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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft Fahrrader, und insbe-
sondere verschiedene Merkmale einer elektronisch
gesteuerten Fahrradgangschaltung, wie beispiels-
weise das den nachsten Stand der Technik darstel-
lende Dokument US 4490127, das alle Merkmale des
Oberbegriffs der Anspriiche 1 und 9 offenbart.

[0002] Fahrradgangschaltungen weisen fir ge-
wohnlich entweder intern montierte Gangschaltun-
gen oder extern montierte Gangschaltungen auf. In-
tern montierte Gangschaltungen sind fur gewdhnlich
in die Nabe des Hinterrades eingebaut, und extern
montierte Gangschaltungen weisen fir gewdhnlich
einen Umwerfer auf, um eine Kette zwischen einer
Mehrzahl von Kettenradern umzuschalten. Eine
Schaltsteuervorrichtung, die am Fahrradrahmen
montiert ist und mit der Gangschaltung durch ein
Schaltsteuerkabel verbunden ist, steuert fur gewohn-
lich beide Typen von Gangschaltungen.

[0003] Die Schaltsteuervorrichtung weist haufig ei-
nen an der Lenkstange montierten Schalthebel auf,
und in vielen Fallen ist der Schalthebel in der Nahe
des Bremshebels positioniert. Bei Verlangsamen der
Fahrt ist die Schaltoperation schwierig, da es erfor-
derlich wird, den Bremshebel und den Schalthebel
gleichzeitig zu betétigen. Aus diesem Grund wurde
eine automatische Schaltsteuerung entwickelt, die
automatisch ein Schalten von Gangen (Gangstufen)
reagierend auf den Fahrzustand (z. B. Laufradge-
schwindigkeit oder Kurbelumdrehungen) durchfihrt.

[0004] Herkdmmlicherweise wurde eine Laufrad-
drehzahl (Laufradgeschwindigkeit) des Fahrrades
unter Verwendung eines am Fahrradlaufrad montier-
ten Magneten und eines am Fahrradrahmen montier-
ten Reed-Schalters erfasst. Der Reed-Schalter er-
zeugt einen einzigen Impuls pro Laufradumdrehung,
und die Laufradgeschwindigkeit kann aus dem Inter-
vall zwischen erfassten Impulsen und dem Laufrad-
durchmesser bestimmt werden. Die automatische
Schaltsteuervorrichtung legt einen Hoch-
schalt-Schwellenwert und einen Herunter-
schalt-Schwellenwert fir jede Gangstufe fest. Die
Fahrradgangschaltung schaltet auf die nachsthéhere
Gangstufe hoch, wenn die erfasste Geschwindigkeit
den Hochschalt-Schwellenwert Uberschreitet. Wenn
die erfasste Laufradgeschwindigkeit anschlieend
unter den Herunterschaltwert abfallt, dann schaltet
die Fahrradgangschaltung wieder zuriick auf die ur-
springliche Gangstufe. Manchmal ist der Hoch-
schalt-Schwellenwert fir eine spezielle Gangstufe
auf einen geringfligig héheren Wert als der Herunter-
schalt-Schwellenwert fiir die nachsthéhere Gangstu-
fe festgelegt, um einen gut bekannten Hysterese-Ef-
fekt zu erzeugen, der ein aus einem haufigen Gang-

schalten resultierendes Rattern minimiert, wenn die
Laufradgeschwindigkeit um die Schaltpunkte herum
"schwebt".

[0005] Dieses Rattern wird mit dem zuvor beschrie-
benen Verfahren ohne Weiteres verhindert, wenn die
Laufradgeschwindigkeit mit relativ niedriger Fre-
quenz (Haufigkeit) wie beispielsweise einem einzi-
gen Impuls pro Laufradumdrehung erfasst wird, da
ein Schaltzeitpunkt gemafR den zum Hochschalten
und Herunterschalten festgelegten unterschiedlichen
Geschwindigkeiten gesteuert wird. Wenn jedoch bei-
spielsweise mehrere Magneten in Umfangsrichtung
um das Fahrradlaufrad angebracht werden, wird die
Laufrad-Erfassungsfrequenz je Umdrehung vergro-
Rert, und es kann haufig ein nutzloser Gangschalt-
vorgang vorkommen. Insbesondere kénnte, wenn
unregelmaflige Kurbelumdrehungen wahrend des
Hinaufradelns einer Steigung erfolgen, innerhalb ei-
nes sehr kurzen Zeitraums eine Anderung auftreten,
bei der sich die Laufradgeschwindigkeit an den Hoch-
schalt-Schwellenwert anndhert, so dass die Fahrrad-
gangschaltung entgegen dem Wunsch des Fahrers
ein Hochschalten durchfihrt, und auf dies folgt unmit-
telbar ein Herunterschalten. Wenn derartige Schalt-
aktionen haufig auftreten, andert sich die zum Halten
der gewlinschten Geschwindigkeit erforderliche Pe-
dalkraft haufig, wodurch verursacht wird, dass der
Fahrer in ruckartiger Weise in die Pedale tritt und die
Stabilitat der Fahrt verringert wird.

INHALT DER ERFINDUNG

[0006] Die Erfindung wie offenbart durch die Merk-
male der unabhangigen Anspriche 1 und 9 zielt auf
Merkmale einer automatischen Fahrradgangschal-
tung ab, die zu einer Verminderung einiger uner-
wlnschter Eigenschaften bekannter Fahrradgang-
schaltungen beitragen. Bei einer Ausfihrungsform
der Erfindung wird eine Vorrichtung vorgesehen, um
ein Hochschalten und Herunterschalten einer Fahr-
radgangschaltung zu steuern. Die Vorrichtung weist
einen Fahrtzustand-Erfassungsmechanismus auf,
der einen Fahrtzustand des Fahrrades umfasst, ei-
nen Schwellenwert-Einstellmechanismus, der einen
Hochschalt-Schwellenwert und/oder einen Herunter-
schalt-Schwellenwert fiir den Fahrzustand einstellt,
und einen Steuermechanismus. Der Steuermecha-
nismus liefert ein Signal, das ein Hochschalten
und/oder ein Herunterschalten anweist, wenn sich
der Fahrtzustand wahrend eines ersten vorbestimm-
ten Zeitintervalls jenseits des entsprechenden von
dem Hochschalt-Schwellenwert und dem Herunter-
schalt-Schwellenwert befindet.

