbewegung in

eine Rotationsbewegung von mindestens einem Rad (2) des Fahrzeugs,

wobei die Getriebebaugruppe (5) mindestens eine erste Ubertragungsanordnung
(20a) umfasst,

wobei die erste Ubertragungsanordnung (20a) eine erste Eingangsschnittstelle (23a),
zwei erste Ausgangsschnittstellen (28a) und eine erste Getriebezugmitteleinrichtung
(21a) mit zwei ersten Getriebezugmittelendabschnitten (19a) aufweist,

wobei die zwei ersten Ausgangsschnittstellen (28a) jeweils als eine erste Freilaufrolle
(22a) ausgebildet sind, wobei die ersten Getriebezugmittelendabschnitte (19a) auf die
ersten Freilaufrollen (22a) aufgerollt und abgerollt werden kénnen,

wobei die erste Getriebezugmitteleinrichtung (21a) mit der ersten
Eingangsschnittstelle (23a) mit einer Zugbewegung beaufschlagt werden kann, wobei
durch die Zugbewegung die ersten Getriebezugmittelendabschnitte (19a) von den
ersten Freilaufrollen (22a) abgerollt werden und die zwei ersten Freilaufrollen (22a)
das mindestens eine Rad (2) antreiben,

wobei durch eine Ruckstellbewegung der ersten Eingangsschnittstelle (23a) die erste
Getriebezugmitteleinrichtung (21a) freigegeben werden kann, wobei die ersten
Getriebezugmittendabschnitte (19a) auf die zwei ersten Freilaufrollen (22a) aufgerollt
werden, wobei sich die zwei ersten Freilaufrollen (22a) gegenlber dem mindestens
einen Rad (2) in einem Freilaufzustand befinden
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dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Ubertragungsanordnung (20a) mindestens zwei erste Flihrungsrollen (27a;
29a) aufweist, wobei die ersten Flhrungsrollen (27a; 29a) die
Getriebezugmitteleinrichtung (21a) in Flucht mit den ersten Freilaufrollen (22a) setzen,

die erste Ubertragungsanordnung (20a) mindestens zwei erste Umlenkrollen (25a)
aufweist, wobei die zwei ersten Umlenkrollen (25a) die erste
Getriebezugmitteleinrichtung (21a) von der Eingangsschnittstelle (23a) zu den ersten
Flhrungsrollen (17a;29a) umlenken, und

die ersten Umlenkrollen (25a; 26a) zur Verlangerung des Getriebezugmittelwegs
verschiebbar angeordnet sind, so dass ein Ubersetzungsverhéltnis der ersten
Getriebebaugruppe (5) anderbar ist.

2. Tretpedalvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pedalbaugruppe (4) ein erstes und ein zweites Pedal (6a,b) aufweist, wobei die erste
Eingangsschnittstelle (23a) durch das erste Pedal (6a) gebildet ist oder mit diesem

verbunden ist.

3. Tretpedalvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Getriebezugmitteleinrichtung (21a) als ein
durchgangiges erstes Getriebezugmittel ausgebildet ist und dass die erste
Eingangsschnittstelle (23a) eine erste Hauptumlenkrolle (24a) zum Umlenken des
Getriebezugmittels umfasst.

4. Tretpedalvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Freilaufrollen (22a) eine Schneckenform zum
Aufrollen und Abrollen der Getriebezugmittelendabschnitte (19a) aufweisen.
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5. Tretpedalvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass die freien Enden der ersten Getriebezugmittelendabschnitte
(19a) jeweils an den ersten Freilaufrollen (22a) festgelegt sind.

6. Tretpedalvorrichtung (1) nach einem der Ansprtche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pedalbaugruppe ein oder das erste und ein oder das zweite
Pedal (6a,b), eine FUhrungseinrichtung (7) zur linearen Flhrung der zwei Pedale
(6a,b) in einer Tretrichtung (T), und eine Kopplungseinrichtung (11) zur Kopplung der
zwei Pedale (6a,b) umfasst, wobei die Kopplungseinrichtung (11) als eine
Pedalzugmitteleinrichtung (12) ausgebildet ist, wobei die Pedale (6a,b) durch die
Kopplungseinrichtung (11) in der Tretrichtung (T) gegengleich gefuhrt sind.

7. Fahrzeug, gekennzeichnet durch eine Tretpedalvorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche.
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Fig. 3a
Fig. 3b
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