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Fahrradzukunft

Totpunktloses gekapseltes
Fahrradkurbelgetriebe mit

integrierter Gangschaltung
Der steinige Weg von »Erfindern”

Seit Erfindung des Fahrrades mit Kurbelantrieb gab es viele Ideen, wie
man den Totpunkt beim Treten vermeiden und die Ubersetzung wih-
rend der Kurbeldrehung optimieren konnte. Man muss hier zwischen
zwei bzw. drei Ansatzen unterscheiden:

1) Methoden, die zwar nicht die 180°-Kurbelstellung der Pedale (spezi-
ell am Totpunkt) vermeiden, aber wahrend der Kurbeldrehung effektiv
verschiedene Ubersetzungen gewéhrleisten und die Totpunktphase
moglichst kurz halten wollen. Beispiel: ovale Tretscheiben.

2) Methoden, die die Totpunktstellung und die 180°-Stellung der Kur-
beln am Totpunkt grundsatzlich zu vermeiden suchen. Beispiele sind
oft sehr umstandliche Hebelkonstruktionen an den Tretkurbeln.

3) Kombinationen von 1 und 2.

Von der Idee zum Prototyp

In meiner Familie wurden elliptische Kettenblatter, Hebelldsungen und
anderes diskutiert. Letztendlich fiihrten die Uberlegungen zum Prinzip
des Unrundgetriebes. Auf dem Weg zur konstruktiven Umsetzung wur-
den zuerst simple Modelle — teilweise mithilfe eines Modellbaukastens
— gebaut und die mathematische Beweisfiihrung erbracht, dass solche
Unrundgetriebe perfekte Abrollungen erméglichen.

Die entscheidenden Bauteile fiir die reale Ausfiihrung sind standard-
maRig nicht in der entsprechenden Qualitat verfligbar, eine Sonderan-
fertigung war zu teuer, Anbieter fiir Einzelstiicke gibt es kaum. Zudem
war es erforderlich, dass das Unrundgetriebe gewisse Achsabstdande
aufwies, die auch den Abstanden ineinandergreifender kreisrunder
Zahnraderpaare entsprechen mussten.

Trotzdem besorgten wir die erhaltlichen Standardteile und entwickel-
ten auf deren Basis eine erste Konstruktion zusammen mit einem
Schlosserbetrieb mit CNC-gesteuerten Maschinen. Die erste Garnitur
dieser Bauteile brach gleich beim ersten Versuch durch eine schwerge-
wichtige Person auf einer extremen Steigung. Die ndchste Garnitur
wurde gehartet und hielt relativ lange stand. Aber immer war zu
beflirchten, dass diese Bauteile wieder versagen konnten.

Dieser nach einer CAD-Zeichnung hergestellte Prototyp ermoglichte
Versuche auf einem Rollentrainer und auch das Fahren auf der Stral3e.
Der Prototyp konnte noch nicht hinsichtlich BaugroRe, Masse, Schmie-
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rung, Abdichtung gegen austretendes Getriebedl usw. optimiert wer-
den. Deshalb entstand ein zylindrisches, relativ groRes Kurbelgehause,
das in einen umgebauten Fahrradrahmen eingepasst wurde.

Der Prototyp wurde noch ohne Gangschaltung verwirklicht. Er diente
zur Dokumentation mit Filmaufnahmen, Schema-Zeichnungen, Com-
puter-Animationen etc. Bild 1 zeigt, dass das linke Pedal bereits in
Vorlage ist, wenn sich das rechte Pedal am tiefsten Punkt befindet. Das
gilt genauso umgekehrt, die Konstruktion ist also rechts-links-symme-
trisch, nachdem unsymmetrische einfachere Varianten verworfen wor-
den waren. Auffallend ist auch, dass das Kettenblatt viel kleiner ausfal-
len kann als beim herkdmmlichen
Fahrrad (siehe dazu weiter unten).