[0007] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die Vorrichtung wiederum einen
Fahrtzustand-Erfassungsmechanismus, der einen
Fahrtzustand des Fahrrades umfasst, einen Schwel-
lenwert-Einstellmechanismus, der einen Hoch-
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schalt-Schwellenwert und/oder einen Herunter-
schalt-Schwellenwert fir den Fahrzustand einstellt,
und einen Steuermechanismus. Der Steuermecha-
nismus liefert ein Signal, das ein Hochschalten
und/oder ein Herunterschalten anweist, wenn sich
der Fahrtzustand jenseits des entsprechenden von
dem Hochschalt-Schwellenwert und dem Herunter-
schalt-Schwellenwert befindet, und zwar sowonhl bei
einer ersten Erfassung als auch einer zweiten Erfas-
sung, wobei die zweite Erfassung nach der ersten Er-
fassung erfolgt. Der Steuermechanismus liefert das
Signal nach der zweiten Erfassung, und nicht in ei-
nem Zeitintervall zwischen der ersten Erfassung und
der zweiten Erfassung.

[0008] Weitere erfinderische Merkmale gehen aus
der nachfolgenden Beschreibung klar hervor, und
derartige Merkmale kénnen mit den zuvor beschrie-
benen Merkmalen kombiniert werden, um zusatzli-
che Erfindungen bereitzustellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Fig.1 ist eine Seitenansicht eines Fahrra-
des, die eine Ausfiihrungsform einer automatisch ge-
steuerten Fahrradgangschaltung beinhaltet;

[0010] FEig. 2 ist eine detaillierte Ansicht einer spezi-
ellen Ausfiihrungsform eines an einer Lenkstange
montierten Bauelementes der Fahrradgangschal-
tung;

[0011] Eig. 3 ist ein Blockdiagramm einer speziellen
Ausfuhrungsform einer Schaltsteuervorrichtung;

[0012] Eiq. 4 ist eine Tabelle, die eine spezielle Aus-
fuhrungsform von Hochschalt- und Herunter-
schalt-Schwellenwerten zeigt;

[0013] Eig.5 ist ein Ablaufdiagramm einer speziel-
len Ausfiuhrungsform eines Algorithmus zum Betéti-
gen der Fahrradgangschaltung;

[0014] Eig. 6 ist ein Ablaufdiagramm einer speziel-
len Ausfihrungsform eines Algorithmus zum automa-
tischen Betatigen der Fahrradgangschaltung;

[0015] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm einer speziel-
len Ausflhrungsform eines Algorithmus zum manuel-
len Betatigen der Fahrradgangschaltung;

[0016] Fig. 8(A) u. Fig. 8(B) sind Graphen, welche
Beziehungen zwischen Gangstufen und der Laufrad-
geschwindigkeit darstellen;

[0017] FEig.9 ist eine Seitenansicht eines Fahrra-
des, das eine alternative Ausfihrungsform einer au-
tomatisch gesteuerten Fahrradgangschaltung bein-
haltet;

[0018] Fig. 10 ist eine Tabelle, die eine weitere Aus-
fuhrungsform von Hochschalt- und Herunter-
schalt-Schwellenwerten darstellt; und

[0019] Fig. 11 ist ein Ablaufdiagramm einer alterna-
tiven Ausfiuhrungsform eines Algorithmus zum auto-
matischen Betatigen der Fahrradgangschaltung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0020] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Fahrra-
des, das eine spezielle Ausfiihrungsform einer auto-
matisch gesteuerten Fahrradgangschaltung beinhal-
tet. Das Fahrrad umfasst einen Rahmen mit einem
doppelschleifenférmigen Rahmenkoérper 2, einen
Sattel 11, eine Vordergabel 3, ein Lenkstangenteil 4,
ein Antriebsteil 5, ein Vorderrad 6, in das ein Naben-
generator 12 eingebaut ist, ein Hinterrad 7, in das
eine innenliegende Gangschaltnabe 10 eingebaut ist,
und vordere und hintere Bremsvorrichtungen 8 (le-
diglich die vordere Bremsvorrichtung ist in der Zeich-
nung dargestellt). Das Lenkstangenteil 4 weist einen
Lenkervorbau 14 auf, der an einem oberen Teil der
vorderen Gabel 3 befestigt ist, und eine Lenkstange
15, die am Lenkervorbau 14 befestigt ist. Bremshebel
16 und Griffe 17 sind an den zwei Enden der Lenk-
stange 15 montiert. Bremshebel 16 betatigen die
Bremsvorrichtungen 8.

[0021] Eine Schaltbedieneinheit9 istan dem auf der
rechten Seite befindlichen Bremshebel 16 montiert.
Wie in Eig. 2 dargestellt, umfasst die Schaltbedie-
neinheit 9 ein Steuergehduse 20, das integral mit
dem auf der rechten Seite befindlichen (Vorder-
rad)-Bremshebel 16 ausgebildet ist, zwei Steuer-
knopfe 21 und 22, die nahe beieinander zur Linken
und zur Rechten auf dem unteren Abschnitt des
Steuergehduses 20 angeordnet sind, einen Steuer-
drehwahler 23, der oberhalb der Steuerknopfe 21
und 22 angeordnet ist, und ein Flussigkristallanzei-
ge-Bauelement 24, das zur Linken des Steuerdreh-
wahlers 23 angeordnet ist.

[0022] Die Steuerkndpfe 21 und 22 sind dreieckige
Druckkndpfe. Der Steuerkopf 21 auf der linken Seite
ist ein Knopf, der Schaltvorgange von einer niedrige-
ren Gangstufe auf eine héhere Gangstufe (Hoch-
schalten) durchfiihrt, hingegen ist der Steuerknopf 22
auf der rechten Seite ein Knopf, mit dem Schaltvor-
gange von einer héheren Gangstufe auf eine niedri-
gere Gangstufe (Herunterschaltvorgange) durchge-
fuhrt werden. Der Steuerdrehwahler 23 wird verwen-
det, um zwischen drei Schaltmodi und einem Park-
modus (P) umzuschalten, und dieser weist vier stati-
onare Positionen auf: P, A1, A2 und M. Die Schaltmo-
di umfassen einen automatischen Schaltmodus 1
(A1), einen automatischen Schaltmodus 2 (A2) und
einen manuellen Schaltmodus (M). Der Parkmodus
(P) dient dazu, die innenliegende Gangschaltnabe 10
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zu verriegeln und die Rotation des Hinterrades 7 zu
steuern. Die automatischen Schaltmodi 1 und 2 die-
nen zum automatischen Schalten der innenliegenden
Gangschaltnabe 10 mittels eines vom Nabengenera-
tor 12 kommenden Fahrradgeschwindigkeitsignals.
Der automatische Schaltmodus 1 (A1) ist ein Schalt-
modus, der hauptsachlich verwendet wird, wenn ein
automatisches Schalten auf einem ebenen Gelande
durchgefiihrt wird, und der automatische Schaltmo-
dus 2 (A2) ist ein Schaltmodus, der hauptsachlich
verwendet wird, wenn ein automatisches Schalten
auf einer hligeligen Stral3e durchgefiihrt wird. Dem-
gemal sind die Schaltzeitpunkte fur ein Herunter-
schalten beim automatischen Schaltmodus 2 (A2)
vor denen des automatischen Schaltmodus 1 (A1)
festgelegt, und die Schaltzeitpunkte fir Hochschalt-
vorgange sind hinter denen des automatischen
Schaltmodus 1 (A1) festgelegt. Der manuelle Schalt-
modus dient dazu, ein Schalten der innenliegenden
Gangschaltnabe 10 mittels der Betatigung der Steu-
erknépfe 21 und 22 durchzufihren. Die aktuelle
Fahrtgeschwindigkeit wird auf dem Flissigkristallan-
zeige-Bauelement 24 angezeigt, sowie auch zum
Zeitpunkt des Schaltvorgangs die aktuell gewahlte
Gangstufe.

