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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Ausführen eines Mehrfach-Gangschaltvor-
gangs bei einer Fahrrad-Gangschaltung mit elektro-
nischer Servo-Unterstützung sowie ein Programm, 
eine elektronische Schaltung und eine Gangschal-
tung mit Einrichtungen zum Ausführen des Verfah-
rens.

[0002] Eine Fahrrad-Gangschaltung umfasst im All-
gemeinen ein System aus Kette und Zahnrad zur 
Übertragung von Bewegung von der Achse der Pe-
dalkurbeln auf ein Antriebsrad des Fahrrads und Ein-
richtungen zum Auswählen der Zahnräder, mit denen 
die Kette in Eingriff gebracht wird, um das Bewe-
gungsübertragungsverhältnis zu ändern.

[0003] Im Besonderen ist eine hintere Gangschal-
tungsgruppe normalerweise mit der Nabe des Hinter-
rades des Fahrrads verbunden und umfasst wenigs-
tens zwei Zahnräder (auch als Zahnkränze bekannt), 
ein Führungselement für die Kette (auch als hintere 
Kettenschaltung oder einfach Gangschaltung be-
kannt) und einen Steuermechanismus zum Verschie-
ben des Führungselements für die Kette in der Axial-
richtung der Gangschaltungsgruppe, so dass die Ket-
te in Reaktion auf einen manuellen Befehl, der typi-
scherweise durch Hebel, die mit dem Lenker des 
Fahrrads verbunden sind, eingegeben wird, mit ei-
nem vorgegebenen Zahnrad in Eingriff kommt. Eine 
Verschiebung von einem Zahnrad mit einem kleine-
ren Durchmesser zu einem Zahnrad mit einem grö-
ßeren Durchmesser wird als „Hochschalten" ange-
zeigt, während eine Verschiebung von einem Zahn-
rad mit einem größeren Durchmesser zu einem 
Zahnrad mit einem kleineren Durchmesser als „Her-
unterschalten" angezeigt wird.

[0004] Auf ähnliche Weise ist eine vordere Gang-
schaltungsgruppe normalerweise mit der Achse der 
Pedalkurbeln des Fahrrads verbunden und umfasst 
wenigstens zwei Zahnräder, die auch als Planräder 
oder Zahnkränze bekannt sind, ein Führungselement 
für die Kette, das auch als vordere Kettenschaltung 
oder Kettenschaltung bekannt ist, und ein Betäti-
gungselement zum Verschieben des Führungsele-
ments für die Kette.

[0005] Die vordere Gangschaltungsgruppe (oder im 
Prinzip auch die hintere Gangschaltungsgruppe) 
kann durch ein Einzelzahnrad ersetzt werden.

[0006] Bei einer mechanischen Gangschaltung um-
fasst der Befehlsmechanismus ein Stahlseil, das sich 
gleitfähig in einer Hülle („Bowdenzug") zwischen ei-
nem manuell betätigten Hebel und dem Führungsele-
ment für die Kette erstreckt. Die Betätigung des He-
bels in eine erste Richtung übt über das Stahlseil eine 
Zugkraft auf das Führungselement für die Kette aus, 

während die Betätigung des Hebels in eine zweite, 
entgegengesetzte Richtung über das Stahlseil einen 
Schub auf das Führungselement für die Kette ausübt 
oder sie das Seil und das Führungselement für die 
Kette eher freilassen, um von einer Rückholfeder ge-
zogen zu werden. Die Größe der Verschiebung des 
Stahlseils ist so eingestellt, dass der Hub des Füh-
rungselements für die Kette im Wesentlichen der Dis-
tanz oder dem Abstand zwischen zwei angrenzen-
den Zahnrädern der Gangschaltungsgruppe ent-
spricht.

[0007] Bei einer Gangschaltung mit elektronischer 
Servo-Unterstützung umfasst der Befehlsmechanis-
mus des Führungselements für die Kette ein Betäti-
gungselement, das im Allgemeinen einen Elektromo-
tor und ein Hebelsystem aufweist, und eine elektroni-
sche Steuereinheit wird bereitgestellt, die geeignet 
ist, die Betätigungselemente zum Ausführen der 
Gangschaltvorgänge anzutreiben. Die elektronische 
Steuereinheit kann in einem manuell betriebenen 
Fahrmodus, in dem das Übersetzungsverhältnis von 
dem Benutzer über eine manuelle Eingabeeinrich-
tung einer geeigneten Schnittstelle in die elektroni-
sche Steuereinheit eingegeben wird, in einem auto-
matisch betriebenen Fahrmodus, in dem die elektro-
nische Steuereinheit selbst das Übertragungsverhält-
nis auf der Basis einer Bewertungslogik der Fahrbe-
dingungen festlegt, oder in einem halbautomatisch 
betriebenen Fahrmodus, der auf halbem Weg zwi-
schen den beiden liegt, arbeiten.

[0008] Die Steuerung der Betätigungselemente 
durch die elektronische Steuereinheit erfolgt auf der 
Basis von Logikpositionen („Logikwerte"), die die 
physischen Positionen der verschiedenen Zahnräder 
darstellen und in einer geeigneten Speichereinrich-
tung gespeichert sind.

[0009] In der hinteren und/oder vorderen Gang-
schaltungsgruppe kann sich außerdem ein Wandler 
befinden, um die Position des Betätigungselements 
(und somit des Führungselements für die Kette) zu 
erfassen und sie der elektronischen Steuereinheit 
anzuzeigen.

[0010] Fahrradgangschaltungen mit elektronischer 
Servo-Unterstützung des vorgenannten Typs werden 
zum Beispiel in den Patenten US 5.480.356, US 
5.470.277 und US 5.865.454 und in den europäi-
schen Patentanmeldungen EP 1 103 456, alle an den 
Anmelder; in dem Patent US 6.047.230 an Spencer 
u. a. und in der deutschen Patentanmeldung DE 39 
38 454 A1 an Ellsäßer beschrieben.

[0011] Im Besonderen beschreibt EP 1 103 456
eine solche Gangschaltung, bei der die Positions-
wandler von dem absoluten Typ sind und in der Lage 
sind, ein elektrisches Signal bereitzustellen, das die 
absolute Position der Kettenschaltungen anzeigt, so 
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dass nach (erneutem) Einschalten diese Wandler die 
tatsächliche Position der Kettenschaltungen berück-
sichtigen, die sich zum Beispiel auf Grund von 
Schwingungen, die durch die Fahrt des Fahrrads ver-
ursacht werden, geringfügig bewegt haben könnten.

[0012] Während der Fahrt ist es manchmal notwen-
dig oder von dem Fahrradfahrer gewünscht, mit ei-
nem Mehrfach-Gangschaltvorgang fortzufahren, in 
anderen Worten die Kette von dem Zahnrad (der hin-
teren oder vorderen Gangschaltungsgruppe), mit 
dem sie sich in Eingriff befindet – oder dem aktuellen 
Zahnrad – zu einem Zahnrad zu bewegen, das nicht 
unmittelbar an es angrenzt und einen größeren 
Durchmesser (Mehrfach-Hochschaltvorgang) oder 
einen kleineren Durchmesser (Mehrfach-Herunter-
schaltvorgang) aufweist.

[0013] Um einen solchen Zweck zu erreichen, sind 
mechanisch befohlene Gangschaltungen bekannt, 
bei denen eine Einfach-Betätigung des Hebels oder 
viele schnell aufeinanderfolgende Betätigungen einer 
solchen Verschiebung des Bowdenzugs entspre-
chen, dass auf das Führungselement für die Kette 
eine Verschiebung ausgeübt wird, die dem zwei- oder 
dreifachen Abstand zwischen zwei angrenzenden 
Zahnrädern entspricht. Aus praktischen Gründen ist 
es nicht möglich, eine Verschiebung zu erzielen, die 
einem Vielfachen entspricht, das größer als der zwei- 
oder dreifache Abstand zwischen zwei angrenzen-
den Zahnrädern ist, d. h. der Mehrfach-Gangschalt-
vorgang ist auf einen zwei- oder dreifachen Gang-
schaltvorgang begrenzt.

[0014] Ähnlich ist eine Lösung, die für elektronisch 
befehligte Gangschaltungen geeignet sein könnte, 
diejenige, bei der die elektronische Steuereinheit 
zum Ausführen eines Mehrfach-Gangschaltvorgangs 
das Betätigungselement in einem Einzelschritt auf 
Basis der Logikposition, die die physische Position 
des Ziel-Zahnrads darstellt, antreibt.

[0015] Beide dieser Lösungen besitzen den Nach-
teil, dass die Kette in einem großen Winkel in Bezug 
auf die Ebene des Ziel-Zahnrads angeordnet wird 
und in Bezug auf das Zwischen-Zahnrad/die Zwi-
schen-Zahnräder schräg ist. In einer solchen Situati-
on kann die Kette Zugkraft verlieren und/oder in den 
Zwischen-Zahnrädern hängen bleiben, was zur Fol-
ge hat, dass der/die Fahrradfahrer(in) sein/ihr Gleich-
gewicht verlieren und fallen kann. Darüber hinaus 
kann die Gangschaltung mechanischen Beschädi-
gungen ausgesetzt sein. Das Problem ist besonders 
relevant bei einem Mehrfach-Hochschaltvorgang.

[0016] Der Anmelder hat nun erkannt, dass das 
oben dargelegte Problem bei einer Gangschaltung 
mit elektronischer Servo-Unterstützung gelöst wer-
den kann, indem eine Anforderung für einen Mehr-
fach-Gangschaltvorgang in eine Vielzahl von Ein-

zel-Gangschaltvorgängen zwischen zwei angrenzen-
den Zahnrädern geteilt wird. Auf eine solche Weise 
wird der Winkel, der zwischen der Ebene der Verlän-
gerung der Kette und den Ebenen der Zahnräder in 
der Tat verringert.

[0017] Bei einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung 
ein Verfahren zur elektronischen Servo-Unterstüt-
zung einer Fahrrad-Gangschaltung mit elektroni-
scher Servo-Unterstützung, das die folgenden Schrit-
te umfasst: 

a) Auslösen eines Mehrfach-Gangschaltvor-
gangs, um eine Kette in eine Gangschaltrichtung 
in Bezug auf eine Gangschaltungsgruppe mit we-
nigstens drei Zahnrädern von einem aktuellen 
Zahnrad zu einem Ziel-Zahnrad zu bewegen, das 
nicht unmittelbar an das aktuelle Zahnrad an-
grenzt,  
wobei Schritt a) des Auslösens eines Mehr-
fach-Gangschaltvorgangs die folgenden Schritte 
umfasst:
b) Auslösen eines Einfach-Gangschaltvorgangs, 
um die Kette auf ein Zahnrad zu bewegen, das in 
der Gangschaltrichtung unmittelbar an das aktuel-
le Zahnrad angrenzt,
c) Wiederholen von Schritt b), bis das unmittelbar 
angrenzende Zahnrad das Ziel-Zahnrad ist (An-
spruch 1).

[0018] Mit anderen Worten sorgt die elektronische 
Steuereinheit für das Übersetzen einer Anforderung 
für einen Mehrfach-Gangschaltvorgang, die zum Bei-
spiel durch eine verlängerte Betätigung der manuel-
len Eingabeeinrichtung erzeugt wurde, in eine Viel-
zahl von Einfach-Gangschaltvorgängen. Während 
des automatischen oder halbautomatischen Betriebs 
der Gangschaltung bewältigt die elektronische Steu-
ereinheit auf dieselbe Weise einen Mehrfach-Gang-
schaltvorgang, der von ihr selbst festgelegt wurde.

