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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Naben, ins-
besondere, jedoch nicht ausschlieBlich, Fahrradlauf-
rader oder Motorradlaufrader, und betrifft jenen Na-
bentyp, welcher ein Getriebesystem mit veranderli-
cher Ubersetzungsabstufung umfasst.

[0002] Fahrradlaufrader mit einer Nabe, welche ein
Getriebesystem mit veranderlicher Ubersetzungsab-
stufung umfasst, sind bekannt, aber diese Getriebe-
systeme stellen nur eine relativ kleine Anzahl an ein-
zelnen Gangabstufungen bereit. Es ware erstrebens-
wert, ein Fahrradlaufrad mit einer Nabe bereit zu stel-
len, welche ein Getriebesystem von kontinuierlich
veranderbarer Stufung umfasst.

[0003] Es gibt einen steigenden sozialen und ge-
setzlichen Druck auf die Hersteller von Kraftfahrzeu-
gen, Motoren mit einem verringerten Treibstoffver-
brauch und folglich verringerter Schadstoffemission
anzubieten. Ein Weg, diese Ziele zu erreichen, be-
steht darin, sicher zu stellen, dass das Getriebesys-
tem des Fahrzeugs immer die optimale Getriebeab-
stufung einsetzt und dies kann nur erzielt werden, in-
dem man vorsieht, dass das Getriebesystem vom
kontinuierlich oder stufenlos veranderlichem Typ ist
und folglich eine unendliche Anzahl von Gangabstu-
fungen aufweist. Eines der Ergebnisse des Drucks,
auf den oben Bezug genommen wird, um den Treib-
stoffverbrauch und folglich die Schadstoffemission
von Motoren zu verringern, besteht darin, dass Fahr-
zeuge vom sogenannten Hybridtyp schnell an Be-
liebtheit gewinnen. Es besteht daher auch ein Bedarf
fur ein Getriebesystem, welches einfach sowohl ei-
nen mechanischen Leistungsantrieb und einen elek-
trischen Leistungsantrieb in einem einzigen mechani-
schen Leistungsabtrieb kombinieren kann.

[0004] GB-A-2398108 offenbart einen Automobilsu-
perlader, welcher ein Luftantriebsrad, verbunden mit
einem Abtrieb eines Getriebesystems von kontinuier-
lich veranderbarer Getriebeabstufung, umfasst, wo-
bei dessen Antrieb mit dem Motor eines Fahrzeugs
verbunden ist. Das Getriebesystem umfasst erste
und zweite epizyklische Getriebesatze. Der erste Ge-
triebesatz umfasst ein erstes Sonnenrad, welches
zur Drehung um die Achse des Antriebs angebracht
ist und welches mit einer Mehrzahl von ersten Plane-
tenradern kdmmt, die angebracht sind, um um die je-
weiligen Planetenstege zu rotieren, die durch einen
ersten gemeinsamen Trager getragen werden. Die
ersten Planetenrader kdmmen mit einem weiteren
Transmissionselement, namlich dem ersten Hohlrad.
Der zweite Getriebesatz umfasst ein zweites Son-
nenrad, welches angebracht ist, um um die Achse zu
rotieren und mit einer Mehrzahl von zweiten Plane-
tenradern kdmmt, die angebracht sind, um um die je-
weiligen Planetenstege zu rotieren, die durch einen
zweiten gemeinsamen Trager getragen werden, wel-

cher verbunden ist, um mit dem ersten Hohlrad zu ro-
tieren. Die zweiten Planetenrader kammen ebenfalls
mit einem zweiten Hohlrad. Die zwei Hohlrader sind
mit den Rotoren des ersten und des zweiten Mo-
tor/Generators verbunden, welche jeweils angeord-
net sind, um Leistung zu erzeugen oder als Motoren
zu wirken. Die Stromverbindungen der zwei Statoren
der Motor/Generatoren sind Uber einen Controller
verbunden, welcher angeordnet ist, um die Leis-
tungsubertragung von einer Maschine auf die andere
zu steuern.

[0005] JP-56120826 offenbart eine elektromagneti-
sche Kupplung mit koaxialen Antriebs- und Abtriebs-
wellen, zwischen welchen ein Transmissionssystem
eingebunden ist. Das Transmissionssystem umfasst
einen Rotor, welcher mit der Antriebswelle verbun-
den ist, und zwei elektromagnetische Einheiten.
Wenn die erste elektromagnetische Einheit mit Strom
versorgt wird, wird der Rotor mit einer Nabe verbun-
den, welche mit dem Abtrieb verbunden ist, wobei ein
Ubersetzungsverhaltnis von 1:1 erzeugt wird. Wenn
die andere elektromagnetische Einheit mit Strom ver-
sorgt wird, wird der Rotor verbunden, um mit einem
Sonnenrad zu rotieren, welches mit einem Planeten-
rad kdmmt und das Ubersetzungsverhaltnis 1:-3 er-
zeugt.