[0023] Eine Schaltsteuereinheit 25 (Eiqg.3), die
Schaltvorgange steuert, istim Inneren des Steuerpa-
neels 20 untergebracht. Im Allgemeinen umfasst die
Schaltsteuereinheit 25 einen Mikrocomputer, der aus
einer CPU, einem RAM, einem ROM und einer
Ein-/Ausgabeschnittstelle besteht. Wie in Eig. 3 dar-
gestellt, ist die Schaltsteuereinheit 25 mit dem Na-
bengenerator 12, einem Betatigungspositionssensor
wie beispielsweise einem Potentiometer, das die Be-
tatigungsposition der innenliegenden Schaltnabe 10
abtastet, dem Steuerdrehwahler 23 und mit den
Steuerknopfen 21 und 22 verbunden. Die Schaltsteu-
ereinheit 25 ist auch mit einer Stromversorgung 27
(beispielsweise einer Batterie), einer Motoransteuer-
einrichtung 28 zum Ansteuern eines Motors 29, mit
dem Flissigkristallanzeige-Bauelement 24, mit ei-
nem Speicherbauelement 30 und mit weiteren
Ein-/Ausgabebauelementen verbunden. Das
Speicherbauelement 30 kann ein EEPROM oder ein
anderer Typ von wiederbeschreibbarem nicht-fliichti-
gen Speicher sein. Verschiedene Typen von Daten,
wie beispielsweise Passworter, Reifendurchmesser
oder dergleichen sind im Speicherbauelement 30 ge-
speichert. Ebenfalls sind im Speicherbauelement 30
Daten gespeichert, die jeweilige Beziehungen zwi-
schen jeder Gangstufe und den Schaltgeschwindig-
keiten wahren des automatischen Schaltmodus 1
(A1) und des automatischen Schaltmodus 2 (A2)
ausdricken. Die Schaltsteuereinheit 25 steuert den
Motor 29 gemal den verschiedenen Modi, und sie
steuert auch die Anzeige des Flussigkristallanzei-
ge-Bauelementes 24.

[0024] Der Nabengenerator 12 ist beispielsweise

ein 28-poliger Wechselstromgenerator, der ein
Wechselstromsignal reagierend auf eine Laufradge-
schwindigkeit (Laufraddrehzahl) erzeugt. Die Schalt-
steuereinheit 25 erfasst eine Laufradgeschwindigkeit
S aus den vom Nabengenerator 12 gesendeten
Wechselstromsignalen. Somit kann S 28 mal pro Um-
drehung die Laufradgeschwindigkeit erfasst werden,
was zu einer viel gréBeren Auflésung als bei einer
Laufradgeschwindigkeitserfassung unter Verwen-
dung herkdmmlicher Magnete und Reed-Schaltern
fuhrt. Dies erlaubt eine Echtzeit-Ausfiihrung einer
Schaltsteuerung.

[0025] Die Antriebseinheit 5 umfasst einen durch
den Rahmenkdrper 2 drehbar gelagerten Kurbelsatz
18, eine durch den Kurbelsatz 18 angetriebene Kette
19, und die innenliegende Gangschaltnabe 10. Die
innenliegende Gangschaltnabe 10 ist eine Viergang-
nabe, die vier Gangstufenpositionen und eine Verrie-
gelungsposition aufweist, und es erfolgt ein Umschal-
ten von dieser durch einen Schaltmotor 29 in die vier
Gangstufenpositionen und in die Verriegelungspositi-
on, wodurch sich insgesamt flinf Positionen ergeben.
Wie zuvor angemerkt, schrankt die Verriegelungspo-
sition das Umlaufen (Drehen) der innenliegenden
Gangschaltnabe 10 ein.

[0026] Tabelle 4 ist eine Tabelle, die eine spezielle
Ausfuhrungsform von Hochschalt- und Herunter-
schalt-Schwellenwerten fir einen automatischen
Schaltmodus 1 (A1) und einen automatischen Schalt-
modus 2 (A2) zeigt. Insbesondere sind bei dieser
Ausfuhrungsform die Hochschalt-Schwellenwerte
beim automatischen Schaltmodus 1 (A1) 13 km/h
(Gangstufe 1-2), 16 km/h (Gangstufe 2-3) und 19
km/h (Gangstufe 3-4). Die Herunterschalt-Schwellen-
werte sind 12 km/h (Gangstufe 2-1), 14 km/h (Gang-
stufe 3-2) und 17 km/h (Gangstufe 4-3). Bei dieser
Ausfuhrungsform sind die Hochschalt-Schwellenwer-
te beim automatischen Schaltmodus 2 (A2) 11 km/h
(Gangstufe 1-2), 14 km/h (Gangstufe 2-3) und 17
km/h (Gangstufe 3-4). Die Herunterschalt-Schwellen-
werte sind 10 km/h (Gangstufe 2-1), 11 km/h (Gang-
stufe 3-2) und 15 km/h (Gangstufe 4-3).