In der Zwischenzeit ist dieser Proto-
typ leider ebenfalls defekt, weil die
oben genannten zentralen Zahnra-
der nicht in der erforderlichen Qua- :
litat (Werkstoff, Oberflachenvergi- g“‘ﬁ
tung, Harte) bezogen werden konn- ';,“
ten. Fachleute aus dem Getriebebau n‘“‘ o7
attestieren aber, dass das besagte =

Getriebe mit einiger Entwicklungs-
arbeit nahezu spielfrei und dauer-
fest herstellbar ware und dass die
Serienherstellung von geeigneten
Unrundgetrieberddern in qualitativ hochwertiger Weise moglich ware.

Parallel liefen bei einem Patentanwalt Vorpriifungen zum maoglichen
Schutz der Erfindung; es sprach nichts gegen eine Patentierung. Dar-
aufhin beantragten wir, ohne Hilfe eines Anwalts, ein Osterreich-
Patent. Ergdnzend reichten wir Antrage fir die Kombination mit
einem Dreiganggetriebe im gleichen Gehduse und auch eine Kardan-
variante, die sich hier besonders anbietet, weil der Abtrieb direkt tGber
eine zweite, ohnehin notwendige Welle erfolgen kann, ein.

Wir versuchten mehrfach, Firmen aus der Fahrradbranche fir die Idee
zu begeistern, z.B. auf der Eurobike. Nur zwei Firmen zeigten Interes-
se, sagten aber bald wegen anderer Schwerpunktsetzung wieder ab.
Angeschriebene Unternehmen gaben nur abschldagige Antworten
oder gar keine Rickmeldung. Interessant war die Stellungnahme
eines namhaften Getriebebauers flir Fahrrader, die etwa so lautete:

Das kénnen Sie vergessen, denn speziell im Rennbereich wiirde kein StrafSen-
Rennfahrer auch nur 1 g mehr auf dem Fahrrad akzeptieren. Da sei man teils
irrational, es gehe um jedes Schréubchen. Aufierdem seien diese Rennfahrer so
extrem auf das bekannte Bewegungsmuster fixiert, dass es sofort zu Ablehnun-
gen kommen wiirde, wenn die 180°-Stellung der Tretkurbeln zueinander verlas-
sen wiirde. Niemand wiirde sich auch nur probeweise auf einen Iéingeren Versuch
einlassen. Selbst wenn |hr Modell Vorteile béte, es kéime nicht so weit, dass >

Bild 1: Prototyp auf Rollentrainer
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es liberhaupt gepriift wiirde. Zudem miisse man beriicksichtigen, dass Spitzen-
Rennfahrer den Verstand bewusst ausschalten wiirden, denn nur so seien die
Torturen (berhaupt verkraftbar. (Der O-Ton war hier noch viel deutlicher).

Trotz solcher Dampfer bemuhten wir uns, Meinungen in der Fahrrad-
branche einzuholen. Vorfiihrungen des Prototyps I6sten groRRes Stau-
nen und Interesse aus. Das gab uns wiederum Auftrieb. Keiner von
uns ist »vom Fach«, sondern in ganz anderen Professionen tatig,
sodass die erfolgreiche Umsetzung nie existenziell wichtig war. Es war
auch klar, dass wir nie selbst in die seriennahe Umsetzung einsteigen
wirden. Ziel war bloR, die Erfindung »zu verkaufen« ohne besondere
Gewinnabsicht, um letztendlich mit etwas Stolz solche Rader auf der
StraRe oder in den Bergen anzutreffen.

