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(54) Bezeichnung: Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise fiir ein Fahrrad und Fahrrad

(57) Hauptanspruch: Mehrstufengetriebe in Planetenbau-
weise fir ein Fahrrad (3), mit einer Getriebeeingangswelle
(1) als Antrieb und einer Getriebeausgangswelle (2) als
Abtrieb und mit vier miteinander gekoppelte Planetenrad-
satzen (RS1, RS2, RS3, RS4), wobei vier Freilaufkupplun-
gen (F1, F2, F3, F4) und vier Bremsen (B1, B2, B3, B4)
vorgesehen sind, wobei

- die Getriebeeingangswelle (1) mit einem Planetenradtra-
ger (PT1) eines ersten Planetenradsatzes (RS1) verbun-
den ist,

- ein Sonnenrad (SR1) des ersten Planetenradsatzes
(RS1) mit einem Planetenradtrager (PT2) eines zweiten
Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist,

- ein Hohlrad (HR1) des ersten Planetenradsatzes (RS1)
Uber eine zweite Freilaufkupplung (F2) mit einem Hohlrad
(HR2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbindbar
ist,

- das Hohlrad (HR1) des ersten Planetenradsatzes (RS1)
mit einem Planetenradtrager (PT3) eines dritten Planeten-
radsatzes (RS3) verbunden ist,

- ein Sonnenrad (SR2) des zweiten Planetenradsatzes
(RS2) Uber eine erste Bremse (B1) festsetzbar ist,

- das Sonnenrad (SR2) des zweiten Planetenradsatzes
(RS2) uber eine erste Freilaufkupplung (F1) mit der Getrie-
beeingangswelle (1) verbindbar ist,

- das Hohlrad (HR2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2)
Uber eine zweite Bremse (B2) festsetzbar ist,

- ein Sonnenrad (SR3) des dritten Planetenradsatzes
(RS3) Uber eine dritte Bremse (B3) festsetzbar ist,

- das Sonnenrad (SR3) des dritten Planetenradsatzes
(RS3) Uber eine dritte Freilaufkupplung (F3) mit einem
Hohlrad (HR3) des dritten Planetenradsatzes (RS3) und
mit einem Planetenradtrager (PT4) eines vierten Planeten-
radsatzes (RS4) verbindbar ist,

- ein Sonnenrad (SR4) des vierten Planetenradsatzes
(RS4) mit der Getriebeausgangswelle (2) verbunden ist,

- ein Hohlrad (HR4) des vierten Planetenradsatzes (RS4)
Uber eine vierte Bremse (B4) festsetzbar ist und

- das Hohlrad (HR4) des vierten Planetenradsatzes (RS4)
Uber eine vierte Freilaufkupplung (F4) mit der Getriebeaus-
gangswelle (2) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine elektrische Maschine zur Bereitstellung einer

elektrischen Unterstitzungsleistung an dem Getriebe an
der Getriebeausgangswelle (2) Uber eine oder mehrere
Getriebestufen angebunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehr-
stufengetriebe in Planetenbauweise fur ein Fahrrad.
Ferner betrifft die Erfindung ein Fahrrad mit dem
Mehrstufengetriebe.

[0002] Beispielsweise aus der  Druckschrift
DE 10 2020 206 299 ist ein Mehrstufengetriebe in
Planetenbauweise flr Fahrrader bekannt. Das Mehr-
stufengetriebe umfasst vier miteinander gekoppelte
Planetenradsatze und vier Bremsen sowie vier Frei-
laufkupplungen zum Realisieren von 16 Gangen bei
einer Getriebegesamtspreizung von ca. 260 % bei
Gangspringen von etwa 6,5%.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein verbessertes Mehrstufengetriebe und
ein Fahrrad mit dem Mehrstufengetriebe vorzuschla-
gen.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf’ durch
die Gegenstande mit den Merkmalen der unabhangi-
gen Patentanspriche geldst. Vorteilhafte bean-
spruchte Weiterbildungen ergeben sich aus den
Unteransprichen und der Beschreibungen sowie
den Zeichnungen.