[0027] Fig. 5 bis Fig. 7 sind Ablaufdiagramme, die
eine spezielle Ausfuhrungsform eines Algorithmus
zum Betrieb der Schaltsteuereinheit 25 darstellen.
Wie in Fig. 5 dargestellt, erfolgt, wenn der Strom an-
geschaltet wird (Start) bei Schritt S1 eine Initialisie-
rung. Dabei kénnen verschiedene Betriebsparameter
eingestellt werden (z. B. dass ein Laufrad mit
26-Zoll-Durchmesser am Fahrrad montiert ist), die
aktuelle Gangstufe VP wird vom Positionssensor 26
gelesen und eingestellt (z. B. auf den zweiten Gang
VP = 2), und verschiedene Flags werden festgelegt.
Bei Schritt S2 erfolgt eine Bestimmung, ob der Steu-
erdrehwahler 23 auf den Parkmodus (P) eingestellt
ist, oder nicht. Bei Schritt S3 erfolgt eine Bestim-
mung, ob der Steuerdrehwahler 23 auf den automa-
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tischen Schaltmodus 1 (A1) eingestellt ist, oder nicht.
Bei Schritt S4 erfolgt eine Bestimmung, ob der Steu-
erdrehwahler 23 auf den automatischen Schaltmo-
dus 2 (A2) eingestellt ist, oder nicht. Bei Schritt S5 er-
folgt eine Bestimmung, ob der Steuerdrehwahler 23
auf den manuellen Schaltmodus (M) eingestellt ist,
oder nicht. Bei Schritt S26 wird eine Bestimmung vor-
genommen, ob einige weitere Prozesse gewahlt wer-
den sollen, wie beispielsweise ein Eingeben eines
Reifendurchmessers.

[0028] Wenn der Steuerdrehwahler 23 auf die P-Po-
sition gedreht wurde und auf den Parkmodus P ein-
gestellt ist, dann geht der Prozess von S2 auf Schritt
S7. Bei Schritt S7 wird der Park-(P)-Prozess ausge-
fuhrt. Bei diesem Prozess werden verschiedene Rou-
tinen durch die Betatigungskopfe 21, 22 ausgefiihrt.
Derartige Routinen kdnnen eine Passwort-Registrier-
routine beinhalten, bei der ein Passwort gespeichert
wird, das den verriegelten Status der innenliegenden
Gangwechselnabe 10 I6scht, oder ein Passwort-Ein-
gabeprozess, bei dem ein Eingeben eines Passwor-
tes und eine Bezugnahme auf ein solches erfolgt, um
den verriegelten Status zu Idschen, etc. Wenn der
Steuerdrehwahler 23 auf die Position A1 gedreht
wurde und auf den automatischen Schaltmodus 1
(A1) eingestellt ist, dann geht der Prozess von Schritt
S3 auf Schritt S8, um den in Fig. 8 dargestellten au-
tomatischen Schaltprozess 1 (A1) auszuflhren.
Wenn der Steuerdrehwahler 23 auf die Position A2
gedreht wurde und auf den automatischen Schaltmo-
dus 2 (A2) eingestellt ist, dann geht der Prozess von
Schritt S4 auf Schritt S9. Bei Schritt S9 wird ein auto-
matischer Schaltprozess 2 (A2) ausgeflhrt, ahnlich
dem automatischen Schaltprozess 1. Wenn der Steu-
erdrehwahler 23 auf die M-Position gedreht ist und
auf den manuellen Schaltmodus eingestellt ist, dann
geht der Prozess von Schritt S5 auf Schritt S10, um
den in Eig. 7 dargestellten manuellen Schaltprozess
(M) auszufuihren. Wenn andere Prozesse ausgewahlt
sind, geht der Prozess von Schritt S6 auf Schritt S11,
und der ausgewahlte Prozess wird ausgewahlt.

[0029] FEig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das eine spe-
zielle Ausfuhrungsform des Prozesses von Schritt S8
in Fig. 5 darstellt. Im Allgemeinen erfolgt die Einstel-
lung der gewinschten Gangstufe VP der innenlie-
genden Gangschaltnabe 12 gemal der Laufradge-
schwindigkeit S. Wenn sich die Laufradgeschwindig-
keit S aus dem gewiinschten Bereich herausbewegt
hat, erfolgt ein Schaltvorgang in Richtung der nachs-
ten Gangstufe, und zwar um jeweils eine einzige Stu-
fe. Insbesondere wird die aktuelle Gangstufe VP der
innenliegenden Gangschaltnabe 10 vom Positions-
sensor 26 ermittelt und bei Schritt S21 gespeichert,
und die aktuelle Laufradgeschwindigkeit S des Fahr-
rades wird aus dem Geschwindigkeitssignal vom Na-
bengenerator 12 ermittelt und bei Schritt S22 gespei-
chert. Bei Schritt S23 wird bestimmt, ob die aktuelle
Laufradgeschwindigkeit S gréRer als der Hoch-

schalt-Schwellenwert U (VP) fir die aktuelle Gang-
stufe VP ist, wie in der in Fig. 4 gezeigten Tabelle
dargelegt ist. Bei Schritt S24 wird bestimmt, ob die
aktuelle Laufradgeschwindigkeit kleiner als der in Ta-
belle von Fig. 4 gezeigte Herunterschalt-Schwellen-
wert D (VP) fur die aktuelle Gangstufe VP ist, oder
nicht.

[0030] Wenn die aktuelle Laufradgeschwindigkeit S
den Hochschalt-Schwellenwert U (VP) fur die aktuel-
le Gangstufe Ubersteigt, geht der Prozess von Schritt
S23 auf Schritt S25. Wenn beispielsweise VP = 2
(zweiter Gang), geht der Prozess von Schritt S23 auf
Schritt S25, immer wenn die Laufradgeschwindigkeit
S groRer als 16 km/h ist. Bei Schritt S25 wird be-
stimmt, ob seit der Bestimmung bei Schritt S23 ein
Zeitintervall T1 verstrichen ist, oder nicht. Falls nicht,
wird die Laufradgeschwindigkeit S bei Schritt S26 er-
neut ermittelt. Bei Schritt S27 wird bestimmt, ob die
erneut ermittelte aktuelle Laufradgeschwindigkeit S
den Hochschalt-Schwellenwert U (VP) fur die aktuel-
le Gangstufe Ubersteigt, oder nicht. Falls die Laufrad-
geschwindigkeit S den Hochschalt-Schwellenwert U
(VP) nicht Uberschreitet, geht der Prozess auf Schritt
S24, um die potentielle Hochschalt-Operation zu 16-
schen. Wenn andererseits die Laufradgeschwindig-
keit S bei Schritt S27 weiterhin den Hoch-
schalt-Schwellenwert U (VP) Ubersteigt, dann geht
der Prozess zurick auf Schritt S25, bei dem erneut
eine Bestimmung vorgenommen wird, ob seit der Be-
stimmung bei Schritt S23 das Zeitintervall T1 verstri-
chen ist.