[0019] Bei einer praktischen Ausführung sendet die 
elektronische Steuereinheit Antriebssignale für Ein-
fach-Gangschaltvorgänge an das hintere oder vorde-
re Betätigungselement, jeweils immer nur eines 
gleichzeitig, typischerweise über eine Leistungsplatte 
– die für die Zwecke der vorliegenden Erfindung als 
Teil einer verteilten elektronischen Steuereinheit zu 
erachten ist –.

[0020] Bei einer Ausführung (Anspruch 2) erfolgt 
das Senden eines Antriebssignals für einen Ein-
fach-Gangschaltvorgang lediglich nach Empfang ei-
nes erfolgreichen Gangschaltvorgangs, typischer-
weise von dem hinteren oder vorderen Wandler, zum 
Beispiel über dieselbe Leistungsplatte. Zur gleichen 
Zeit nimmt das Steuersystem der Positionierung der 
Kette, das durch die Leistungsplatte, das hintere oder 
vordere Betätigungselement und den hinteren oder 
vorderen Wandler gebildet wird, eine Anforderung für 
einen Einfach-Gangschaltvorgang an, führt sie aus, 
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sendet ein Signal zu einem erfolgreichen Gang-
schaltvorgang und bereitet sich darauf vor, eine 
nachfolgende Anforderung für einen Einfach-Gang-
schaltvorgang anzunehmen.

[0021] Bei solchen Ausführungen folgen die Ein-
fach-Gangschaltvorgänge daher unmittelbar einer 
nach dem anderen. Der Anmelder hat jedoch er-
kannt, dass sich die daraus folgende sehr schnelle 
Folge von aufeinanderfolgenden Positionierungen 
der Kette unter manchen Umständen immer noch als 
für die Mechanik der Gangschaltung schädigend und 
als für den Fahrradfahrer frustrierend oder gefährlich 
erweisen kann.

[0022] Um dies zu verhindern, stellen bevorzugtere 
Ausführungen des Verfahrens nach der Erfindung 
eine Verzögerung zwischen jedem Einfach-Gang-
schaltvorgang bereit (Anspruch 3). Die Verzögerung 
ermöglicht der Kette, mit jedem Zwischen-Zahnrad 
ausreichend wirksam in Eingriff zu bleiben, um sich in 
ihrer neuen Erweiterungsebene zu setzen, wodurch 
die mechanischen Beanspruchungen an der Kette 
und an den Zähnen der Zahnräder weiter nachlassen 
und die Gefahr von Stockung an den Zwischen-Zahn-
rädern vermieden wird.

[0023] Die Verzögerung kann von dem Empfang 
des Bestätigungssignals, soweit bereitgestellt, oder 
von dem Anfang des Schritts des Auslösens des Ein-
fach-Gangschaltvorgangs gezählt werden. In dem 
ersten Fall hat sie vorzugsweise einen Wert innerhalb 
des Bereichs von 150 Millisekunden bis 350 Millise-
kunden (Anspruch 4). In dem zweiten Fall hat sie ei-
nen höheren Wert, um die Zeit zu berücksichtigen, 
die zum Auslösen des Einfach-Gangschaltvorgangs 
vorgesehen ist.

[0024] Wenn die Verzögerung von dem Anfang des 
Schritts des Auslösens des Einfach-Gangschaltvor-
gangs gezählt wird, kann ihr Wert auf Basis der Diffe-
renz zwischen dem vorgesehenen Zeitpunkt erfolg-
reicher Auslösung des Einfach-Gangschaltvorgangs 
und dem tatsächlichen Zeitpunkt eingestellt werden 
(Anspruch 5).

[0025] Die Verzögerung kann eine einfache sein 
oder sie kann ansonsten unabhängig für jede Gang-
schaltungsgruppe, hinten oder vorn, vorhanden sein 
oder nicht (Anspruch 6).

[0026] Alternativ oder jeweils zusätzlich kann eine 
Verzögerung für Mehrfach-Hochschaltvorgänge 
und/oder eine Verzögerung für Mehrfach-Herunter-
schaltvorgänge bestehen, die einfach oder unabhän-
gig für die beiden Gangschaltungsgruppen vorhan-
den sein können oder nicht (Anspruch 7).

[0027] Bei einer ausgeklügelteren Version kann die 
Verzögerung unabhängig für jedes Zwischen-Zahn-

rad und außerdem unabhängig danach, ob das Zwi-
schen-Zahnrad während eines Hochschaltvorgangs 
oder während eines Herunterschaltvorgangs erreicht 
wurde, vorhanden sein oder nicht (Anspruch 8).

[0028] Bei den verschiedenen vorgenannten Aus-
führungen wird der Wert der vorgegebenen Verzöge-
rung(en) im Werk auf einen jeweiligen Standardwert 
voreingestellt. Vorzugsweise kann der Wert der vor-
gegebenen Verzögerung(en) jedoch durch den Be-
nutzer verändert werden (Anspruch 9). In einem sol-
chen Fall ist es geeignet, die Möglichkeit zur Rück-
kehr zu den Standardwerten (entsprechend den 
Nenn- oder Durchschnittswerten) vorzusehen, die 
auf geeignete Weise in einer Nur-Lese-Speicherein-
richtung gespeichert sind.

[0029] Darüber hinaus kann bei den verschiedenen 
vorgenannten Ausführungen die Verzögerung als 
eine Funktion einer vorgegebenen Verschiebung der 
Kette auf das Zwischen-Zahnrad vorgegeben werden 
(Anspruch 10).

[0030] Die Verschiebung kann auf Basis eines Win-
kelpositions- oder Winkelgeschwindigkeitssensors 
bewertet werden (Anspruch 11).

[0031] Der Sensor kann ein Sensor für das Schnei-
den einer Bezugsposition durch wenigstens eine Ket-
teneingriffs-Lösezone des Zwischen-Zahnrades sein 
oder einen solchen umfassen (Anspruch 12). Die 
amerikanische Patentanmeldung, die als US 
2001/0048211 A1 für den Anmelder veröffentlicht 
wurde, beschreibt einen Sensor, der für die Zwecke 
der vorliegenden Erfindung geeignet ist, wobei dieser 
dort zum Feststellen der Bewegungsrichtung der Ket-
te und ihrer Winkelposition verwendet wurde, um den 
Anfang eines Gangschaltvorgangs nicht anzuweisen, 
bevor sich das Zahnrad an einer Winkelposition be-
findet, die der Lösezone entspricht.

[0032] Die vorgegebene Verschiebung kann außer-
dem auf Basis der Geschwindigkeit der Kette oder 
des Fahrrades bewertet werden (Anspruch 13).

[0033] Bei einer vorteilhaften Ausführung entspricht 
die vorgegebene Winkelverschiebung dem Win-
kelabstand zwischen Ketteneingriffs-Lösezonen des 
Zwischen-Zahnrades oder einem ganzen Vielfachen 
desselben (Anspruch 14).

[0034] Im Besonderen ist, wenn es m Lösezonen 
gibt, die gleichmäßig auf das Zahnrad mit einem Win-
kelabstand ALFA verteilt sind, die gewünschte Ver-
schiebung vorzugsweise so zu wählen, dass sie n ×
ALFA entspricht, und die Verzögerung kann aus der 
Beziehung D = R × n × ALFA/v oder D = n × ALFA/w 
berechnet werden, wobei R der Radius des Zwi-
schen-Zahnrades ist, v und w die Linear- bzw. Win-
kelgeschwindigkeit der Kette an dem Zwi-
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schen-Zahnrad sind und n eine ganze Zahl ist, die 
größer oder gleich 1 ist.

[0035] Bei einer praktischen Ausführung des Ver-
fahrens der Erfindung muss die Gangschaltung mit 
elektronischer Servo-Unterstützung selbstverständ-
lich in der Lage sein, beide Mehrfach-Gangschaltvor-
gänge nach der Erfindung und außerdem Ein-
fach-Gangschaltvorgänge, d. h. zwischen dem aktu-
ellen Zahnrad und einem unmittelbar daran angren-
zenden Ziel-Zahnrad, zu bewältigen.

[0036] Bei ersten Ausführungen ist die elektroni-
sche Steuereinheit in der Lage, vorab festzustellen, 
ob die Gangschalt-Anforderung mehrfach oder ein-
fach ist.

[0037] In einem solchen Fall umfasst das Verfahren 
nach der Erfindung die folgenden Schritte: Warten 
auf den Empfang einer Gangschalt-Anforderung, 
Feststellen, ob die Gangschalt-Anforderung eine An-
forderung für einen Einfach-Gangschaltvorgang oder 
für einen Mehrfach-Gangschaltvorgang ist, wenn sie 
eine Anforderung für einen Einfach-Gangschaltvor-
gang ist, Auslösen eines Einfach-Gangschaltvor-
gangs, wenn sie eine Anforderung für einen Mehr-
fach-Gangschaltvorgang ist, Auslösen eines Mehr-
fach-Gangschaltvorgangs wie oben dargelegt (An-
spruch 15).

[0038] Bei dem automatischen oder halbautomati-
schen Betrieb obliegt es der elektronischen Steuer-
einheit selbst, die Entscheidung zu den Übertra-
gungsverhältnissen zu treffen und somit eine interne 
Gangschalt-Anforderung zu erzeugen. Bei manuel-
lem Betrieb kann der Schritt des Feststellens, ob die 
Gangschalt-Anforderung eine Anforderung für einen 
Einfach-Gangschaltvorgang oder für einen Mehr-
fach-Gangschaltvorgang ist, zum Beispiel auf Basis 
der Dauer eines Signals, das von einer Benutzer-
schnittstelle empfangen wird (Anspruch 16), zum 
Beispiel die Dauer der Betätigung eines Knopfes 
oder Hebels, auf Basis der Anzahl von aufeinander-
folgenden Signalen, die von einer Benutzerschnitt-
stelle empfangen wird (Anspruch 17), zum Beispiel 
die Anzahl der aufeinanderfolgenden Betätigungen 
eines Knopfes oder eines Hebels, ausgeführt wer-
den. Alternativ kann eine komplexere Benutzer-
schnittstelle bereitgestellt sein, die geeignet ist, eine 
Vielzahl von diversifizierten Signalen zu senden (An-
spruch 18), zum Beispiel unterschiedliche Knöpfe für 
die unterschiedlichen Anforderungssignale oder ein 
numerisches Tastenfeld, eine Anzeige, die mit einer 
grafischen Schnittstelle oder einer berührungsemp-
findlichen Anzeige ausgestattet ist, um der elektroni-
schen Steuereinheit das gewünschte Ziel-Zahnrad 
des Gangschaltvorgangs direkt anzuzeigen.

[0039] Bei anderen Ausführungen ist die elektroni-
sche Steuereinheit nicht in der Lage, vorab festzu-

stellen, ob die Gangschalt-Anforderung mehrfach 
oder einfach ist.

[0040] In einem solchen Fall kann das Verfahren 
nach der Erfindung mit den folgenden Schritten aus-
gestattet sein: Warten auf eine Gangschalt-Anforde-
rung, Ausführen von Schritt b), der oben dargelegt 
wird, Feststellen, ob sie ein Anforderungssignal für 
einen Einfach-Gangschaltvorgang oder für einen 
Mehrfach-Gangschaltvorgang ist, wenn sie eine An-
forderung für einen Mehrfach-Gangschaltvorgang ist, 
Ausführen von Schritt c), der oben dargelegt wird, 
während, wenn sie eine Anforderung für einen Ein-
fach-Gangschaltvorgang ist, Zurückkehren zum War-
ten auf eine Gangschalt-Anforderung erfolgt (An-
spruch 19).