[0005] Demnach wird ein Mehrstufengetriebe in Pla-
netenbauweise fir ein Fahrrad mit einer Getriebeein-
gangswelle als Antrieb und einer Getriebeausgangs-
welle als Abtrieb und mit vier miteinander gekoppelte
Planetenradsatzen vorgeschlagen, wobei vier Frei-
laufkupplungen und vier Bremsen vorgesehen sind.
Das Fahrrad ist dabei vorzugsweise als Fahrrad mit
elektrischem (Hilfs-)Antrieb ausgeformt, beispiels-
weise als Pedelec oder E-Bike oder Cargobike oder
Velomobil.

[0006] Es ist vorgesehen, dass die Getriebeein-
gangswelle mit einem Planetenradtrager eines ers-
ten Planetenradsatzes verbunden ist, dass ein Son-
nenrad des ersten Planetenradsatzes mit einem
Planetenradtrager eines zweiten Planetenradsatzes
verbunden ist, dass ein Hohlrad des ersten Planeten-
radsatzes Uber eine zweite Freilaufkupplung mit
einem Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes ver-
bindbar ist.

[0007] Aulerdem ist vorgesehen, dass das Hohlrad
des ersten Planetenradsatzes mit einem Planeten-
radtrager eines dritten Planetenradsatzes verbunden
ist, dass ein Sonnenrad des zweiten Planetenradsat-
zes Uber eine erste Bremse festsetzbar ist, dass das
Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes Uber eine
erste Freilaufkupplung mit der Getriebeeingangs-
welle verbindbar ist, dass das Hohlrad des zweiten
Planetenradsatzes Uber eine zweite Bremse fest-
setzbar ist.
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[0008] Aufierdem ist vorgesehen, dass ein Sonnen-
rad des dritten Planetenradsatzes Uber eine dritte
Bremse festsetzbar ist, dass das Sonnenrad des drit-
ten Planetenradsatzes Uber eine dritte Freilaufkupp-
lung mit einem Hohlrad des dritten Planetenradsat-
zes und mit einem Planetenradtrager eines vierten
Planetenradsatzes verbindbar ist, dass ein Sonnen-
rad des vierten Planetenradsatzes mit einer Getrie-
beausgangswelle verbunden ist, dass ein Hohlrad
des vierten Planetenradsatzes Uber eine vierte
Bremse festsetzbar ist und dass das Hohlrad des
vierten Planetenradsatzes Uber eine vierte Freilauf-
kupplung mit der Getriebeausgangswelle verbindbar
ist.

[0009] Um neben dem Muskelkraft-Antrieb durch
den Fahrer auch eine elektrische Unterstiitzungsleis-
tung zu ermdglichen, ist bei dem erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebe vorgesehen, dass zumin-
dest eine elektrische Maschine vorgesehen ist. Die
elektrische Maschine ist an der Getriebeausgangs-
welle uUber eine oder mehrere Getriebestufen, Ket-
ten, Zahnriemen oder dergleichen angebunden.
Hierfur kann auch ggf. ein Schaltelement, wie zum
Beispiel eine Freilaufkupplung oder dergleichen ein-
gesetzt werden. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass
wahrend des Pedalierens bei abgeschaltetem E-
Maschinenantrieb keine Schleppmomente durch
eine durch das Pedalieren angetriebene elektrische
Maschine auftreten. Bei einer Anbindung zum Bei-
spiel Uiber eine Getriebestufe kann ggf. eine Uberset-
zung zum Beispiel ins Langsame realisiert werden.

[0010] Im Folgenden wird beispielhaft die mit dem
Getriebe umsetzbare Schaltlogik anhand einiger
Schaltungsbeispiele beschrieben: Zum Schalten
eines ersten Ganges sind die erste, zweite, dritte
und vierte Bremse gedffnet, wobei die erste, zweite,
dritte und vierte Freilaufkupplung im Sperrrichtungs-
zustand sind. Zum Schalten eines zweiten Ganges
ist die erste Bremse geschlossen und die zweite,
dritte und vierte Bremse sind gedffnet, wobei die
erste Freilaufkupplung im Uberholtriebzustand ist
und die zweite, dritte und vierte Freilaufkupplung im
Sperrrichtungszustand sind. Zum Schalten eines
dritten Ganges ist die zweite Bremse geschlossen
und die erste, dritte und vierte Bremse sind geoffnet,
wobei die zweite Freilaufkupplung im Uberholtriebzu-
stand ist und die erste, dritte und vierte Freilaufkupp-
lung im Sperrrichtungszustand sind.