[0031] Falls bei Schritt S25 bestimmt wird, dass das
Zeitintervall T1 seit der Bestimmung bei Schritt S23
verstrichen ist, dann geht der Prozess von Schritt
S25 auf Schritt S28, bei dem bestimmt wird, ob die
aktuelle Gangstufe die Stufe 4 ist, oder nicht. Wenn
dies der Fall ist, dann geht, da die innenliegende
Gangschaltnabe 11 lediglich vier Gangstufen hat, der
Prozess dann weiter auf Schritt S24, ohne etwas
durchzufiihren. Es sei jedoch angemerkt, dass der
Hochschalt-Schwellenwert fur die Gangstufe 4 auf
das normalerweise undenkbare Niveau von 255 fest-
gelegt ist, so dass der Prozess normalerweise nicht
bis zu dieser Routine fortschreitet. Bei Gangstufen
unterhalb der Stufe 4 geht der Prozess weiter auf
Schritt S29, bei dem die VP um eine Stufe erhoht
wird, die Schaltsteuereinheit 25 weist den Motor 29
an, die innenliegende Gangschaltnabe 10 um eine
einzige Gangstufe hochzuschalten, und der Prozess
fahrt mit Schritt S24 fort.

[0032] Falls die aktuelle Laufradgeschwindigkeit S
geringer als der in der Tabelle von Fig. 4 gezeigte
Herunterschalt-Schwellenwert D (VP) fur die aktuelle
Gangstufe ist, dann geht der Prozess von Schritt S24
auf Schritt S30. Beispielsweise geht, wenn VP = 2,
der Prozess von Schritt S24 auf Schritt S30, immer
wenn die Laufradgeschwindigkeit S unterhalb 12
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km/h liegt. Bei Schritt S30 wird bestimmt, ob die ak-
tuelle Gangstufe die Stufe 1 ist, oder nicht. Falls dies
der Fall ist, erfolgt nichts Weiteres, und der Prozess
geht zurlick auf die Hauptroutine. Falls die aktuelle
Gangstufe die Stufe 2 oder grof3er ist, dann geht der
Prozess auf Schritt S31, bei dem VP um eine Stufe
vermindert wird, die Schaltsteuereinheit 25 weist den
Motor 29 an, ein Herunterschalten der innenliegen-
den Gangschaltnabe 10 um eine einzige Gangstufe
durchzufiihren, und der Prozess kehrt zur Hauptrou-
tine zurtick.

[0033] Eine Erlduterung fur Schritt S9 in Fig. 5, den
automatischen Schaltprozess 2 (A2), entfallt hier, da
die Details dieses Prozesses mit denen des automa-
tischen Schaltprozesses 1 (A1) identisch sind, abge-
sehen davon, dass die Schwellenwerte unterschied-
lich sind.

[0034] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm einer speziel-
len Ausflihrungsform eines Algorithmus zum manuel-
len Betatigen der Fahrradgangschaltung (Schritt S10
in Fig. 5). Bei Schritt S10 erfolgt ein Schaltvorgang
um eine einzige Stufe zu einer Zeit, unter Verwen-
dung der Steuerkndpfe 21 und 22. Bei Schritt S41
wird die Betriebsposition VP vom Positionssensor 26
ermittelt und gespeichert. Bei Schritt S42 wird be-
stimmt, ob der Steuerknopf 21 betatigt wurde, oder
nicht. Bei Schritt S43 wird bestimmt, ob der Steuer-
knopf 22 betatigt wurde, oder nicht. Falls der Steuer-
knopf 21 betéatigt wurde, geht der Prozess von Schritt
S42 auf Schritt 544, bei dem bestimmt wird, ob die
aktuelle Gangstufe VP die Stufe 4 ist, oder nicht.
Falls die aktuelle Gangstufe VP nicht die Stufe 4 ist,
dann geht der Prozess weiter auf Schritt S45, bei
dem die VP um eine Stufe erhoht wird, und die
Schaltsteuereinheit 25 weist den Motor an, die innen-
liegende Gangschaltnabe 10 um eine einzige Gang-
stufe auf die nachsthdhere Stufe hochzuschalten.
Falls die aktuelle Gangstufe VP die Stufe 4 ist, dann
wird dieser Prozess Uibersprungen. Wenn der Steuer-
knopf 22 betatigt wird, dann geht der Prozess von
Schritt S43 auf Schritt 546, bei dem bestimmt wird, ob
die aktuelle Gangstufe VP die Stufe 1 ist, oder nicht.
Falls die aktuelle Gangstufe VP nicht die Stufe 1 ist,
dann geht der Prozess auf Schritt 547, bei dem die
VP um eine Stufe vermindert wird, und die Schalt-
steuereinheit 25 weist den Motor an, die innenliegen-
de Gangschaltnabe 10 um eine einzige Gangstufe
auf die nachstniedrigere Stufe herunterzuschalten.
Falls die aktuelle Gangstufe VP die Stufe eins ist,
dann wird dieser Prozess Ubersprungen.

[0035] Fig. 8(A)und Fig. 8(B) sind Graphen, die ein
Beispiel einer Fahrradgangschaltbetatigung unter
Verwendung der hier diskutierten Lehren (Eig. 8(A))
mit dem eines herkémmlichen Beispiels (Fig. 8(B))
vergleichen. In Eig. 8(A) und Eiq. 8(B) ist die Ge-
schwindigkeit auf der vertikalen Achse dargestellt
und die Zeit ist auf der horizontalen Achse darge-

stellt. Im Fall des automatischen Schaltprozesses 1
(A1), wie dargestellt in Fig. 8(A), wird, falls die aktu-
elle Gangstufe beispielsweise die Stufe 1 ist und der
Hochschalt-Schwellenwert U (1) Uberschritten wird
(z. B. 13 km/h), bei Schritt S27 in Fig. 6 eine Bestim-
mung vorgenommen, dass der Hochschalt-Schwel-
lenwert U (1) wahrend des vorbestimmten Zeitinter-
valls T1 Uberschritten wurde. Jedoch gibt die Schraf-
furin Fig. 8(A) ein Gebiet an, bei dem die Laufradge-
schwindigkeit S den Hochschalt-Schwellenwert U (1)
nicht Uberschreitet, was zu einer Entscheidung von
"Nein" in Schritt S27 von Fig. 6 flhrt. Wenn dies pas-
siert, wird das potentielle Hochschalten von Gangstu-
fe 1 auf Gangstufe 2 geldscht, und kein Hochschalten
erfolgt.

[0036] Falls die Laufradgeschwindigkeit S erneut
den Hochschalt-Schwellenwert U (1) Uberschreitet,
und wenn dieser Schwellenwert U (1) fir das gesam-
te Zeitintervall T1 Uberschritten wird, dann ist die Ent-
scheidung von Schritt S27 fur das gesamte Zeitinter-
vall T1 "Ja". In &hnlicher Weise ist die Entscheidung
von Schritt S25 nach dem Verstreichen von Zeitinter-
vall T1 "Ja", und ein Hochschalten von Gangstufe 1
auf Gangstufe 2 wird bei Schritt S29 ausgefihrt.