[0041] Bei automatischem oder halbautomatischem 
Betrieb kann dies vorkommen, wenn die elektroni-
sche Steuereinheit zuerst eine interne generische 
Gangschalt-Anforderung erzeugt und unmittelbar da-
nach feststellt, ob ein Einfach- oder Mehrfach-Gang-
schaltvorgang besser geeignet ist. Bei manuellem 
Betrieb kann diese Ausführung vorteilhaft sein, wenn 
zum Beispiel der Typ des Gangschaltvorgangs auf 
Basis der Dauer eines Signals oder auf Basis der An-
zahl von aufeinanderfolgenden Signalen festgestellt 
wird; in der Tat ist es in einem solchen Fall möglich, 
unmittelbar den ersten Einfach-Gangschaltvorgang 
auszulösen, der in jedem Fall angefordert ist, ohne 
die Zeit abzuwarten, die erforderlich ist, um festzu-
stellen, ob es eine Anforderung für einen Mehr-
fach-Gangschaltvorgang ist.

[0042] Eine ähnliche Ausführung umfasst die fol-
genden Schritte: Warten auf den Empfang eines An-
fangs einer Gangschalt-Anforderung, Ausführen von 
Schritt b) und gleichzeitig Überwachen des Emp-
fangs eines Endes der Gangschalt-Anforderung, 
wenn das Ende der Gangschalt-Anforderung emp-
fangen wird, bevor die Ausführung des vorgenannten 
Schrittes c) begonnen wird, Zurückkehren zu dem 
Schritt des Wartens auf einen Anfang einer Gang-
schalt-Anforderung, ansonsten Ausführen des vorge-
nannten Schritts c), wobei die Wiederholung des 
Schrittes b) stattfindet bis zum Empfang des Endes 
der Gangschalt-Anforderung als eine Anzeige des 
Zustandes, dass das unmittelbar angrenzende Zahn-
rad das Ziel-Zahnrad ist (Anspruch 20).

[0043] Diese Ausführung ist besonders vorteilhaft, 
da sie ermöglicht, dass das Ziel-Zahnrad nicht von 
Anfang an bekannt ist. Die elektronische Steuerein-
heit oder der Benutzer, bei automatischem oder halb-
automatischem bzw. bei manuellem Betrieb, sollen 
im Nachhinein feststellen, wann ein zufriedenstellen-
des Übertragungsverhältnis erreicht wurde. Bei ma-
nuellem Betrieb können die Anfangsanforderung und 
die Endanforderung jeweils durch das Betätigen und 
Freigeben eines Knopfes oder Hebels, durch das Be-
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tätigen von zwei verschiedenen Knöpfen oder He-
beln, durch ein erstes Betätigen und ein nachfolgen-
des zweites Betätigen eines Knopfes oder Hebels be-
reitgestellt werden.

[0044] Bei den verschiedenen Ausführungen, die 
oben dargelegt wurden, kann eine Gangschalt-Anfor-
derung zurückgehalten werden, bis eine vorgegebe-
ne minimale Zeit von der Auslösung des letzten vor-
angehenden Gangschaltvorgangs vergangen ist, und 
zwar auf Grund der technischen Gründe, die oben 
dargelegt wurden (Anspruch 22).

[0045] Bei einem zweiten Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Programm zur elektronischen Servo-Unter-
stützung einer Fahrrad-Gangschaltung, das Pro-
grammcodemittel umfasst, die geeignet sind, die 
Schritte des oben dargelegten Verfahrens auszufüh-
ren, wenn das Programm auf einem Prozessor aus-
geführt wird (Anspruch 23).

[0046] Das Programm ist vorzugsweise in wenigs-
tens eine Mikrosteuerung integriert.

[0047] Alternativ kann das Programm in einem 
Speicher für einen Prozessor gespeichert sein oder 
in einen Nur-Lese-Speicher integriert sein.

[0048] Bei einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung 
eine elektronische Schaltung, die geeignet ist, die 
Schritte des oben dargelegten Verfahrens auszufüh-
ren (Anspruch 24).

[0049] Bei einem vierten Aspekt betrifft die Erfin-
dung eine Fahrrad-Gangschaltung mit elektronischer 
Servo-Unterstützung, die umfasst: 
– ein System aus Kette und Zahnrädern zur Über-
tragung von Bewegung von der Achse der Pedal-
kurbeln auf ein Antriebsrad des Fahrrads, wobei 
das Bewegungsübertragungssystem umfasst:
– wenigstens eine Gangschaltungsgruppe, die 
wenigstens drei Zahnräder koaxial entlang einer 
Achse aufweist, die aus der Achse der Pedalkur-
beln und der Achse des Antriebsrades ausge-
wählt wird, wobei die wenigstens eine Gangschal-
tungsgruppe Führungseinrichtungen, die die Ket-
te in Eingriff mit einem vorgegebenen Zahnrad der 
Gangschaltungsgruppe bewegen, und ein Betäti-
gungselement der Führungseinrichtungen um-
fasst,
– eine elektronische Steuerschaltung, die geeig-
net ist, das Betätigungselement der wenigstens 
einen Gangschaltungsgruppe anzutreiben und 
die eine Einrichtung zum Auslösen des oben dar-
gelegten Verfahrens umfasst (Anspruch 25).

[0050] Bei der Fahrrad-Gangschaltung kann die we-
nigstens eine Gangschaltungsgruppe einen Wandler 
der Position des Führungselements in Bezug auf die 
Zahnräder in der Gangschaltungsgruppe umfassen, 

der geeignet ist, das Bestätigungssignal zu erzeugen 
(Anspruch 26).

[0051] Die elektronische Steuereinheit kann eine 
Speichereinrichtung umfassen, die geeignet ist, die 
oder jede vorgegebene Verzögerung zu speichern 
(Anspruch 27).

[0052] Die Speichereinrichtung ist vorzugsweise in 
einem Gehäuse aufgenommen, das von dem Fahr-
rad entfernt werden kann, vorzugsweise in einer ent-
fernbaren Anzeigeeinheit (Anspruch 28).

[0053] Die Fahrrad-Gangschaltung kann eine 
Schnittstelleneinrichtung zwischen einem Benutzer 
und der elektronischen Steuereinheit umfassen, die 
so arbeitet, dass sie die Signale für Gangschalt-An-
forderung, Gangschalt-Anforderungsanfang 
und/oder Gangschalt-Anforderungsende zu der elek-
tronischen Steuereinheit sendet und/oder den Wert 
der oder jeder Verzögerung einstellt (Anspruch 29).

[0054] Weitere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden aus der folgenden aus-
führlichen Beschreibung von manchen ihrer bevor-
zugten Ausführungen deutlicher, wobei diese mit Be-
zug auf die angehängten Zeichnungen abgegeben 
wird und bei den Zeichnungen:

[0055] Fig. 1 schematisch eine Perspektivansicht 
eines Fahrrads darstellt, das mit einer Gangschal-
tung mit elektronischen Servo-Unterstützung nach 
der vorliegenden Erfindung ausgestattet ist;

[0056] Fig. 2 ein Blockdiagram der Gangschaltung 
mit elektronischen Servo-Unterstützung nach der 
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0057] Fig. 3 und Fig. 4 schematisch die Position 
des Bewegungsübertragungssystems bei einem 
Mehrfach-Gangschaltvorgang nach dem Stand der 
Technik darstellen;

[0058] Fig. 5 schematisch die Position des Bewe-
gungsübertragungssystems bei einem Mehr-
fach-Gangschaltvorgang nach der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0059] Fig. 6 ein Blockdiagram der Auslösung eines 
Mehrfach-Gangschaltvorgangs nach der vorliegen-
den Erfindung darstellt;

[0060] Fig. 7 bis Fig. 10 schematisch die Auslö-
sung eines Mehrfach-Gangschaltvorgangs nach ver-
schiedenen Ausführungen der vorliegenden Erfin-
dung darstellen;

[0061] Fig. 11 ein Blockdiagram einer Art der Fest-
legung einer Verzögerung des Mehrfach-Gangschalt-
vorgangs nach manchen Ausführungen der vorlie-
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genden Erfindung darstellt; und

[0062] Fig. 12 bis Fig. 14 Blockdiagramme der Be-
wältigung von Einfach- und Mehrfach-Gangschalt-
vorgängen nach verschiedenen Ausführungen der 
vorliegenden Erfindung darstellen.

[0063] Mit Bezug auf Fig. 1 umfasst ein Fahrrad (1), 
im Besonderen ein Rennrad, einen Rahmen (2), der 
auf eine bekannte Weise durch Röhrenelemente ge-
formt ist, die eine Tragstruktur (3) für ein Hinterrad (4) 
und eine Gabel (5) für ein Vorderrad (6) bilden. Ein 
Lenker (70) mit einer röhrenförmigen Struktur ist 
funktionsfähig mit der Gabel (5) verbunden.

[0064] Der Rahmen (2) trägt an seinem unteren Ab-
schnitt eine Achse der Pedalkurbeln oder Pedalein-
heit (7) des herkömmlichen Typs, um das Hinterrad 
(4) über eine Gangschaltung mit elektronischer Ser-
vo-Unterstützung nach der Erfindung, im Allgemei-
nen mit der Referenzziffer 8 angezeigt, zu aktivieren.

[0065] Die Gangschaltung (8) wird im Wesentlichen 
durch eine hintere Gangschaltungsgruppe (9) und 
eine vordere Gangschaltungsgruppe (10) gebildet. 
Die hintere Gangschaltungsgruppe (9) umfasst eine 
Vielzahl von Zahnrädern oder Zahnkränzen (11) (ty-
pischerweise neun, zehn, elf oder eine andere An-
zahl) mit unterschiedlichen Durchmessern und koaxi-
al (Achse A) mit dem Hinterrad (4). Die vordere 
Gangschaltungsgruppe (10) umfasst eine Vielzahl 
von Zahnrädern oder Planrädern oder Zahnkränzen 
(12) (mit einer Anzahl von drei im dargestellten Bei-
spiel, die jedoch auch zwei oder eine andere Anzahl 
sein können) mit unterschiedlichen Durchmessern 
und koaxial (Achse B) mit der Achse der Pedalkur-
beln (7).

[0066] Obwohl dies überhaupt nicht vorteilhaft in 
Bezug auf die Anzahl von Übertragungsverhältnissen 
ist, kann die vordere Gangschaltungsgruppe (oder im 
Prinzip auch die hintere Gangschaltungsgruppe) 
durch ein Einzel-Zahnrad ersetzt werden und in ei-
nem solchen Fall ist die Erfindung selbstverständlich 
lediglich jeweils in der hinteren (oder vorderen) 
Gangschaltungsgruppe zu betätigen. Auf dieselbe 
Weise ist in dem Fall, in dem eine der beiden Gang-
schaltungsgruppen (typischerweise die vordere 
Gangschaltungsgruppe) lediglich zwei Zahnräder 
umfasst, die Erfindung selbstverständlich lediglich in 
der Gangschaltungsgruppe zu betätigen, die mehr 
als zwei Zahnräder umfasst (typischerweise die hin-
tere Gangschaltungsgruppe).

[0067] Die Zahnräder (11) der hinteren Gangschal-
tungsgruppe (9) und die Zahnräder (12) der vorderen 
Gangschaltungsgruppe (10) können selektiv durch 
eine geschlossene schleifenförmige Übertragungs-
kette (13) in Eingriff gebracht werden, um ein System 
aus Kette und Zahnrädern zur Übertragung von Be-

wegung von der Achse der Pedalkurbeln (7) zu dem 
Hinterrad (4), das das Antriebsrad des Fahrrads (1) 
ist, zu bilden.