[0011] Zum Schalten eines vierten Ganges sind die
erste und die zweite Bremse geschlossen und die
dritte und vierte Bremse gedéffnet, wobei die erste
und zweite Freilaufkupplung im Uberholtriebzustand
sind und die dritte und vierte Freilaufkupplung im
Sperrrichtungszustand sind.

[0012] Zum Schalten eines Ganges mit hochster
Ubersetzung sind die erste, zweite, dritte und vierte
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Bremse geschlossen, wobei die erste, zweite, dritte
und vierte Freilaufkupplung im Uberholtriebzustand
sind.

[0013] Bei dem vorgeschlagenen Mehrstufenge-
triebe kénnen in einer ersten Alternative demnach
bei einem Gangwechsel in den nachsthéheren
beziehungsweise nachstniederen Gang gleichzeitig
bis zu drei Bremsen gedffnet und eine Bremse
geschlossen werden beziehungsweise gleichzeitig
bis zu drei Bremsen geschlossen und eine Bremse
geodffnet werden. Als zweite Alternative hierzu kon-
nen bei dem vorgeschlagenen Mehrstufengetriebe
bei einem Gangwechsel in den nachsthéheren
beziehungsweise nachstniederen Gang gleichzeitig
maximal nur zwei statt drei Bremsen geéffnet und
eine Bremse geschlossen werden beziehungsweise
gleichzeitig maximal nur zwei statt drei Bremsen
geschlossen und eine Bremse geoffnet werden.

[0014] Eine bevorzugte Ausflihrung der Erfindung
kann vorsehen, dass die Einzelradsatze jeweils als
Minus-Planetenradsatz ausgefiihrt sind, wodurch
sich eine besonders bauraumgunstige Anordnung
ergibt. Es ist auch denkbar, dass ein oder mehrere
der Einzelradsatze als Plus-Planetenradsatze aus-
geflhrt sind.

[0015] Ein Minus-Planetenradsatz kann bevorzugt
in einen Plus-Planetenradsatz Uberfihrt werden,
wenn die Planetenradtrager- und Hohlradanbindung
an diesem Radsatz miteinander vertauscht wird und
der Betrag der Standiibersetzung um 1 erhéht wird.
Ein Minus-Planetenradsatz weist an seinem Plane-
tenradtrager verdrehbar gelagerte Planetenrader
auf, die mit dem Sonnenrad und dem Hohlrad dieses
Planetenradsatzes kdmmen, sodass sich das Hohl-
rad bei festgehaltenem Planetenradtrager und dreh-
endem Sonnenrad in zur Sonnenraddrehrichtung
entgegengesetzter Richtung dreht. Ein Plus-Plane-
tenradsatz weist an seinem Planetenradtrager ver-
drehbar gelagerte und miteinander in Zahneingriff
stehende innere und &uRere Planetenrader auf,
wobei das Sonnenrad dieses Planetenradsatzes mit
den inneren Planetenradern und das Hohlrad dieses
Planetenradsatzes mit den dufieren Planetenradern
kadmmen, sodass sich das Hohlrad bei festgehalte-
nem Planetenradtrager und drehendem Sonnenrad
in zur Sonnenraddrehrichtung gleicher Drehrichtung
dreht.

[0016] Die der Erfindung zugrunde liegende Auf-
gabe wird auch durch ein Fahrrad, zum Beispiel ein
Pedelec, E-Bike oder dergleichen, mit dem vorbe-
schriebenen Mehrstufengetriebe geldst, wobei sich
die bereits beschriebenen und weitere Vorteile erge-
ben.

[0017] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand der Zeichnung weiter erlautert. Es zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Ansicht einer mdgli-
chen Radsatzausflihrung eines erfindungsge-
malen Mehrstufengetriebes mit vier Planeten-
radsatzen;

[0018] In Fig. 1 ist eine mdgliche Radsatzausfuh-
rung eines erfindungsgemalfien Mehrstufengetriebes
beispielhaft als Tretlagergetriebe in Koaxialbauweise
anhand eines Fahrrades 3 dargestellt. Das Fahrrad 3
ist als Pedelec ausgeformt.