[0037] Jedoch erfolgtim Fall des Standes der Tech-
nik, wie in Fig. 8(B) dargestellt, immer wenn die Lauf-
radgeschwindigkeit den Hochschalt-Schwellenwert U
(1) Ubersteigt, ein Hochschalten der Gangschaltung
auf Gangstufe 2, und immer wenn die Laufradge-
schwindigkeit unter den Herunterschalt-Schwellen-
wert D (2) (z. B. 12 km/h) fallt, erfolgt erneut ein Her-
unterschalten der Gangschaltung auf Gangstufe 1.
Wenn die Laufradgeschwindigkeit erneut den Hoch-
schalt-Schwellenwert U (1) Uberschreitet, fihrt die
Gangschaltung erneut ein Hochschalten durch, wo-
durch entgegen den Absichten des Fahrers haufige
Hochschaltvorgange bewirkt werden.

[0038] Durch die hier dargelegten Lehren wird die
Gangschaltoperation "geglattet", und zwar dadurch,
dass Ubergangszustande (unter Verwendung des
Zeitintervalls T1) herausgefiltert werden, bei denen
beim Stand der Technik ein Gangschaltvorgang erfol-
gen wirde. Dies vermindert unnétige Schaltvorgange
und vermindert Unannehmlichkeiten fiir den Fahrer.
Die her dargelegten Lehren bringen auch den uner-
warteten Nutzen mit sich, dass, dadurch dass ein
Verstreichen eines Zeitintervalls T1 abgewartet wird,
bevor ein Erfolgen der Schaltoperation gestattet wird,
die aktuelle Geschwindigkeit, bei der das Hochschal-
ten erfolgt, mit zunehmender Beschleunigung eine
grolRere Geschwindigkeit ist. Der sich daraus erge-
bende Gesamteffekt ist eine Anderung des Hoch-
schalt-Schwellenwertes ansprechend auf die Be-
schleunigung, sogar wenn die Tabellenwerte unver-
andert bleiben.

[0039] Bei dieser Ausfihrungsform wird, wenn er-

6/20



DE 602 16 549 T2 2007.12.13

fasst wird, dass die Laufradgeschwindigkeit S niedri-
ger als der Herunterschalt-Schwellenwert (VP) ist,
der Motor 29 so gesteuert, dass ein Herunterschalten
ohne Verzdgerung erfolgt. Dies minimiert die Belas-
tung des Fahrers, da es erwiinscht ist, sobald wie
mdglich in einen niedrigeren Gang zu schalten, bei-
spielsweise beim Hochfahren von Higeln. Der Effekt
wird weiter verbessert, wenn eine haufige Erfassung
der Laufradgeschwindigkeit erfolgt, wie bei der zuvor
beschriebenen Ausfihrungsform.

[0040] Zwar wurden im Vorhergehenden verschie-
dene Ausfuhrungsformen erfinderischer Merkmale
beschrieben, jedoch kénnen weitere Modifikationen
verwendet werden. Beispielsweise beinhaltete die
zuvor erwahnte Ausfiihrungsform eine innenliegende
Gangschaltnabe als Gangschaltvorrichtung, jedoch
kann die Erfindung auch auf die Steuerung von ex-
tern montierten Gangschaltmechanismen angewandt
werden, wie beispielsweise solche, die Mehrfachket-
tenrader und einen Umwerfer beinhalten. Auch kon-
nen, obschon bei der zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsform ein Motor verwendet wurde, um die Schal-
toperation zu steuern, Elektromagnete, Elektrizitat,
hydraulische Einrichtungen, Druckluftzylinder, und
andere Stellantriebe verwendet werden, um die
Gangschaltvorrichtung zu steuern.

[0041] Bei der zuvor beschriebenen Ausfiihrungs-
form wurde die Laufradgeschwindigkeit als Fahrtzu-
stand verwendet, jedoch ist es ebenfalls mdglich,
Kurbelumdrehungen als Fahrzustand zu verwenden.
In diesem Fall ist, wie in Eig. 9 dargestellt, ein Mag-
net oder ein anderes erfassbares Element 113 am
Kurbelsatz des Fahrrades 18 montiert, und eine Um-
drehungserfassungseinrichtung 112, wie beispiels-
weise ein Reed-Schalter zum Erfassen einer Vorbei-
bewegung des erfassbaren Elementes 113, ist am
Fahrradrahmen 2 montiert. Diese Anordnung ermdg-
licht, die Anzahl der Kurbelumdrehungen zu erfas-
sen. Mehrere erfassbare Elemente 113 kénnen in Ab-
standen entlang des Umfangs des Kurbelsatzes 18
montiert sein. Wie in Eig. 10 dargestellt, kdnnen die
oberen und unteren Schwellenwerte fir jede Gang-
stufe in Bezug auf Kurbelumdrehungen festgelegt
sein. In Fig. 10 wurden die gleichen Werte fir jede
Gangstufe festgelegt, jedoch kénnen diese auch un-
terschiedlich sein. Eine Verarbeitung ware &hnlich
der in Fig. 6 dargestellten, wobei Laufradgeschwin-
digkeit fur Kurbelumdrehungen zu ersetzen ist. Mit
anderen Worten erfolgt, wenn die Anzahl von Kurbe-
lumdrehungen oberhalb des Hochschalt-Schwellen-
wertes liegt, eine Bestimmung, ob ein vorbestimmtes
Zeitintervall T1 verstrichen ist, oder nicht. Wenn die
Anzahl von Kurbelumdrehungen unter den Hoch-
schalt-Schwellenwert abfallt, sogar wenn dies nur vo-
ribergehend geschieht (d. h. wenn die Pedale gera-
de leicht getreten werden), wird das Hochschalten
geldscht, und wenn die Anzahl der Kurbelumdrehun-
gen oberhalb des Hochschalt-Schwellenwertes ver-

bleibt (d. h. wenn ein starkes Treten der Pedale er-
folgt), wird das Hochschalten durchgefiihrt.