[0068] Die unterschiedlichen Übertragungsverhält-
nisse können durch Bewegen eines hinteren Ketten-
führungselements oder Kettenschaltung (oder auch 
einfach Gangschaltung) (14) der hinteren Gang-
schaltungsgruppe (9) und/oder eines vorderen Ket-
tenführungselements oder Kettenschaltung (oder 
auch einfach Gangschaltung) (15) der vorderen 
Gangschaltungsgruppe (10) erzielt werden.

[0069] Die hintere Kettenschaltung (14) und die vor-
dere Kettenschaltung (15) werden durch ein jeweili-
ges Betätigungselement (16, 17) (lediglich schema-
tisch in Fig. 2 gezeigt) angewiesen, die typischerwei-
se eine Gelenk-Parallelkinematik und einen Elektro-
motor mit einem Reduzierer zum Deformieren des 
Gelenk-Parallelogramms umfassen.

[0070] Mit den Betätigungselementen (16, 17) sind 
vorzugsweise ein Positionssensor der hinteren Ket-
tenschaltung (direkt oder durch Erfassen der Position 
des hinteren Betätigungselements) oder hinterer 
Wandler (18) (lediglich schematisch in Fig. 2 gezeigt) 
und ein Positionssensor der vorderen Kettenschal-
tung (direkt oder durch Erfassen der Position des vor-
deren Betätigungselements) oder vorderer Wandler 
(19) verbunden.

[0071] Die Einzelheiten der Konstruktion der Ket-
tenschaltungen (14, 15) der jeweiligen Betätigungse-
lemente (16, 17) und der jeweiligen Positionssenso-
ren oder Wandler (18, 19) werden hier nicht darge-
stellt, da die vorliegende Erfindung außerhalb ihrer 
spezifischen Konstruktion liegt. Für ausführlichere 
Einzelheiten wird zum Beispiel auf die Beschreibung 
der oben zitierten Patentanmeldungen und Patente 
verwiesen.

[0072] Im Besonderen sind die Wandler (18, 19) 
vorzugsweise von dem Typ, der in EP 1 103 456 A2
beschrieben wird und geeignet, ein elektrisches Sig-
nal bereitzustellen, das die absolute Position der Ket-
tenschaltungen (14, 15) anzeigt.

[0073] Die Gangschaltung mit elektronischer Ser-
vo-Unterstützung nach der Erfindung umfasst (einen) 
Mikroprozessor(en) mit elektronischer Steuereinheit 
(40), geeignet, die Betätigungselemente (16, 17) im 
Besonderen nach dem Verfahren der Erfindung, das 
hiernach zu beschreiben ist, anzutreiben, die Ausga-
besignale der Wandler (18, 19), soweit bereitgestellt, 
zu empfangen und eine Benutzerschnittstelle zu 
steuern.

[0074] In der vorliegenden Beschreibung und in den 
angehängten Ansprüchen ist mit elektronischer Steu-
ereinheit (40) eine Logikeinheit gemeint, die jedoch 
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durch viele physikalische Einheiten gebildet sein 
kann, im Besonderen ein oder mehrere verteilte Mi-
kroprozessoren, die in einer Anzeigeinheit (60) 
und/oder in einer elektronischen Leistungsplatte (30) 
und/oder in einer Befehlseinheit enthalten sein kön-
nen.

[0075] Aus solch einem logischen Gesichtspunkt 
umfasst die elektronische Steuereinheit (40) neben 
dem/den Mikroprozessor(en) eine Speichereinrich-
tung, die eine oder mehrere Vorrichtungen zum Spei-
chern der Anweisungen umfassen können, die das 
Verwaltungsprogramm der elektronischen Gang-
schaltung kodifizieren, um Betriebsvariable zum Aus-
führen des Programms selbst vorübergehend zu 
speichern (Register) sowie einen oder mehrere Ver-
zögerungswerte flüchtig, nichtflüchtig oder perma-
nent zu speichern, wie dies in der restlichen Be-
schreibung besser spezifiziert wird.

[0076] Die Speichervorrichtungen können von ei-
nem oder mehreren Typen unter Nur-Lese-, Ein-
mal-Beschreib- oder Lese/Schreib-, Direktzugriffs- 
oder Sequenzspeichern sein und können aus ver-
schiedenen Technologien, wie optische Speicher, 
Magnetspeicher usw., bestehen.

[0077] Die Speichervorrichtung(en) kann/können in 
der Anzeigeeinheit (60) und/oder in der elektroni-
schen Leistungsplatte (30) und/oder in der Befehls-
einheit enthalten sein und/oder separate Vorrichtun-
gen sein.

[0078] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rung kann die Anzeigeeinheit (60) von dem Fahrrad 
(1) entfernt werden und nimmt wenigstens einen Teil 
der Speichereinrichtung der elektronischen Steuer-
einheit (40) auf. In einem solchen Fall werden die 
Werte, die von dem Benutzer für verschiedene Para-
meter der Gangschaltung mit elektronischer Ser-
vo-Unterstützung (8), im Besonderen der Wert für 
eine oder mehrere Verzögerungen, festgelegt wer-
den, vorzugsweise in der Speichereinrichtung ge-
speichert, die in die Anzeigeeinheit (60) aufgenom-
men ist. Diese Ausführung ist vor allem vorteilhaft bei 
Rennrädern, bei denen die von dem Benutzer festge-
legten Werte das „Know-how" des Fahrradfahrers 
wiedergeben und daher privat sind, und weil es er-
möglicht, dass die Anzeigeeinheit, die relativ kost-
spielig ist, geschützt werden kann.

[0079] Wenn die Anzeigeeinheit (60) wieder mit 
dem Fahrrad (1) verbunden wird, können die Werte 
der dort gespeicherten Variablen in einen Zwischen-
speicher der elektronischen Steuereinheit (40) ko-
piert werden.

[0080] Die elektronische Leistungsplatte (30), die 
mit einer Batterie ausgestattet ist, führt elektrische 
Leistung zu den Motoren der Betätigungselemente 

(16, 17) und zu dem/den Mikroprozessor(en) der 
elektronischen Steuereinheit (40) sowie, soweit be-
reitgestellt, zu den Wandlern (18, 19) und zu der An-
zeigeeinheit (60), soweit bereitgestellt, zu. Die Batte-
rie ist vorzugsweise wiederaufladbar und die hintere 
Kettenschaltung (14) kann auf eine per se bekannte 
Weise eine dynamoelektrische Einheit (nicht gezeigt) 
zum Wiederaufladen der Batterie enthalten.

[0081] Die elektronische Leistungsplatte (30) ist 
zum Beispiel in einem der Rohre des Lenkers (70), in 
einem der Rohre des Rahmens (2), zum Beispiel an 
einem Träger für eine Flasche (nicht dargestellt) oder 
in der Anzeigeeinheit (60), die vorzugsweise mittig an 
dem Lenker (70) aufgenommen ist, aufgenommen.

[0082] Die Übertragung von Informationen zwi-
schen den verschiedenen Bauteilen wird durch Elek-
trokabel, die vorteilhafterweise im Inneren der Rohre 
des Rahmens (2) aufgenommen sind oder anderwei-
tig mit drahtlosen Verfahren, zum Beispiel mit Blue-
tooth-Protokoll, ausgeführt.

[0083] Die Gangschaltung mit elektronischer Ser-
vo-Unterstützung (8) und im Besonderen die elektro-
nische Steuereinheit (40) können in einem Fahrmo-
dus manuellen Betriebs, in dem das gewünschte 
Übertragungsverhältnis für jede Gangschaltungs-
gruppe (9, 10), mit anderen Worten das Zahnrad (11
oder 12), mit dem die Kette in Eingriff kommen muss, 
der elektronischen Steuereinheit durch den Benutzer 
über eine manuelle Eingabeeinrichtung einer geeig-
neten Schnittstelle, wie hier im Folgenden besser be-
schrieben wird, auferlegt wird; in einem Fahrmodus 
automatischen Betriebs, in dem die elektronische 
Steuereinheit (40) selbst das Übertragungsverhältnis 
auf Basis einer Bewertungslogik der Fahrbedingun-
gen ermittelt (zum Beispiel über Geschwindigkeits-
sensoren, Neigungsmesser, Drucksensoren oder 
Sensoren für den Herzschlag des Fahrradfahrers 
usw.); oder in einem Fahrmodus halbautomatischen 
Betriebs, der auf halbem Weg zwischen den beiden 
liegt, sowie in anderen Betriebsmodi, wie ein Pro-
grammiermodus, ein Diagnosemodus usw., arbeiten.

[0084] Ungeachtet des Fahrmodus werden die 
Gangschalt-Anforderungen zwischen dem aktuellen 
Zahnrad (11, 12) (das Zahnrad (11, 12), mit dem die 
Kette (13) zum Zeitpunkt der Gangschalt-Anforde-
rung in Eingriff ist) und einem Ziel-Zahnrad durch die 
elektronische Steuereinheit (40) bewältigt.

[0085] Nach der vorliegenden Erfindung können die 
Gangschalt-Anforderungen Anforderungen für Ein-
fach-Gangschaltvorgänge, wenn das Ziel-Zahnrad 
an das aktuelle Zahnrad (11, 12) (das Zahnrad (11, 
12), mit dem die Kette (13) zum Zeitpunkt der Gang-
schalt-Anforderung in Eingriff ist) unmittelbar an-
grenzt, oder ansonsten Anforderungen für Mehr-
fach-Gangschaltvorgänge, wenn das Ziel-Zahnrad 
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an das aktuelle Rad nicht unmittelbar angrenzt, sein.

[0086] Bei einer Anforderung für einen Ein-
fach-Gangschaltvorgang sorgt die elektronische 
Steuereinheit (40) ungeachtet des Fahrmodus für 
den Antrieb des Betätigungselements (16, 17), um 
das Führungselement für die Kette (14, 15) zu bewe-
gen, um die Kette (13) so in eine Position zu bringen, 
dass sie mit dem Ziel-Zahnrad (11, 12) in Eingriff 
kommt.

[0087] Die Steuerung des Betätigungselements (16, 
17) erfolgt mit Bezug auf einerseits Logikpositionen 
(„Logikwerte"), die die physischen Positionen der ver-
schiedenen Zahnräder (11, 12) darstellen und in ei-
ner geeigneten Speichereinrichtung (49, 50) gespei-
chert sind, und andererseits auf einen Logikwert, der 
die Position des Betätigungselements (16, 17) dar-
stellt.

[0088] Der Logikwert, der die Position des Betäti-
gungselements (16, 17) darstellt, kann durch einen 
Zähler (47, 48) (verkörpert durch ein Register oder 
durch eine Variable, die in einer Speicherzelle der 
elektronischen Steuereinheit (40) gespeichert ist) be-
reitgestellt werden, der durch die elektronische Steu-
ereinheit (40) aktualisiert wird, während sie das Betä-
tigungselement (16, 17) antreibt, zum Beispiel erhöht 
oder verringert um eine Einheit für jeden Schritt, der 
dem Motor des Betätigungselements (16, 17) aufer-
legt wird, wenn dies ein Schrittmotor ist. Alternativ 
kann der Logikwert, der die Position des Betätigungs-
elements (16, 17) darstellt, durch den Wandler (18, 
19) bereitgestellt werden. Als eine weitere Alternative 
kann der Logikwert, der die Position des Betätigungs-
elements (16, 17) darstellt, durch den Zähler (47, 48) 
bereitgestellt werden, wobei der Ausgang des Wand-
lers (18, 19) von der elektronischen Steuereinheit 
(40) als ein Bestätigungs- oder Rückkopplungssignal 
verwendet wird.