Das Patentamt Wien verlangte fir den eingereichten Patentantrag
weitere Stellungnahmen. Diese erfolgten unsererseits nicht, mit der
Wirkung, dass die Patentsache entschlief. Griinde dafiir waren das
Desinteresse der Fahrradbranche, die Idee aufzugreifen und zweitens
— das soll nicht unter den Tisch fallen — weil eine dhnliche Idee schon

7 veroffentlicht war, wie uns erst spat
345 //% bekannt wurde.
330
315 /./ Die Einfall, zusatzlich eine Gangschal-
g T/ tung im Kurbelgehduse mit unterzu-
285 & . . .
. // i A bringen, ist aufgrund des Konstrukti-
255 > / onsprinzips naheliegend, sind doch
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i:g v dhnlich wie bei Pinion-Getrieben
210 / // grundsatzlich ebenfalls zwei Achsen
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Bild 2: Di des B blauf: . " . .
11 lagramm ¢es Dewegungsabau’s . einfache Anderungen im Getriebe kann das Verhalten mehr oder
n der Darstellung sind die Horizontalstellungen bei

0°, 180° und 360° als Knoten gezeigt, bei denen die weniger deutlich vom klassischen »runden« Tretverhalten abwei-

beider{ Pedale aber in der Realitét einander 180° chend gestaltet werden.
gegeniiberstehen.

Erlauterung zur Getriebefunktion

Sie sehen im folgenden Diagramm und in den Bildern 4 bis 5, dass
relativ zum hier normiert dargestellten Drehwinkel des Kettenblattes1
das eine Pedal wahrend der oberen Tretphase vorlduft und das sich
aufwarts bewegende Pedal nachlauft, jeweils relativ zur 180°-Stel-
lung. Nur in der waagrechten Position stehen sich die Pedale im
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180°-Winkel einander gegeniber, im Gleichklang mit dem normierten
Drehwinkel des Kettenblattes.

Soweit zur Aufhebung der Totpunkt-Opposition. Aber wie verhilt es
sich mit den relativen Winkelgeschwindigkeiten? Das sich aufwarts
bewegende Pedal muss dies relativ schneller tun als sich das getrete-
ne Pedal nach unten bewegt — sonst |2

kénnte das sich aufwérts bewegende |22

Pedal nicht bereits in Vorlage sein, |21 —jome aKl/CmE’qa‘KB
wenn das getretene Pedal den tief- 1; \ — omegak2/omegakB
sten Punkt erreicht hat. ij orhegaKP/dmegaKl
Das folgende Diagramm zeigt die rela- |16
tiven Winkelgeschwindigkeiten der ij ™. AT TN P
Pedale zueinander und im Verhltnis | > \‘\ // \\ //
zur normierten Winkelgeschwindig- |11 \\\ : /// \\\ / ///
keit des Kettenblattes. os Rvd N
: TN N
Da sich die relativen Winkelgeschwin- |22 — N~ 7 S

digkeiten umgekehrt proportional zu gz
den jeweiligen Ubersetzungen verhal- 32
ten, ist kIar“ersichtIich, welch vorteil- gz
haft hohe Ubersetzung man in der |01
Tretphase mit dem getretenen Pedal e
hat. In der waagrechten Stellung (hier - . . —

. . R Bild 3: Diagramm der Winkelgeschwindigkeiten.
bei 0°) bewegt sich das Aufwdrtspedal 2,25-mal schneller als das ;= kurbelarm 1, K2 = Kurbelarm 2, KB = Ketten-
getretene Pedal, das zu diesem Zeitpunkt eine hohe Ubersetzung auf- ‘C’}llit:le f‘\r)l\z‘fi;J‘Z";‘;ﬁ;ﬁgmdlgke“ als Giberstri-
weist. Die Winkelgeschwindigkeiten gleichen sich danach mehr und
mehr an und erreichen bei etwa 90° die gleiche Winkelgeschwindig-
keit wie beim klassischen Fahrrad, sind aber in dieser Stellung bei
weitem nicht in Opposition von 180°
zueinander. Die Anderung der Ver-

héltnisse ist dabei flieRend.

0 15 30 45 60 75 90 105120135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360

Die Bilder 4 und 5 zeigen zwei charak-
teristische Pedalstellungen zu-einan-
der.