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Nabe bereit zu stellen, welche ein veran-
derliches Transmissionssystem umfasst, das alle obi-
gen Anforderungen erfillt.

[0007] GemalR der vorliegenden Erfindung, welche
in Anspruch 1 definiert ist, liegt eine Nabe vor, mit ei-
nem im Wesentlichen zylindrischen, hohlen Naben-
teil, der zur Drehung um seine Achse angeordnet ist
und in dessen Inneren ein Transmissionssystem mit
variablem Verhaltnis mit einem Eingang unterge-
bracht ist, der zur Drehung um die Achse angeordnet
ist, und einem Ausgang, der zur Drehung mit dem
Nabenteil verbunden ist, wobei das Transmissions-
system erste und zweite epizyklische Getriebesatze
aufweist, wobei der erste Getriebesatz ein erstes
Sonnenrad aufweist, das zur Drehung um die Achse
angeordnet ist und in Eingriff mit einer Mehrzahl von
ersten Planetenradern steht, die zur Drehung um je-
weilige Planetenstege angeordnet sind, die von ei-
nem ersten gemeinsamen Trager getragen sind, der
zur Drehung um die Achse angeordnet ist, wobei die
ersten Planetenrader in Eingriff mit einem weiteren
Transmissionselement stehen, wobei der zweite Ge-
triebesatz ein zweites Sonnenrad aufweist, das zur
Drehung um die Achse angeordnet ist und in Eingriff
mit einer Mehrzahl von zweiten Planetenradern steht,
die zur Drehung um die jeweiligen Planetenstege an-
geordnet sind, welche durch einen zweiten gemein-
samen Trager getragen werden, wobei die zweiten
Planetenrader in Eingriff mit einem zweiten Hohlrad
stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten
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Planetenrader oder der erste gemeinsame Trager zur
synchronen Drehung mit den zweiten Planetenra-
dern oder dem zweiten gemeinsamen Trager verbun-
den sind und dass die ersten und zweiten Sonnenra-
der jeweils mit den Rotoren von ersten und zweiten
Umkehrmaschinen verbunden sind, die zur Erzeu-
gung von Strom oder zum Wirken als Motor angeord-
net sind, wobei die Stromverbindungen der beiden
Statoren Uber einen Controller verbunden sind, der
zur Steuerung der Leistungsubertragung von einer
Maschine an die andere angeordnet ist.

[0008] Das Transmissionssystem, welches in der
Nabe gemal der vorliegenden Erfindung eingebaut
ist, umfasst folglich ein zylindrisches Nabenelement,
welches auf die ubliche Weise angebracht ist, um um
seine Achse zu rotieren. In seinem Inneren gibt es ein
Transmissionssystem, welches einen koaxialen Ein-
gang und Ausgang aufweist, der mit dem Nabenele-
ment verbunden ist, wobei die Rotation des Eingangs
zur Rotation des Nabenelements fihrt. Wenn die
Nabe eine Fahrzeugradnabe ist, ist das Nabenele-
ment mit dem Rest des Rades verbunden und der
Eingang ist mit einem Ritzel, einer Riemenscheibe
oder Ahnlichem verbunden, welche(s) angebracht
ist, um um die Achse des Nabenelements zu rotieren
und um welches eine Kette, einen Riemen oder Ahn-
liches lauft, um die Eingangsleistung auf die Nabe zu
Ubertragen. Die Nabe kdnnte jedoch auch Teil von,
zum Beispiel, einer Winde oder Windentrommel sein
und in diesem Fall kann das Nabenelement einfach
Seitenflansche tragen, um den Raum zu definieren,
auf welchen das Seil, das Kabel oder Ahnliches auf-
gewickelt werden soll. Das Transmissionssystem
umfasst zwei epizyklische Getriebesatze, von denen
jeder ein Sonnenrad, welches so angebracht ist, um
um die Achse zu rotieren, und eine Mehrzahl von Pla-
netenrddern umfasst, welche mit dem Sonnenrad
kdmmen und so angebracht sind, um um die jeweili-
gen Planetenstege zu rotieren, welche durch einen
beigefligten gemeinsamen Trager getragen werden.
Die zwei Satze von Planetenradern kdmmen mit ei-
nem weiteren Getriebeelement, welches ein Hohlrad
oder ein weiteres Sonnenrad sein kann. Entweder die
Planetenrader oder der gemeinsame Trager des ers-
ten Getriebesatzes sind verbunden, um synchron mit
den Planetenradern oder dem gemeinsamen Trager
des zweiten Getriebesatzes zu rotieren. Diese Ver-
bindung kann in vielen Formen ausgefihrt sein und,
wenn zwei gemeinsame Trager miteinander verbun-
den werden, werden sie naturlich mit der gleichen
Drehzahl rotieren. Wenn jedoch die Planetenrader
des ersten Getriebesatzes mit einem weiteren Zahn-
rad kdmmen, welches seinerseits entweder mit den
Planetenradern des zweiten Getriebesatzes kammt
oder verbunden ist, um mit dem Trager des zweiten
Getriebesatzes zu rotieren, kdnnen die zwei verbun-
denen Elemente mit der gleichen Drehzahl oder mit
unterschiedlicher Drehzahl rotieren, aber auch wenn
sie mit einer unterschiedlichen Drehzahl rotieren,
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werden sie trotzdem synchron rotieren, weil die Dreh-
zahlen der zwei verbundenen Elemente notwendiger
Weise sich in einem festen Verhaltnis zueinander be-
finden. Die zwei Sonnenrader sind jeweils entspre-
chend mit den Rotoren der ersten und der zweiten
Umkehrmaschinen verbunden, welche so angeord-
net sind, um Strom zu erzeugen oder um als Motoren
zu wirken. Die Stromverbindungen der zwei Statoren
sind Uber einen Controller verbunden, welcher zur
Steuerung der Leistungstibertragung von einer Ma-
schine an die andere angeordnet ist.