[0042] Die zuvor beschriebene Ausfiihrungsform
umfasste eine Analyse lediglich tber ein vorbestimm-
tes Zeitintervall T1, jedoch kdnnten verschiedene
Zeitintervalle in verschiedenen Kombinationen ver-
wendet werden, um angestrebte Vorteile zu erzeu-
gen. Beispielsweise ist es ebenfalls mdglich, den
Fahrtzustand nach einem vorbestimmten Zeitintervall
T2 zu analysieren und dann zu bestimmen, ob ein
Hochschalten basierend auf den Erfassungsergeb-
nissen durchgeflihrt wird, oder nicht. Fig. 11 ist ein
Ablaufdiagramm einer derartigen Ausfihrungsform.
Bei dieser Ausflhrungsform werden die aktuelle
Gangstufe und eine Laufradgeschwindigkeit bei
Schritten S51 und S52 ermittelt und gespeichert, wie
dies bei den Schritten S21 und S22 in Fig. 6 erfolgte.
Falls bei Schritt S53 bestatigt wird, dass die aktuelle
Laufradgeschwindigkeit S gréRer als der Hoch-
schalt-Schwellenwert U (VP) (z. B. 16 km/h geman
der in Fig. 4 dargestellten Tabelle) fiir die aktuelle
Gangstufe (z. B. VP = 2) ist, dann geht der Prozess
von Schritt S53 auf Schritt S55. Bei Schritt S5 wird
der Prozess verzdgert, bis ein vorbestimmtes Zeitin-
tervall T2 verstrichen ist. Bei dieser Ausfihrungsform
ist T2 kleiner als T1. Sobald das vorbestimmte Zeitin-
tervall T2 verstrichen ist, geht der Prozess weiter auf
Schritt S56, bei dem erneut bestimmt wird, ob der
Hochschalt-Schwellenwert U (VP) von der Laufrad-
geschwindigkeit S Uberschritten wird, oder nicht.
Wenn die Laufradgeschwindigkeit S kleiner als der
Hochschalt-Schwellenwert U (VP) ist, dann geht der
Prozess auf Schritt S54, und die potentielle Hoch-
schalt-Operation wird geléscht. Falls die Laufradge-
schwindigkeit S den Hochschalt-Schwellenwert U
(VP) Ubersteigt, dann geht der Prozess auf Schritt
S57, um zu bestimmen, ob die aktuelle Gangstufe die
Stufe 4 ist, oder nicht. Falls die aktuelle Gangstufe
die Stufe 4 ist, dann wird nichts ausgefihrt und der
Prozess geht weiter auf Schritt S54. Falls die aktuelle
Gangstufe kleiner ist als 4, dann geht der Prozess auf
Schritt S58 und es wird abgewartet, bis seit der Be-
stimmung von Schritt S53 das vorbestimmte Zeitin-
tervall T1 verstrichen ist. Wenn das vorbestimmte
Zeitintervall T1 verstrichen ist, geht der Prozess auf
Schritt S59, bei dem VP um eine Stufe erhoht wird,
und die Schaltsteuereinheit 25 betreibt den Motor 29,
um zu bewirken, dass die innenliegende Gangschalt-
nabe 10 um eine einzige Gangstufe hochgeschaltet
wird.

[0043] Wenn die aktuelle Laufradgeschwindigkeit S
unterhalb den Herunterschalt-Schwellenwert D (VP)
fur die aktuelle Gangstufe gemaR Fig. 4 liegt, geht
der Prozess auf die Schritte S60 und S61, um die
Schaltnabe 10 in gleicher Weise wie bei der ersten
Ausfihrungsform herunterzuschalten.

[0044] Bei weiteren Ausfiihrungsformen ist es eben-
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falls moglich, dass eine solche Gestaltung vorliegt,
dass kein Hochschalten ausgefiihrt wird, bis die
durchschnittliche Laufradgeschwindigkeit oder der
durchschnittliche Kurbelumdrehungswert den Hoch-
schalt-Schwellenwert berschreitet. Grolke, Form,
Ort und Orientierung der verschiedenen Bauelemen-
te kdnnen nach Wunsch verandert werden. Bauele-
mente, die als direkt miteinander verbunden oder in
Kontakt stehend dargestellt sind, kénnen zwischen
diesen angeordnete Zwischenstrukturen haben. Die
Funktionen eines einzigen Elementes kdnnen durch
zwei Elemente ausgefihrt werden, und umgekehrt.
Die Strukturen und Funktionen einer Ausfihrungs-
form kénnen bei einer weiteren Ausfiihrungsform ver-
wendet werden. Es ist nicht erforderlich, dass in einer
speziellen Ausfuhrungsform alle Vorteile gleichzeitig
vorhanden sind. Somit versteht es sich, dass der
Schutzumfang der Erfindung nicht durch die hier of-
fenbarten spezifischen Strukturen oder den anfangli-
chen scheinbaren Fokus auf eine spezielle Struktur
oder Merkmal eingeschrankt ist, sondern durch den
Gegenstand der anliegenden Anspriche.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Steuern des Hochschaltens
und Herunterschaltens einer Fahrradgangschaltung,
wobei die Vorrichtung aufweist:
einen Fahrtzustands-Erfassungsmechanismus, der
einen Fahrtzustand des Fahrrades erfasst;
einen Schwellenwert-Einstellmechanismus, der ei-
nen Hochschalt-Schwellenwert und/oder einen Her-
unterschalt-Schwellenwert flir den Fahrtzustand ein-
stellt; und
einen Steuermechanismus, der ein Signal liefert, das
ein Hochschalten und/oder ein Herunterschalten an-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal
geliefert wird, wenn sich der Fahrtzustand jenseits
des entsprechenden von dem Hochschalt-Schwel-
lenwert und dem Herunterschalt-Schwellenwert flr
ein erstes vorbestimmtes Zeitintervall befindet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
Schwellenwert-Einstellstellmechanismus einen
Hochschalt-Schwellenwert einstellt, und bei welcher
der Steuermechanismus ein Signal liefert, das ein
Hochschalten anweist, wenn sich der Fahrtzustand
fur das erste vorbestimmte Zeitintervall oberhalb des
Hochschalt-Schwellenwertes befindet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher der
Schwellenwert-Einstellmechanismus einen Herunter-
schalt-Schwellenwert einstellt, und bei welcher der
Steuermechanismus ein Signal liefert, das ein Herun-
terschalten anweist, wenn sich die Fahrtzustand un-
terhalb des Herunterschalt-Schwellenwertes befin-
det.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei welcher der
Steuermechanismus unmittelbar ein Signal liefert,

das ein Herunterschalten anweist, wenn sich der
Fahrtzustand unterhalb des Herunterschalt-Schwel-
lenwertes befindet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, bei wel-
cher der Fahrtzustands-Erfassungsmechanismus
eine  Laufradgeschwindigkeits-Erfassungseinrich-
tung beinhaltet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, bei der
die Laufradgeschwindigkeits-Erfassungseinrichtung
einen Wechselstromgenerator aufweist, der mit ei-
nem Laufrad des Fahrrades rotiert.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, bei wel-
cher der Fahrtzustands-Erfassungsmechanismus
eine Kurbeldrehzahl-Erfassungseinrichtung (112)
aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, die weiter
eine elektromotorische Vorrichtung aufweist, die aus-
gebildet ist, um mit der Fahrradgangschaltung ver-
bunden zu sein, um die Fahrradgangschaltung zu be-
tatigen, wobei die elektromotorische Vorrichtung
durch das Signal vom Steuermechanismus betatigt
wird.