Beim Prototyp ist eine Besonderheit
festzustellen: Da die Umsetzung des
Prinzips der Totpunktvermeidung
mittels eines Unrundgetriebes sowie-
so eine Ubersetzung zwischen zwei
Achsen notig macht, kann man das
Kettenblatt relativ zu den Kurbeln
schneller drehen lassen —und zwar in
fast beliebigem Ausmal’. Das bedeu-
tet, dass man mit viel kleineren Ket-
tenblattern als Ublich arbeiten kann.

Bild 4: Die Kurbeln stehen beide waagerecht.
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Bild 5: Deutlich von 180° abweichende Kurbel-
stellung.
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Vor- und Nachteile

Unbestreitbare Nachteile sind:
1. Hoheres Gewicht

2. Getrennte Lagerung von linker
und rechter Kurbel im gleichen
Gehause.

3. ,Umschulung« in ein anderes
Tretmuster nach klassischem
Verstandnis des »runden Tritts«.

4. Hohere Kosten

5. Sonderkonstruktion des Rahmens
(anstelle des normalen Tretlager-
gehauses)

Unbestreitbare Vorteile sind:

1.
2.
3.

Kleinere(s) Kettenblatt/Kettenblatter moglich.
Totpunktiberwindung ist sichergestellt.

Gangschaltung im Kurbelgehduse ist geschiitzt
und perfekt Olbad-geschmiert.

Vorteile konnten sein:

1.

Effektivere Umsetzung der Beinkraft/Energie auf die StralRe,
speziell bei etwas unrhythmischer Fahrweise wie z.B. beim
Mountainbiken bzw. beim Aus-dem-Sattel-Gehen.

Einbau einer Gangschaltung in das sowieso notwendige
Kurbelgehause.

Spezielle Vorteile in Kombination mit Kardantrieb, sofern
dieses Antriebsprinzip Gberhaupt als vorteilhaft erachtet wird.

Gedankliche Aufweichung des enorm emotional besetzten
Begriffs des »runden Tritts«. Alle verteidigen den »runden Tritt«
im herkdmmlichen Sinn, aber keiner kann ihn definieren.
Hinsichtlich des »runden« Tritts ist in keiner Weise bewiesen
(und es kann auch nie bewiesen werden), dass die derzeitige
durchgehende 180°-Stellung der Pedale zueinander den
optimalen »runden Tritt« darstellt.
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Rat an andere Erfinder
Aus der eigenen Erfahrung moéchten wir empfehlen bzw. anmerken:

1. Akribische eigene Recherche zu dhnlichen, bereits
veroffentlichten Lésungen.

2. Kritisch sein gegenilber Patentanwalten.
3. Ein Scheitern muss moglich sein diirfen; sich nicht verbohren.
4. Es kann in jedem Fall eine interessante Erfahrung im Leben sein.

AbschlieBend sei festgestellt, dass wir uns trotz des bisherigen Aus-
bleiben des Erfolges bei der Umsetzung diesbeziiglich ein entspanntes
Verhaltnis dazu beibehalten haben. Die Kosten hielten sich mit eini-
gen tausend Euro in Grenzen.

Beim Radfahren und auf dem Rollentrainer mit dem Prototyp hatten
wir und mehrere Probanden den Eindruck, dass speziell die »Vorlage«
des zu tretenden Pedals - bei tiefster Stellung des anderen Pedals —
sehr angenehm ist. Wir hatten auch nicht den Eindruck, dass das ver-
anderte Bewegungsmuster eine grofe Umstellung bedeuten wiirde.
Richtige »Kraftproben« konnten wir dem Prototyp aus den oben
genannten Griinden aber leider nicht zumuten.

Es wiirde uns freuen, wenn jemand die Idee aufgreift. Wir wiirden
unsere Erfahrungen und das erworbene Wissen ohne Einschrankung
und ohne finanzielles Interesse unsererseits engagierten Weiterent-
wicklern der Idee weitergeben. <«
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