[0089] Für jede Gangschaltungsgruppe (9, 10) kön-
nen in der Speichereinrichtung (49, 50) die Logikpo-
sitionen aller Zahnräder (11, 12) gespeichert werden 
oder ansonsten können ein oder mehrere Differenti-
alwerte entsprechend dem Abstand/den Abständen 
zwischen zwei angrenzenden Zahnrädern (11, 12) 
gespeichert werden, möglicherweise zusammen mit 
der Position eines Zahnrades (11, 12), die als Bezug 
genommen wird.

[0090] Bei einer Anforderung für einen Mehr-
fach-Gangschaltvorgang in einer herkömmlich elek-
tronisch angewiesenen Gangschaltung würde die 
elektronische Steuereinheit das Betätigungselement 
(16, 17) in einem Einzelschritt auf Basis der Logikpo-
sition, die die physische Position des Ziel-Zahnrades 
darstellt, antreiben.

[0091] Fig. 3 stellt schematisch in einer Perspektiv-

ansicht die Hauptelemente des Bewegungsübertra-
gungssystems dar, mit anderen Worten die Zahnrä-
der der hinteren Gangschaltungsgruppe, die durch 
die Referenzziffern 11a bis 11i angezeigt werden, 
das hintere Führungselement oder die hintere Gang-
schaltung (14), die Zahnräder der vorderen Gang-
schaltungsgruppe, von denen nur das am weitesten 
außen liegende Zahnrad mit dem größten Durchmes-
ser sichtbar ist, das vordere Führungselement oder 
die vordere Kettenschaltung (15) und die Kette (13).

[0092] Im Besonderen wird die Position der Gang-
schaltung (14) und der Kette (13) zum Zeitpunkt ei-
nes Mehrfach-Gangschaltvorgangs von dem Zahn-
rad (11c) zu dem Zahnrad (11f) dargestellt (d. h. in 
diesem Beispiel ein Dreifach-Hochschaltvorgang) 
und nach dem Stand der Technik ausgeführt.

[0093] Fig. 4 stellt schematisch eine Ansicht von 
der Rückseite des Fahrrads (1) dar. Daher können 
nur die Zahnräder (11a bis 11i) der hinteren Gang-
schaltungsgruppe (9), das hintere Führungselement 
oder die hintere Gangschaltung (14) und die Kette 
(13) erkannt werden. Im Besonderen werden die An-
fangspositionen (rechts) und die Endpositionen 
(links) der Gangschaltung (14) und der Kette (13) so-
wie die Zwischenposition der Kette (13) zum Zeit-
punkt eines Mehrfach-Gangschaltvorgangs von dem 
Zahnrad (11c) zu dem Zahnrad (11f) nach dem Stand 
der Technik ausgeführt dargestellt.

[0094] Wie ersichtlich ist, wird die Kette (13), die ge-
zogen wird, um sich auf dem Weg X der Richtung der 
Achse (A) zu bewegen, in einem großen Winkel (AL-
FA) (der zwischen der Ebene der Erweiterung der 
Kette (13) und den Ebenen der Zahnräder (11) gebil-
det wird) angeordnet, wobei sie in Bezug auf die Zwi-
schen-Zahnräder (11d, 11e) schräg ist. Wie in dem 
einleitenden Teil der vorliegenden Beschreibung dar-
gelegt wurde, kann die Kette (13) in einem solchen 
Fall Zugkraft verlieren und/oder in den Zwi-
schen-Zahnrädern (11d, 11e) hängen bleiben, was 
zur Folge hat, dass der/die Fahrradfahrer(in) sein/ihr 
Gleichgewicht verlieren und fallen kann. Darüber hin-
aus kann die Gangschaltung mechanischen Beschä-
digungen ausgesetzt sein.

[0095] Nach der vorliegenden Erfindung wird dage-
gen eine Anforderung für einen Mehrfach-Gang-
schaltvorgang in eine Vielzahl von Einfach-Gang-
schaltvorgängen zwischen zwei angrenzenden 
Zahnrädern (11, 12) geteilt.

[0096] Als ein Beispiel und für einen direkten Ver-
gleich mit Fig. 4 stellt Fig. 5 in einer ähnlichen An-
sicht wie Fig. 4 die Bewältigung einer Anforderung 
für einen Mehrfach-Gangschaltvorgang von dem ak-
tuellen Zahnrad (11c) zu dem Ziel-Zahnrad (11f) (d. 
h. einen Dreifach-Hochschaltvorgang) dar, der nach 
der vorliegenden Erfindung ausgeführt wird. Das 
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Führungselement oder die Gangschaltung (14) und 
die Kette (13) werden von links nach rechts in der Po-
sition, die vor der Gangschalt-Anforderung besteht, 
bei der das aktuelle Zahnrad das Zahnrad (11e) ist, in 
der Position, die nach dem ersten Einfach-Gang-
schaltvorgang besteht, in der das aktuelle Zahnrad 
das Zahnrad (11d) ist, in der Position, die nach dem 
zweiten Einfach-Gangschaltvorgang besteht, in der 
das aktuelle Zahnrad das Zahnrad (11e) ist, und in 
der Endposition, in der das aktuelle Zahnrad das 
Ziel-Zahnrad (11f) ist, dargestellt.

[0097] Es ist ersichtlich, dass der Winkel (BETA), 
der zwischen der Ebene der Erweiterung der Kette 
(13) und den Ebenen der Zahnräder (11d, 11e, 11f) 
gebildet wird, in Bezug auf den in Fig. 4 dargestellten 
Winkel (ALFA) sehr klein ist. Als Folge einer solchen 
Reduzierung werden die vorgenannten Nachteile im 
Wesentlichen beseitigt.

[0098] Allgemeiner wird nach der vorliegenden Er-
findung (siehe Blockdiagramm von Fig. 6) ein Mehr-
fach-Gangschaltvorgang (100), um die Kette (13) in 
eine Gangschaltrichtung (X) in Bezug auf eine Gang-
schaltungsgruppe (9, 10) mit wenigstens drei Zahn-
rädern von einem aktuellen Zahnrad (11c in dem Bei-
spiel von Fig. 4) zu einem Ziel-Zahnrad (11f), das 
nicht unmittelbar an das aktuelle Zahnrad (11c) an-
grenzt, zu bewegen, durch die folgenden Schritte 
ausgeführt: 
– Auslösen eines Einfach-Gangschaltvorgangs 
(101), um die Kette (13) zu einem Zahnrad (11d, 
dann 11e, dann 11f), das unmittelbar an das aktu-
elle Zahnrad (11c, dann 11d, dann 11e) angrenzt, 
in die Gangschaltrichtung (X) zu bewegen, und
– Wiederholen (102) des vorhergehenden Schritts 
für eine bestimmte Anzahl von Malen (drei in dem 
dargestellten Beispiel), bis das unmittelbar an-
grenzende Zahnrad (11d, dann 11e, dann 11f) 
das Ziel-Zahnrad (11f) ist, wie in Block (103) be-
wertet.

[0099] Jeder Einfach-Gangschaltvorgang (101, 
102) wird mit den oben dargelegten Abläufen, mit an-
deren Worten mit dem Antrieb des Betätigungsele-
ments (16, 17), um das Führungselement für die Ket-
te (14, 15) so zu bewegen, dass die Kette (13) in eine 
Position gebracht wird, dass sie mit dem Zahnrad 
(11, 12), das jeweils unmittelbar an das jeweils aktu-
elle Zahnrad (11, 12) angrenzt, in Eingriff kommt, mit 
Bezug auf die Logikpositionen und den Logikwert, 
der die Position des Betätigungselements (16, 17) 
darstellt, ausgeführt.

[0100] Zwischen einem Einfach-Gangschaltvor-
gang und dem anderen kann die elektronische Steu-
ereinheit (40) im Besonderen auf eine Bestätigung ei-
nes erfolgreichen Gangschaltvorgangs, zum Beispiel 
die Bestätigung durch den Wandler (18, 19), warten 
(optionaler Block 105).

[0101] In Fig. 7 werden schematisch und nicht maß-
stabsgerecht und mit Bezug auf das Beispiel von 
Fig. 5 die Zeitachse, Signale (201 bis 203) entspre-
chend den Zeitbereichen, in denen das Betätigungs-
element (14 (15)) durch die elektronische Steuerein-
heit (40) (Auslösung der Einfach-Gangschaltvorgän-
ge (101, 102, 102)) und die Zahnräder (11c, 11d, 11e, 
11f), mit denen die Kette (13) in Eingriff kommt, ange-
trieben wird. Die steigenden Flanken der Signale 
(201 bis 203) entsprechen dem Anfang der Ein-
fach-Gangschaltvorgangsschritte und die fallenden 
Flanken (204 bis 206) können im Besonderen den 
Bestätigungen für einen erfolgreichen Gangschalt-
vorgang entsprechen.

[0102] Wie in dem einleitenden Teil der vorliegen-
den Beschreibung dargelegt wurde, hat der Anmel-
der erkannt, dass sich die sehr schnelle Folge von 
aufeinanderfolgenden Positionierungen der Kette 
(13) an den Zahnrädern (11d, 11e, 11f) unter man-
chen Umständen immer noch als für die Mechanik 
der Gangschaltung (8) schädigend und als für den 
Fahrradfahrer frustrierend oder gefährlich erweisen 
kann.

[0103] Um dies zu vermeiden kann bei dem Verfah-
ren nach der Erfindung eine Verzögerung (D) (optio-
naler Block 105) zwischen jedem Einfach-Gang-
schaltvorgang-Auslöseschritt (101, 102) bereitge-
stellt werden.

[0104] Die Verzögerung (D) ermöglicht der Kette, 
mit jedem Zwischen-Zahnrad (11d, 11e) ausreichend 
wirksam in Eingriff zu bleiben, um sich in ihrer neuen 
Erweiterungsebene zu setzen, wodurch die mechani-
schen Beanspruchungen an der Kette (13) und an 
den Zähnen der Zahnräder (11d, 11e) weiter nachlas-
sen und die Gefahr von Stockung an den Zwi-
schen-Zahnrädern (11d, 11e) vermieden wird.

[0105] Die Verzögerung zwischen der erfolgreichen 
Auslösung von jedem Einfach-Gangschaltvorgang 
(101, 102) und dem Anfang eines nachfolgenden Ein-
fach-Gangschaltvorgangs (102) weist vorzugsweise 
einen Wert in dem Bereich zwischen 100 Millisekun-
den und 350 Millisekunden auf, wobei ein Bereich 
zwischen 120 Millisekunden und 250 Millisekunden 
stärker zu bevorzugen ist und ein Bereich zwischen 
140 Millisekunden und 220 Millisekunden noch stär-
ker zu bevorzugen ist.

[0106] Wenn im Block 105 sowohl das Warten auf 
das Bestätigungssignal als auch das Warten auf die 
Verzögerung (D) ausgelöst werden, kann die Verzö-
gerung (D) von dem Empfang des Bestätigungssig-
nals (Fig. 8) oder von dem Beginn des Schritts des 
Auslösens des vorhergehenden Einfach-Gangschalt-
vorgangs (101, 102) (Fig. 9) gezählt werden. In die-
sem zweiten Fall hat sie einen größeren Wert, um die 
vorgesehene Zeit für die Auslösung des Ein-
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fach-Gangschaltvorgangs, typischerweise ungefähr 
150 bis 300 Millisekunden, entsprechend dem Fahr-
radfahrer, dem Gangschaltvorgang und den Fahrbe-
dingungen, wenn bergauf gefahren wird, im Flachen 
gefahren wird oder bergab gefahren wird usw., zu be-
rücksichtigen.