[0019] Das vorgeschlagene Mehrstufengetriebe ist
fur ein Fahrrad 3 oder dergleichen einsetzbar. Das
Mehrstufengetriebe umfasst eine Getriebeeingangs-
welle 1 als Antrieb, welche in Fig. 1 beispielsweise
als Tretkurbelwelle ausgefiihrt ist, und eine Getriebe-
ausgangswelle 2 als Abtrieb, welche beispielsweise
als Kettenblatt beziehungsweise als Ketten- oder
Zahnriemenrad ausgefiihrt sein kann.

[0020] Das Mehrstufengetriebe umfasst vier mitei-
nander gekoppelte Planetenradsatze RS1, RS2,
RS3, RS4, die in Fig. 1 beispielhaft als Minus-Plane-
tenradsatze ausgefihrt sind. Ferner sind vier Frei-
laufkupplungen F1, F2, F3, F4 und vier Bremsen
B1, B2, B3, B4 vorgesehen.

[0021] Im Detail ist bei dem Tretlagergetriebe vorge-
sehen, dass die Getriebeeingangswelle 1 mit einem
Planetenradtrager PT1 eines ersten Planetenradsat-
zes RS1 verbunden ist, dass ein Sonnenrad SR1 des
ersten Planetenradsatzes RS1 mit einem Planeten-
radtrager PT2 eines zweiten Planetenradsatzes RS2
verbunden ist, dass ein Hohlrad HR1 des ersten Pla-
netenradsatzes RS1 Uber eine zweite Freilaufkupp-
lung F2 mit einem Hohlrad HR2 des zweiten Plane-
tenradsatzes RS2 verbindbar ist, dass das Hohlrad
HR1 des ersten Planetenradsatzes RS1 mit einem
Planetenradtrager PT3 eines dritten Planetenradsat-
zes RS3 verbunden ist, dass ein Sonnenrad SR2 des
zweiten Planetenradsatzes RS2 (ber eine erste
Bremse B1 festsetzbar ist, dass das Sonnenrad
SR2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 Uber eine
erste Freilaufkupplung F1 mit der Getriebeeingangs-
welle 1 verbindbar ist, dass das Hohlrad HR2 des
zweiten Planetenradsatzes RS2 iber eine zweite
Bremse B2 festsetzbar ist, dass ein Sonnenrad SR3
des dritten Planetenradsatzes RS3 lber eine dritte
Bremse B3 festsetzbar ist, dass das Sonnenrad
SR3 des dritten Planetenradsatzes RS3 lber eine
dritte Freilaufkupplung F3 mit einem Hohlrad HR3
des dritten Planetenradsatzes RS3 und mit einem
Planetenradtrager PT4 eines vierten Planetenradsat-
zes RS4 verbindbar ist, dass ein Sonnenrad SR4 des
vierten Planetenradsatzes RS4 mit der Getriebeaus-
gangswelle 2 verbunden ist, dass ein Hohlrad HR4
des vierten Planetenradsatzes RS4 Uber eine vierte
Bremse B4 festsetzbar ist und dass das Hohlrad HR4
des vierten Planetenradsatzes RS4 Uber eine vierte
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Freilaufkupplung F4 mit der Getriebeausgangswelle
2 verbindbar ist.

B1
B2
B3
B4
F1
F2
F3
F4
HR1
HR2

HR3
HR4
PT1

PT2

PT3

PT4

SR1

SR2

SR3

SR4

RS1
RS2
RS3
RS4

Bezugszeichen
Getriebeeingangswelle beziehungs-
weise Tretlagerkurbelwelle
Getriebeausgangswelle
Fahrrad
erste Bremse
zweite Bremse
dritte Bremse
vierte Bremse
erste Freilaufkupplung
zweite Freilaufkupplung
dritte Freilaufkupplung
vierte Freilaufkupplung
Hohlrad des ersten Planetenradsatzes