9. Vorrichtung zum Steuern des Hochschaltens
und Herunterschaltens einer Fahrradgangschaltung,
wobei die Vorrichtung aufweist:
einen Fahrtzustands-Erfassungsmechanismus, der
einen Fahrtzustand des Fahrrades erfasst;
einen Schwellenwert-Einstellmechanismus, der ei-
nen Hochschalt-Schwellenwert und/oder einen Her-
unterschalt-Schwellenwert fiir den Fahrtzustand ein-
stellt; und
einen Steuermechanismus, der ein Signal liefert, das
ein Hochschalten und/oder ein Herunterschalten an-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal ge-
liefert wird, wenn sich der Fahrtzustand jenseits des
entsprechenden von dem Hochschalt-Schwellenwert
und dem Herunterschalt-Schwellenwert befindet, und
zwar sowohl bei einer ersten Erfassung als auch ei-
ner zweiten Erfassung, wobei die zweite Erfassung
nach der ersten Erfassung erfolgt; und wobei der
Steuermechanismus das Signal nach der zweiten Er-
fassung liefert, und nicht in einem Zeitintervall zwi-
schen der ersten Erfassung und der zweiten Erfas-
sung.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei welcher der
Schwellenwert-Einstellstellmechanismus einen
Hochschalt-Schwellenwert einstellt, und bei welcher
der Steuermechanismus ein Signal liefert, das ein
Hochschalten anweist, wenn sich der Fahrtzustand
flr das erste vorbestimmte Zeitintervall oberhalb des
Hochschalt-Schwellenwertes befindet.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei welcher
der Schwellenwert-Einstellmechanismus einen Her-
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unterschalt-Schwellenwert einstellt, und bei welcher
der Steuermechanismus ein Signal liefert, das ein
Herunterschalten anweist, wenn sich die Fahrtzu-
stand unterhalb des Herunterschalt-Schwellenwertes
befindet.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei welcher
der Steuermechanismus unmittelbar ein Signal lie-
fert, das ein Herunterschalten anweist, wenn sich der
Fahrtzustand bei der zweiten Erfassung unterhalb
des Herunterschalt-Schwellenwertes befindet.

13. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 12, bei der
die zweite Erfassung um ein vorbestimmtes Zeitinter-
vall nach der ersten Erfassung erfolgt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 12, bei der
das Signal um ein vorbestimmtes Zeitintervall nach
der zweiten Erfassung geliefert wird.

15. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 12, bei der
das Signal um ein erstes vorbestimmtes Zeitintervall
nach der zweiten Erfassung geliefert wird, und bei
der die zweite Erfassung um ein zweites vorbestimm-
tes Zeitintervall nach der ersten Erfassung erfolgt.

16. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 15, bei der
das zweite vorbestimmte Zeitintervall geringer ist als
das erstes vorbestimmte Zeitintervall.

17. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 12, bei
welcher der Fahrtzustands-Erfassungsmechanismus
eine Laufradgeschwindigkeits-Erfassungseinrich-
tung beinhaltet.

18. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 17, bei der
die Laufradgeschwindigkeits-Erfassungseinrichtung
einen Wechselstromgenerator aufweist, der mit ei-
nem Laufrad des Fahrrades rotiert.

19. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 12, bei
welcher der Fahrtzustands-Erfassungsmechanismus
eine Kurbeldrehzahl-Erfassungseinrichtung (112)
aufweist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 13, die weiter
eine elektromotorische Vorrichtung aufweist, die aus-
gebildet ist, um mit der Fahrradgangschaltung ver-
bunden zu sein, um die Fahrradgangschaltung zu be-
tatigen, wobei die elektromotorische Vorrichtung
durch das Signal vom Steuermechanismus betatigt
wird.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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GANG. HOCHSCHALT- HERUNTERSCHALT-
STUFE |SCHWELLENWERT (U) (km/h) SCHWELLENWERT (D) (km/h)

A1 1 13 0
MODUS| 2 16 12
3 19 14
4 255 17
A2 1 ( 0
MODUS| 2 14 10
3 17 12
4 255 15

Fig. 4

13/20




DE 602 16 549 T2

( STAED

INITIALISIERUNG S

Y

2007.12.13

Fig. 5

S2 /;;\\\JA

NEIN

i

P-VERARBEITUNG
]

S3
NEIN

A1-VERARBEITUNG
]

S4
NEIN

|
A2-VERARBEITUNG

]

S5
NEIN

M-VERARBEITUNG
r

S6

WEITERE
VE ARBEITUNG’?

\

\w

NEIN

WEITERE
VERARBEITUNG

]

14/20



DE 602 16 549 T2 2007.12.13

@1-VERARBEITUN§>

ERMIT'I'VE,ID_N VON 21

ERMITTELN VON | g92

] S26

', ERMITTELN VON
:

VP «vP +1 | S29 NEIN

S24 \JA
S<=D w
TNEIN
VP ¢« VP-1{ S31

e

{ ZURUCK )

15/20




DE 602 16 549 T2 2007.12.13

M-
QERARBEITUNCD

ERMITTELN VON | S41

VP

542

S43

21 AN?/

S44
NEIN JA @

JA

NEIN

VP & VP+1

J N
A

VP & VP-1

( ZURUCK )

16/20

545

847



Fig. 8(A)

U (1)
D (2)

ZE|IT

Fig. 8(B)

u (1)
D (2)

DE 602 16 549 T2 2007.12.13

A

/i

/‘\/

e

T1

T1

GANG-
STUFE 2

l

GANGS'

[UFE 1

et~

GESCHWINDIGKEIT

/\

\

GANGSTUFE 1

GANG- /
STUFE 2
i /' GANGSTUFE 2
- o =
GANG-

GESCHWINDIGKEIT

17/20




DE 602 16 549 T2 2007.12.13

()
Q
¢ :: ":u" %2
0 \ i
—
@)
r(')
d.
M~ © v
- — N LO\ ©
— T N A i [w]
o~ \ e T a
~= \
-— b aund \‘\
-~ AN\ W _ AT E e ™
(@] ~
S ~ ~
- 250
i
@)) f"
D
LL.
)
-~
N~

18/20



DE 602 16 549 T2 2007.12.13

HOCHSCHALT- HERUNTERSCHALT-
GANG- | SCHWELLENWERT SCHWELLENWERT
STUFE (U) (U/min) (D) (U/min)

A ] 75 0
MODUS| 2 75 55
3 75 55
4 255 55
A2 1 70 0
MoDUS| 2 70 °0
3 70 50
4 255 50

Fig. 10
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