[0107] Darüber hinaus kann der Wert der Verzöge-
rung (D) auf Basis der Differenz (DELTA-D) zwischen 
dem vorgesehenen Zeitpunkt (fallende Flanke des 
Einfach-Gangschaltvorgangs (202), durch eine ge-
strichelte Linie angezeigt) erfolgreicher Auslösung 
des Einfach-Gangschaltvorgangs und dem Empfang 
der Bestätigung des erfolgreichen Gangschaltvor-
gangs (Fig. 10) festgelegt werden, mit anderen Wor-
ten erhöht oder verringert werden, wenn das Bestäti-
gungssignal vor oder bzw. nach dem vorgesehenen 
Zeitpunkt empfangen wird.

[0108] Obwohl bisher auf eine Einfach-Verzögerung 
(D) Bezug genommen wurde, die zwischen den auf-
wärtsgerichteten und abwärtsgerichteten Ein-
fach-Gangschaltvorgängen der vorderen Gangschal-
tungsgruppe (9) und der hinteren Gangschaltungs-
gruppe (10) abgewartet werden, gibt es, was den an-
wendbaren Wert der Verzögerung anbelangt, unter-
schiedliche Möglichkeiten.

[0109] Bei einer ersten Ausführung wird eine vorge-
gebene Einfach-Verzögerung (D) bereitgestellt, die 
für jeden Einfach-Zwischen-Gangschaltvorgang ei-
nes Mehrfach-Gangschaltvorgangs verwendet wird.

[0110] Bei einer zweiten Ausführung werden eine 
Verzögerung (UD) für jeden Hochschaltvorgang 
und/oder eine Verzögerung (DD) für jeden Herunter-
schaltvorgang bereitgestellt.

[0111] Da die Spannung der Kette (13) an den Füh-
rungselementen (14, 15) der hinteren und vorderen 
Gangschaltungsgruppe (9, 10) unterschiedlich ist 
und da sich der Abstand zwischen angrenzenden 
Zahnrädern (11) der hinteren Gangschaltungsgruppe 
(9) von dem Abstand zwischen angrenzenden Zahn-
rädern (12) der vorderen Gangschaltungsgruppe (10) 
unterscheiden kann und da die Distanz zwischen 
dem Führungselement (14, 15) für die Kette (13) und 
den Zahnrädern (11, 12) in dem Fall der beiden 
Gangschaltungsgruppen, vordere (9) und hintere 
(10), unterschiedlich ist, kann es geeignet sein, die 
Verzögerung, die auf die hintere Gangschaltungs-
gruppe (9) und auf die vordere Gangschaltungsgrup-
pe (10) anzuwenden ist, auf eine unabhängige Weise 
und somit mit unterschiedlichen Werten bereitzustel-
len oder nicht.

[0112] Daher ist bei einer dritten Ausführung die 
Speichereinrichtung geeignet, eine Einfach-Verzöge-
rung (RD) für die hintere Gangschaltungsgruppe (9) 
und/oder eine Einfach-Verzögerung (FD) für die vor-

dere Gangschaltungsgruppe (10) zu speichern.

[0113] Bei einer vierten Ausführung ist die Speiche-
reinrichtung geeignet, für die hintere Gangschal-
tungsgruppe (9) eine Hochschalt-Verzögerung 
(RUD) und/oder eine Herunterschalt-Verzögerung 
(RDD) und/oder für die vordere Gangschaltungs-
gruppe (10) eine Hochschalt-Verzögerung (FUD) 
und/oder eine Herunterschalt-Verzögerung (FDD) zu 
speichern.

[0114] Nach einer fünften Ausführung, die die Opti-
mierung in Bezug auf die Einfach-Gangschaltvorgän-
ge des Betriebs der Gangschaltung mit elektroni-
scher Servo-Unterstützung (8) und des Verfahrens 
zu ihrer Servo-Unterstützung der vorliegenden Erfin-
dung unter Berücksichtigung der unterschiedlichen 
Durchmesser der Zwischen-Zahnräder favorisiert, ist 
die Speichereinrichtung geeignet, unabhängig bis zu 
eine Verzögerung (RiD) für jedes Zwischen-Zahnrad 
der hinteren Gangschaltungsgruppe (9) und eine 
Verzögerung (FiD) für jedes Zwischen-Zahnrad der 
vorderen Gangschaltungsgruppe (10) zu speichern.

[0115] Nach einer sechsten Ausführung ist die Spei-
chereinrichtung geeignet, unabhängig bis zu eine 
Hochschalt-Verzögerung (RiUD, FiUD) und eine He-
runterschalt-Verzögerung (RiDD, FiDD) für jedes 
Zwischen-Zahnrad (11, 12) von jeder Gangschal-
tungsgruppe (9, 10) zu speichern.

[0116] Bei den verschiedenen vorgenannten Aus-
führungen wird der Wert der oder jeder Verzögerung 
im Werk auf Standardwerte voreingestellt. Vorzugs-
weise wird dann ein Einstell-Betriebsmodus der elek-
tronischen Steuereinheit (40) bereitgestellt, in dem 
der Wert der oder jeder Verzögerung durch den Be-
nutzer verändert werden kann. Bevor ein Beispiel ei-
nes Flussdiagramms eines solchen Einstell-Betriebs-
modus beschrieben wird, lohnt es sich, zu betonen, 
dass es in einem solchen Fall geeignet ist, die Mög-
lichkeit zur Rückkehr zu den Standardwerten (ent-
sprechend den Nenn- oder Durchschnittswerten) vor-
zusehen, die auf geeignete Weise in einer Nur-Le-
se-Speichereinrichtung gespeichert sind. Darüber hi-
naus ist außerdem eine Ausführung möglich, bei der 
die Verzögerungen durch den Benutzer auf Basis ei-
nes jeweiligen Differentialbetrags, der auf den Stan-
dardwert anzuwenden ist, eingestellt werden.

[0117] Fig. 11 stellt ein Beispiel eines Flussdia-
gramms des Programmier-Betriebsmodus dar.

[0118] Beginnend an einem Anfangsblock (300) 
prüft die elektronische Steuereinheit (40) in einem 
Block (301), ob man die Aktivierung des Einstellmo-
dus wünscht, und, im Falle der Bestätigung, in Bezug 
auf welche Verzögerung, wie zum Beispiel (bei der 
vorgenannten vierten Ausführung) auf die Hoch-
schalt-Verzögerung (RUD) der hinteren Gangschal-
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tungsgruppe (9), auf die Herunterschalt-Verzögerung 
(RDD) der hinteren Gangschaltungsgruppe (9), auf 
die Hochschalt-Verzögerung (FUD) der vorderen 
Gangschaltungsgruppe (10) oder auf die Herunter-
schalt-Verzögerung (FDD) der vorderen Gangschal-
tungsgruppe (10), oder ob man den Einstellmodus in 
einem Block (311) verlassen möchte.

[0119] Nach dem Block (301) prüft die elektronische 
Steuereinheit (40) in einem Block (302), ob man die 
vorgewählte Verzögerung verlängern oder verkürzen 
möchte oder ansonsten das Einstellen in Bezug auf 
die vorgewählte Verzögerung beenden möchte.

[0120] Wenn die elektronische Steuereinheit (40) 
feststellt, dass man die vorgewählte Verzögerung 
verlängern möchte (linker Ausgang von Block 302), 
prüft die elektronische Steuereinheit (40) in einem 
Block (303), ob die vorgewählte Verzögerung einen 
Maximalwert (allgemein oder spezifisch für die vorge-
wählte Verzögerung) besitzt und geht im Falle der 
Bestätigung zurück zu Block 302 und erzeugt mögli-
cherweise eine Warnung an den Benutzer in einem 
optionalen Block (304).

[0121] Wenn die elektronische Steuereinheit (40) in 
dem Block (303) verifiziert, dass die vorgewählte Ver-
zögerung den Maximalwert nicht besitzt, sorgt sie in 
einem Block (305) für das Erhöhen des Wertes der 
vorgewählten Verzögerung um eine Zeiteinheit und 
geht dann zu Block 302 zurück.

[0122] Auf dieselbe Weise prüft, wenn die elektroni-
sche Steuereinheit (40) in Block 302 feststellt, dass 
man die vorgewählte Verzögerung verkürzen möchte 
(rechter Ausgang), die elektronische Steuereinheit 
(40) in einem Block (306), ob die vorgewählte Verzö-
gerung einen Minimalwert (allgemein oder spezifisch 
für die vorgewählte Verzögerung) besitzt und geht im 
Falle der Bestätigung zurück zu Block 302 und er-
zeugt möglicherweise eine Warnung an den Benut-
zer in einem optionalen Block (307).

[0123] Wenn die elektronische Steuereinheit (40) in 
dem Block (306) verifiziert, dass die vorgewählte Ver-
zögerung den Minimalwert nicht besitzt, sorgt sie in 
einem Block (308) für das Verringern des Wertes der 
vorgewählten Verzögerung um eine Zeiteinheit und 
geht dann zu Block 302 zurück.

[0124] Wenn die elektronische Steuereinheit in 
Block 302 feststellt, dass man das Einstellen in Be-
zug auf die vorgewählte Verzögerung beenden 
möchte (unterer Ausgang), geht die Ausführung wei-
ter zu einem Block (309), in dem die elektronische 
Steuereinheit (40) prüft, ob man die ausgeführten Än-
derungen speichern möchte.

[0125] Im Falle der Bestätigung speichert die elek-
tronische Steuereinheit (40) in einem Block (310) den 

Wert der vorgewählten Verzögerung und geht zurück 
zu Block 301 und im negativen Fall geht sie direkt zu 
Block 301 zurück.

[0126] Die verschiedenen Prüfungen, was der Be-
nutzer tun möchte, können auf der Basis einer Benut-
zerschnittstelle, wie zum Beispiel eine grafische 
Schnittstelle, die an der Anzeigeeinheit (60) imple-
mentiert ist, durch eine berührungsempfindliche An-
zeige oder durch Zusatzknöpfe, wie beispielhaft 
durch die Knöpfe (61 bis 63) von Fig. 2 dargestellt, 
und/oder auf der Basis derselben manuellen Befehls-
einrichtung, die die Anforderungsbefehle für auf-
wärtsgerichtete und abwärtsgerichtete Gangschalt-
vorgänge senden, stattfinden, wobei die elektroni-
sche Steuereinheit (40) auf geeignete Weise das Si-
gnal interpretiert, das durch die Betätigung einer sol-
chen manuellen Befehlseinrichtung nach dem Kon-
text erzeugt wird, zum Beispiel durch Logikgatter 
oder Boole'sche Funktionen.

[0127] Eine solche manuelle Befehlseinrichtung 
kann zum Beispiel Hebel (43, 44) (Fig. 1 und Fig. 2), 
die mit dem Bremshebel (41) an einem Griff des Len-
kers (70) für die Signale für aufwärtsgerichtete bzw. 
abwärtsgerichtete Einfach-Gangschaltvorgänge der 
hinteren Gangschaltungsgruppe (9) verbunden sind, 
und Hebel (45, 46) (Fig. 2), die mit dem Bremshebel 
an dem anderen Griff des Lenkers (70) für die Signale 
für aufwärtsgerichtete bzw. abwärtsgerichtete Ein-
fach-Gangschaltvorgänge der vorderen Gangschal-
tungsgruppe (10) verbunden sind, umfassen.

[0128] Als Alternative zu den Hebeln (43 bis 46) 
können zwei manuell betätigte Knöpfe oder zwei 
Knöpfe, die durch einen Schwenkhebel betätigt wer-
den, bereitgestellt sein.