Hohlrad des zweiten Planetenradsat-
zes

Hohlrad des dritten Planetenradsatzes
Hohlrad des vierten Planetenradsatzes

Planetenradtrager des ersten Plane-
tenradsatzes

Planetenradtrager des zweiten Plane-
tenradsatzes

Planetenradtrager des dritten Plane-
tenradsatzes

Planetenradtrager des vierten Plane-
tenradsatzes

Sonnenrad des ersten Planetenrad-
satzes

Sonnenrad des zweiten Planetenrad-
satzes

Sonnenrad des dritten Planetenrad-
satzes

Sonnenrad des vierten Planetenrad-
satzes

erster Planetenradsatz
zweiter Planetenradsatz
dritter Planetenradsatz

vierter Planetenradsatz
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Schutzanspriiche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise fir
ein Fahrrad (3), mit einer Getriebeeingangswelle
(1) als Antrieb und einer Getriebeausgangswelle
(2) als Abtrieb und mit vier miteinander gekoppelte
Planetenradsatzen (RS1, RS2, RS3, RS4), wobei
vier Freilaufkupplungen (F1, F2, F3, F4) und vier
Bremsen (B1, B2, B3, B4) vorgesehen sind, wobei
- die Getriebeeingangswelle (1) mit einem Planeten-
radtrager (PT1) eines ersten Planetenradsatzes
(RS1) verbunden ist,

- ein Sonnenrad (SR1) des ersten Planetenradsat-
zes (RS1) mit einem Planetenradtréger (PT2) eines
zweiten Planetenradsatzes (RS2) verbunden ist,

- ein Hohlrad (HR1) des ersten Planetenradsatzes
(RS1) Uber eine zweite Freilaufkupplung (F2) mit
einem Hohlrad (HR2) des zweiten Planetenradsat-
zes (RS2) verbindbar ist,

- das Hohlrad (HR1) des ersten Planetenradsatzes
(RS1) mit einem Planetenradtrager (PT3) eines drit-
ten Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist,

- ein Sonnenrad (SR2) des zweiten Planetenradsat-
zes (RS2) uber eine erste Bremse (B1) festsetzbar
ist,

- das Sonnenrad (SR2) des zweiten Planetenradsat-
zes (RS2) uber eine erste Freilaufkupplung (F1) mit
der Getriebeeingangswelle (1) verbindbar ist,

- das Hohlrad (HR2) des zweiten Planetenradsatzes
(RS2) Uber eine zweite Bremse (B2) festsetzbar ist,
- ein Sonnenrad (SR3) des dritten Planetenradsat-
zes (RS3) uber eine dritte Bremse (B3) festsetzbar
ist,

- das Sonnenrad (SR3) des dritten Planetenradsat-
zes (RS3) uber eine dritte Freilaufkupplung (F3) mit
einem Hohlrad (HR3) des dritten Planetenradsatzes
(RS3) und mit einem Planetenradtréger (PT4) eines
vierten Planetenradsatzes (RS4) verbindbar ist,

- ein Sonnenrad (SR4) des vierten Planetenradsat-
zes (RS4) mit der Getriebeausgangswelle (2) ver-
bunden ist,

- ein Hohlrad (HR4) des vierten Planetenradsatzes
(RS4) Uber eine vierte Bremse (B4) festsetzbar ist
und

- das Hohlrad (HR4) des vierten Planetenradsatzes
(RS4) Uber eine vierte Freilaufkupplung (F4) mit der
Getriebeausgangswelle (2) verbindbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine elektrische Maschine
zur Bereitstellung einer elektrischen Unterstitzungs-
leistung an dem Getriebe an der Getriebeausgangs-
welle (2) Uber eine oder mehrere Getriebestufen
angebunden ist.

2. Mehrstufengetriebe  nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Mehrstufenge-
triebe als Tretlagergetriebe mit koaxial zueinander
angeordneten Planetenradsatzen (RS1, RS2, RS3,
RS4) ausgefiihrt ist, wobei die Getriebeeingangs-
welle (1) als zentrale Tretlagerkurbelwelle ausge-
fuhrt ist.
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3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere
der Planetenradsatze (RS1, RS2, RS3, RS4) jeweils
als Minus-Planetenradsatz ausgefuhrt sind.

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die ein oder meh-
rere der Planetenradsatze (RS1, RS2, RS3, RS4)
jeweils als Plus-Planetenradsatze ausgefiihrt sind.

5. Fahrrad (3) mit einem Mehrstufengetriebe
nach einem der vorangehenden Anspriche.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

3
HR3 HR4
H/RZ / PT3
B3 //B4I I/
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PT4 SR4
1 SR3
Fig. 1
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