[0129] Die Hebel oder Knöpfe, die zum Bereitstellen 
der Anforderungen für Einfach-Gangschaltvorgänge 
geeignet sind, können außerdem zum Bereitstellen 
der Anforderungen für Mehrfach-Gangschaltvorgän-
ge verwendet werden, wobei der Typ der Gang-
schalt-Anforderung zum Beispiel durch die Betäti-
gungszeit, durch die Anzahl der aufeinanderfolgen-
den Auslösungen, durch die Tatsache, dass mit einer 
ersten Auslösung ein Anfang der Gangschaft-Anfor-
derung und mit einer zweiten Auslösung ein Ende der 
Gangschaft-Anforderung erzeugt wird usw., unter-
schieden werden kann.

[0130] Alternativ kann die manuelle Befehlseinrich-
tung andere Knöpfe oder Hebel, die auf geeignete 
Weise für die Anforderungen für Mehrfach-Gang-
schaltvorgänge gedacht sind (nicht gezeigt), sowie 
ein numerisches Tastenfeld oder eine grafische 
Schnittstelle, die an der Anzeigeeinheit (60) imple-
mentiert ist und mit der der Fahrradfahrer direkt das 
Ziel-Zahnrad anzeigt, umfassen.
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[0131] Je nach Typ der Implementierung kann die 
elektronische Steuereinheit (40) in der Lage sein, 
vorab festzustellen, ob die von dem Fahrradfahrer 
kommende Gangschalt-Anforderung mehrfach oder 
einfach ist, oder kann dies ansonsten nicht. Auf die-
selbe Weise kann im normalen Fahrmodus mit auto-
matischem oder halbautomatischem Betrieb die elek-
tronische Steuereinheit (40) direkt interne Anforde-
rungen für Einfach-Gangschaltvorgänge oder interne 
Anforderungen für Mehrfach-Gangschaltvorgänge 
erzeugen oder kann ansonsten eine interne generi-
sche Gangschaft-Anforderung erzeugen und nach-
her feststellen, ob die Anforderung für einen Einfach- 
oder einen Mehrfach-Gangschaltvorgang ist.

[0132] Wenn die elektronische Steuereinheit (40) in 
der Lage ist, vorab festzustellen, ob die von dem 
Fahrradfahrer kommende Gangschaft-Anforderung 
mehrfach oder einfach ist, umfasst das Verfahren 
nach der Erfindung (Fig. 12) die folgenden Schritte: 
Warten in einem Block (400) auf den Empfang einer 
Gangschalt-Anforderung, Festellen in einem Block 
(401), ob die Gangschalt-Anforderung eine Anforde-
rung für einen Einfach- oder einen Mehrfach-Gang-
schaltvorgang ist und, wenn es eine Anforderung für 
einen Einfach-Gangschaltvorgang ist, Auslösen in ei-
nem Block (402) eines Einfach-Gangschaltvorgangs 
auf die oben dargelegte Weise, und, wenn es eine 
Anforderung für einen Mehrfach-Gangschaltvorgang 
ist, Auslösen in einem Block (100) eines Mehr-
tach-Gangschaltvorgangs wie oben dargelegt.

[0133] Wie dargelegt wurde, kann in dem manuell 
befehligten normalen Fahrmodus der Schritt (401) 
des Feststellens, ob die Gangschalt-Anforderung 
eine Anforderung für einen Einfach-Gangschaltvor-
gang oder eine Anforderung für einen Mehr-
fach-Gangschaltvorgang ist, zum Beispiel auf Basis 
der Dauer eines von der Benutzerschnittstelle emp-
fangenen Signals, wie zum Beispiel die Dauer des 
Drückens von einem der Hebel (43 bis 46), auf Basis 
der Anzahl von aufeinanderfolgenden Signalen, die 
von einer Benutzerschnittstelle empfangen werden, 
wie zum Beispiel die Anzahl aufeinanderfolgenden 
Drückens von einem der Hebel (43 bis 46), oder auf 
Basis des besonderen Signals, das das gewünschte 
Ziel-Zahnrad des Gangschaltvorgangs anzeigt und 
von der grafischen Schnittstelle oder durch das nu-
merische Tastenfeld übertragen wurde, ausgeführt 
werden.

[0134] Das Festellen, ob die Gangschalt-Anforde-
rung einfach oder mehrfach ist, erfordert im Allgemei-
nen eine bestimmte Menge an Zeit. Es ist somit vor-
teilhaft, den ersten Einfach-Gangschaltvorgang zwi-
schen dem aktuellen Zahnrad und dem unmittelbar 
angrenzenden Zahnrad unmittelbar auszulösen, ein 
Einfach-Gangschaltvorgang, der in jedem Fall ange-
fordert ist.

[0135] Mit anderen Worten wird mit Bezug auf das 
Blockdiagramm von Fig. 13 bei Empfang einer 
Gangschalt-Anforderung in Block 400, Block 101
(siehe Fig. 6) des Auslösens eines Einfach-Gang-
schaltvorgangs unmittelbar ausgeführt, um die Kette 
(13) zu einem Zahnrad zu bewegen, das unmittelbar 
an das aktuelle Zahnrad angrenzt; unmittelbar nach 
oder während seiner Ausführung wird in Block 401
festgestellt, ob die Anforderung für einen Mehrfach- 
oder einen Einfach-Gangschaltvorgang ist. In dem 
ersten Fall wird die Ausführung fortgesetzt, wie oben 
mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben, während in dem 
zweiten Fall die Ausführung endet.

[0136] Eine andere Ausführung (Fig. 14) umfasst 
die folgenden Schritte: Warten (403) auf den Emp-
fang eines Anfangs einer Gangschalt-Anforderung, 
Ausführen von Block 101 (siehe Fig. 6) des Auslö-
sens eines Einfach-Gangschaltvorgangs zum Bewe-
gen der Kette (13) zu einem Zahnrad, das unmittelbar 
an das aktuelle Zahnrad angrenzt, und gleichzeitig 
Überwachen, in einer von Block 404 dargestellten pa-
rallelen Schleife, des Empfangs eines Endes der 
Gangschalt-Anforderung. Wenn das Ende der Gang-
schalt-Anforderung – wie durch die Erzeugung des 
Blitzsymbols (405) dargestellt – empfangen wird, be-
vor die Ausführung von Schritt 102 (siehe Fig. 6) be-
ginnt, entsprechend der ersten Wiederholung von 
Schritt b) in dem vorgenannten Schritt c), Zurückge-
hen zu Block 403 des Wartens auf einen Anfang einer 
Gangschalt-Anforderung, wie durch das Blitzsymbol 
(405a) dargestellt, was den rechten Zweig des Aus-
gangs von Block 101 erzwingt, ansonsten Ausführen 
des vorgenannten Schrittes c), d. h. der Schleife, die 
von den Blöcken 102, 103 und möglicherweise 105
dargestellt wird, wobei die Wiederholung des vorge-
nannten Schrittes b) bis zum Empfang eines Endes 
der Gangschalt-Anforderung als Anzeige des Zu-
stands, dass das unmittelbar angrenzende Zahnrad 
das Ziel-Zahnrad ist, stattfindet. Dies wird schema-
tisch durch das Blitzsymbol (405b) angezeigt, das 
den „Ja"-Ausgang von Block 103 erzwingt.

[0137] Diese Ausführung ist besonders vorteilhaft, 
da sie der elektronischen Steuereinheit oder dem Be-
nutzer ermöglicht, im automatischen oder halbauto-
matischen Betrieb bzw. im manuellen Betrieb im 
Nachhinein festzustellen, wann ein zufriedenstellen-
des Übertragungsverhältnis erreicht wurde. Bei ma-
nuellem Betrieb können die Anfangsanforderung und 
die Endanforderung jeweils durch das Betätigen und 
Freigeben eines Knopfes oder Hebels (zum Beispiel 
einer der Hebel 43 bis 46), durch das Drücken von 
zwei unterschiedlichen Knöpfen, durch ein erstes 
Auslösen und ein nachfolgendes zweites Auslösen 
eines Knopfes oder Hebels (zum Beispiel einer der 
Hebel 43 bis 46) bereitgestellt werden.

[0138] Bei den verschiedenen Ausführung, die oben 
dargelegt werden, kann eine Gangschalt-Anforde-
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rung, ob nun mehrfach oder einfach, zurückgehalten 
werden, bis eine vorgegebene minimale Zeit von der 
Auslösung des letzten vorangehenden Gangschalt-
vorgangs, ob nun mehrfach oder einfach, vergangen 
ist, und zwar auf Grund der technischen Gründe, die 
oben dargelegt wurden.

[0139] Mit anderen Worten kann den Blöcken 101
von Fig. 6, 400 von Fig. 12, 400 von Fig. 13 und 403
von Fig. 14 ein Block des Wartens auf eine Verzöge-
rung, der nicht gezeigt wird, vorausgehen.

[0140] Sowohl dieses Warten auf eine Verzögerung 
als auch das Warten auf die Verzögerung während 
der Auslösung des Mehrfach-Gangschaltvorgangs 
(Block 105) können in der Praxis in eine Schleife in 
dem Software-Programm nach der Erfindung oder 
ansonsten durch einen Zeitgeber integriert sein.

[0141] Der Zeitgeber kann selbstverständlich ein 
Abwärtszähl- oder ein Aufwärtszähl-Zeitgeber sein 
und kann durch eine Speichervariable integriert sein, 
die durch das Taktsignal eines Mikroprozessors der 
elektronischen Steuereinheit (40) oder durch eine de-
dizierte Vorrichtung verwaltet wird.

[0142] Neben der Fähigkeit, einen voreingestellten 
Wert zu besitzen, kann die Verzögerung dynamisch 
berechnet werden, mit anderen Worten kann sie als 
eine Funktion einer vorgegebenen gewünschten Ver-
schiebung der Kette (13) an dem Zwischen-Zahnrad 
vorgegeben werden.

[0143] Die Verschiebung kann auf Basis eines Win-
kelpositions- oder Winkelgeschwindigkeitssensors 
(nicht gezeigt) von einer oder beiden Gangschal-
tungsgruppen (9, 10) in Bezug auf eine Winkelbe-
zugsposition bewertet werden. Es ist zu beachten, 
dass sich die Winkelgeschwindigkeiten der beiden 
Gangschaltungsgruppen durch das aktuelle Übertra-
gungsverhältnis aufeinander beziehen, das durch 
das Verhältnis zwischen den Radien der Zahnräder 
(11, 12), die jeweils mit der Kette (13) in Eingriff sind, 
vorgegeben wird. Daher reicht ein einzelner Sensor 
in einer der beiden Gangschaltungsgruppen aus. Als 
eine weitere Alternative kann ein Winkelpositions- 
oder Winkelgeschwindigkeitssensor, der mit einem 
der beiden Räder (4, 6) des Fahrrads (1) gekoppelt 
ist, verwendet werden.

[0144] Vorzugsweise kann der Sensor ein Sensor 
für das Schneiden einer Bezugsposition durch we-
nigstens eine Ketteneingriffs-Lösezone des Zwi-
schen-Zahnrades sein oder einen solchen umfassen, 
wie dies zum Beispiel in der zitierten amerikanischen 
Patentanmeldung, die als US 2001/0048211 A1 ver-
öffentlicht wurde, beschrieben wird.

[0145] Die vorgegebene Verschiebung kann außer-
dem auf Basis der Geschwindigkeit der Kette oder 

des Fahrrades, die durch einen geeigneten Sensor 
erfasst wird, bewertet werden.

[0146] Vorteilhafterweise wird die vorgegebene 
Winkelverschiebung so gewählt, dass sie dem Win-
kelabstand zwischen Ketteneingriffs-Lösezonen des 
Zwischen-Zahnrades oder einem ganzen Vielfachen 
eines solchen Winkelabstands entspricht.

[0147] Im Besonderen ist, wenn es m Lösezonen 
gibt, die gleichmäßig auf das Zahnrad mit einem Win-
kelabstand ALFA verteilt sind, die gewünschte Ver-
schiebung vorzugsweise so zu wählen, dass sie n ×
ALFA entspricht (wobei n eine ganze Zahl ist, die grö-
ßer oder gleich 1 ist), und die Verzögerung kann aus 
der Beziehung D = R × n × ALFA/v oder D = n × AL-
FA/w berechnet werden, wobei R der Radius des 
Zwischen-Zahnrades ist, v und w die Linear- bzw. 
Winkelgeschwindigkeit der Kette an dem Zwi-
schen-Zahnrad sind.

[0148] Der/die Mikroprozessor(en) der elektroni-
schen Steuereinheit (40) kann/können zum Beispiel 
nach der C-MOS-Technologie gefertigt sein, die die 
Vorteile besitzt, dass sie niedrigen Energieverbrauch 
aufweist.

[0149] Als eine Alternative zur Implementierung 
durch dedizierte Hardware können die Funktionalitä-
ten der elektronischen Steuereinheit (40), die oben 
beschrieben werden, durch ein Software-Programm 
erzielt werden, das in einen kleinen Rechner geladen 
werden kann.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur elektronischen Servo-Unterstüt-
zung einer Fahrrad-Gangschaltung (8) mit elektroni-
scher Servo-Unterstützung, das die folgenden Schrit-
te umfasst:  
a) Auslösen eines Mehrfach-Gangschaltvorgangs, 
um eine Kette auf einem Gangschaltweg in Bezug 
auf eine Gangschaltungsgruppe mit wenigstens drei 
Zahnrädern von einem aktuellen Zahnrad zu einem 
Ziel-Zahnrad zu bewegen, das nicht unmittelbar an 
das aktuelle Zahnrad angrenzt,  
wobei Schritt a) des Auslösens eines Mehr-
fach-Gangschaltvorgangs die folgenden Schritte um-
fasst:  
b) Auslösen eines Einfach-Gangschaltvorgangs, um 
die Kette auf ein Zahnrad zu bewegen, das in der 
Gangschaltrichtung unmittelbar an das aktuelle 
Zahnrad angrenzt,  
c) Wiederholen von Schritt b), bis das unmittelbar an-
grenzende Zahnrad das Ziel-Zahnrad ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt c) den folgenden Schritt 
umfasst:  
d) Warten auf eine Bestätigung der vorangehenden 
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Ausführung von Schritt b).

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schritt c) den folgenden 
Schnitt umfasst:  
e) Abwarten einer vorgegebenen Verzögerung (D; 
RD, FD; UD, DD; RUD, RDD, FUD, FDD; RiD, FiD; 
RiUD, RiDD, FiUD, FiDD).

4.  Verfahren nach Anspruch 3, wenn abhängig 
von Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
vorgegebene Verzögerung im Bereich zwischen 100 
Millisekunden und 350 Millisekunden liegt.

5.  Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wenn ab-
hängig von Anspruch 2, das des Weiteren, wenn das 
Bestätigungssignal vor bzw. nach einem vorgesehe-
nen Zeitpunkt empfangen wird, den Schritt des Ver-
längerns bzw. Verkürzens der vorgegebenen Verzö-
gerung umfasst.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3–5, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Verzö-
gerung (RD, FD) unabhängig für jede Gangschal-
tungsgruppe vorhanden ist oder nicht.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3–6, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Verzö-
gerung unabhängig für jede Gangschaltrichtung (DU, 
DD; RUD, RDD, FUD, FDD) vorhanden ist oder nicht.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3–7, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgegebene Verzö-
gerung unabhängig für jedes unmittelbar angrenzen-
de Zahnrad (RiD, FiD; RiUD, RiDD, FiUD, FiDD) vor-
handen ist oder nicht.

9.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3–8, da-
durch gekennzeichnet, dass es den Schritt des Ein-
stellens der Verzögerung über eine Benutzerschnitt-
stelle umfasst.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 3–8, 
dadurch gekennzeichnet, dass es den folgenden 
Schritt umfasst:  
f) Vorgeben der vorgegebenen Verzögerung als eine 
Funktion einer vorgegebenen Verschiebung der Ket-
te auf das unmittelbar angrenzende Zahnrad.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vorgegebene Verzögerung 
auf Basis eines Winkelpositions- oder Winkelge-
schwindigkeitssensors bewertet wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Winkelpositionssensor einen 
Sensor für das Schneiden einer Winkelbezugspositi-
on durch wenigstens eine Ketteneingriffs-Lösezone 
des unmittelbar angrenzenden Zahnrades umfasst.

13.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vorgegebene Verschiebung 
auf Basis der Geschwindigkeit der Kette bzw. des 
Fahrrades bewertet wird.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 10 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebene 
Winkelverschiebung dem Winkelabstand zwischen 
Ketteneingriffs-Lösezonen des unmittelbar angren-
zenden Zahnrades oder einem ganzen Vielfachen 
desselben (n) entspricht.

15.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, das des Weiteren die folgenden Schritte 
umfasst:  
g) Warten auf den Empfang einer Gangschalt-Anfor-
derung,  
h) Feststellen, ob die Gangschalt-Anforderung eine 
Anforderung für einen Einfach-Gangschaltvorgang 
oder eine Anforderung für einen Mehrfach-Gang-
schaltvorgang ist,  
h1) wenn sie eine Anforderung für einen Ein-
fach-Gangschaltvorgang ist, Ausführen des Schrittes 
des Auslösens eines Einfach-Gangschaltvorgangs, 
um die Kette von dem Ausgangs-Zahnrad zu einem 
Ziel-Zahnrad zu bewegen, das in der Gangschaltrich-
tung unmittelbar an das Ausgangs-Zahnrad an-
grenzt,  
h2) wenn sie eine Anforderung für einen Mehr-
fach-Gangschaltvorgang ist, Ausführen des Schrittes 
a) des Auslösens eines Mehrfach-Gangschaltvor-
gangs.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Schritt h) auf Basis der Dauer ei-
nes Signals ausgeführt wird, das von einer Benutzer-
schnittstelle empfangen wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Schritt h) auf Basis der Anzahl 
aufeinanderfolgender Signale ausgeführt wird, die 
von einer Benutzerschnittstelle empfangen werden.

18.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Schritt h) auf Basis eines durch 
eine Benutzerschnittstelle empfangenen Signals 
ausgeführt wird, das aus einer Vielzahl von Signalen 
ausgewählt wird.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1–14, 
das die folgenden aufeinanderfolgenden Schritte um-
fasst:  
i) Warten auf eine Gangschalt-Anforderung,  
j) Feststellen, ob sie ein Anforderungssignal für einen 
Einfach-Gangschaltvorgang oder ein Anforderungs-
signal für einen Mehrfach-Gangschaltvorgang ist, 
wobei dies zur gleichen Zeit ausgeführt wird wie 
Schritt b),  
wenn sie eine Anforderung für einen Mehrfach-Gang-
schaltvorgang ist, Ausführen des Schrittes c),  
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wenn sie eine Anforderung für einen Einfach-Gang-
schaltvorgang ist, Zurückkehren zur Ausführung von 
Schritt i).

20.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1–18, 
das des Weiteren den vor Schritt b) ausgeführten fol-
genden Schritt umfasst:  
k) Warten auf den Empfang eines Anfangs einer 
Gangschall-Anforderung,  
und den folgenden Schritt:  
b1) Überwachen des Empfangs eines Endes der 
Gangschalt-Anforderung,  
wenn das Ende der Gangschalt-Anforderung emp-
fangen wird, bevor die Ausführung von Schritt c) be-
gonnen wird, Zurückkehren zu der Ausführung von 
Schritt k),  
ansonsten Ausführen des Schrittes c), Wiederholen 
des Schrittes b), bis zum Empfang des Endes der 
Gangschalt-Anforderung als eine Anzeige des Zu-
standes, das das unmittelbar angrenzende Zahnrad 
das Ziel-Zahnrad ist.

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15–20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anforderungen 
durch eine Benutzerschnittstelle empfangen werden.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15–21, 
gekennzeichnet durch den Schritt des Zurückhaltens 
der Gangschalt-Aufforderung, bis eine vorgegebene 
minimale Zeit von der Auslösung des letzten voran-
gehenden Gangschaltvorgangs vergangen ist.

23.  Programm zur elektronischen Servo-Unter-
stützung einer Fahrrad-Gangschaltung (8), das Pro-
grammcodemittel umfasst, die geeignet sind, um die 
Schritte des Verfahrens nach einem der vorangehen-
den Ansprüche auszuführen, wenn das Programm 
auf einem Prozessor ausgeführt wird, der als wenigs-
tens ein Microcontroller ausgeführt ist.

24.  Elektronische Schaltung, die geeignet ist, um 
die Schritte des Verfahrens nach einem der Ansprü-
che 1–22 auszuführen.

25.  Fahrrad-Gangschaltung mit elektronischer 
Servo-Unterstützung (8), die umfasst:  
ein System aus Kette (13) und Zahnrädern (11, 12) 
zur Übertragung von Bewegung von der Achse (B) 
der Pedalkurbeln (7) auf ein Antriebsrad (4) des Fahr-
rads (1), wobei das Bewegungsübertragungssystem 
umfasst:  
wenigstens eine Gangschaltungsgruppe (9, 10), die 
wenigstens drei Zahnräder (11, 12) koaxial entlang 
einer Achse (X) aufweist, die aus der Achse der Pe-
dalkurbeln (B) und der Achse (A) des Antriebsrades 
(4) ausgewählt wird, wobei die wenigstens eine 
Gangschaltungsgruppe (9, 10) Führungseinrichtun-
gen (14, 15), die die Kette (13) in Eingriff mit einem 
vorgegebenen Zahnrad (11, 12) der Gangschal-
tungsgruppe (9, 10) bewegen, und ein Betätigungse-

lement (16, 17) der Führungseinrichtungen (14, 15) 
umfasst,  
eine elektronische Steuerschaltung (40), die geeig-
net ist, um das Betätigungselement (16, 17) der we-
nigstens einen Gangschaltungsgruppe (9, 10) anzu-
treiben und die eine Einrichtung zum Auslösen des 
Verfahrens nach einem der Ansprüche 1–22 umfasst.

26.  Fahrrad-Gangschaltung nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine 
Gangschaltungsgruppe (9, 10) einen Wandler (18, 
19) der Position des Führungselementes (14, 15) in 
Bezug auf die Zahnräder (11, 12) in der Gangschal-
tungsgruppe (9, 10) umfasst, der geeignet ist, um das 
Bestätigungssignal zu erzeugen.

27.  Fahrrad-Gangschaltung nach einem der An-
sprüche 25–26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektronische Steuereinheit (40) eine Speicherein-
richtung (49, 50) umfasst, die geeignet ist, um die 
oder jede vorgegebene Verzögerung zu speichern.

28.  Fahrrad-Gangschaltung nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Speichereinrich-
tung (49–50) in einem Gehäuse aufgenommen ist, 
das von dem Fahrrad (1) entfernt werden kann, vor-
zugsweise in einer entfernbaren Anzeigeeinheit (60).

29.  Fahrrad-Gangschaltung nach einem der An-
sprüche 25–28, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
eine Schnittstelleneinrichtung zwischen einem Be-
nutzer und der elektronischen Steuereinheit (40) um-
fasst, die so arbeitet, dass sie die Signale für Gang-
schalt-Anforderung, Gangschalt-Anforderungsan-
fang und/oder Gangschalt-Anforderungsende zu der 
elektronischen Steuereinheit (40) sendet und/oder 
den Wert der oder jeder Verzögerung festlegt.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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