[0009] Wenn die Nabe fir ein grolRes Stlick Vorrich-
tung besteht oder einen Teil derselben darstellt, wie
eine Wickeltrommel oder Winde, kénnen die erste
und die zweite Umkehrmaschine hydraulische Pum-
pen/Motoren sein, von denen eine allgemein als eine
Pumpe wirkt und Leistung in der Form von unter
Druck stehendem Hydraulikfluid an die andere Ma-
schine bereit stellt, die als ein Motor wirkt. Wenn je-
doch die Nabe fir ein Fahrzeuglaufrad bestimmt ist
oder einen Teil desselben darstellt, ist es unwahr-
scheinlich, dass ausreichend Platz fur zwei hydrauli-
sche Umkehrmaschinen vorhanden ist, und in die-
sem Fall wird bevorzugt, dass die zwei Maschinen
elektrische Motoren/Generatoren sind. Im Einsatz
dient einer der Motoren/Generatoren im Wesentli-
chen als ein Generator und Ubertragt elektrischen
Strom auf den anderen Motor/Generator, welcher als
Motor arbeitet. Die Menge elektrischen Stroms, wel-
che so ubertragen wird, kann ausgewahlt mittels des
Controllers verandert werden, wodurch das Ubertra-
gungsverhaltnis des Transmissionssystems veran-
dert wird. Leistung wird durch das Transmissionssys-
tem sowohl mechanisch als auch elektrisch Ubertra-
gen, in Anteilen, die sich mit dem verandernden
Ubertragungsverhaltnis verandern. Die Ausgangs-
drehzahl des Transmissionssystems und folglich die
Drehzahl des Nabenelements kann daher unabhan-
gig von der Eingangsdrehzahl verandert werden, was
bedeutet, dass die Drehzahl des Rades oder Ahnli-
chen, das mit dem Nabenelement gemaR der Erfin-
dung verbunden ist, unabhangig von der Drehzahl
des Motors oder der Pedale, mit denen es verbunden
ist, verandert werden kann, was wiederum bedeutet,
dass es genau mit der Drehzahl betrieben werden
kann, welche die geeignetste fur die Fahrbedingun-
gen des Fahrzeugs ist.

[0010] Der Eingang des Transmissionssystems
kann verbunden werden, um mit dem ersten gemein-
samen Trager zu rotieren, aber in einer alternativen
Ausfuhrungsform ist das weitere Getriebeelement im
ersten epizyklischen Getriebesatz ein drittes Son-
nenrad, welches angebracht ist, um um die Achse zu
rotieren, und welches verbunden ist, um mit dem Ein-
gang zu rotieren. Alternativ kann das weitere Getrie-
beelement ein erstes Hohlrad sein, welches verbun-
den ist, um mit dem Nabenelement zu rotieren. Das
erste Hohlrad kann eine eigene Komponente sein,
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welche mit dem Nabenelement verbunden ist, aber
es wird bevorzugt, dass es einen integralen Teil des
Nabenelements darstellt, z.B. ein Flansch, welcher
einstlickig mit der inneren Oberflache des Nabenele-
ments ist, dessen innere Kreisflache als Flansch die
Zahnradzahne tragt.

[0011] Der zweite gemeinsame Trager kann ver-
bunden sein, um mit dem Nabenelement zu rotieren,
oder alternativ kann das zweite Hohlrad verbunden
sein, um mit dem Nabenelement zu rotieren.

[0012] In einer weiteren Ausflihrungsform sind der
erste und der zweite gemeinsame Trager verbunden,
um gemeinsam zu rotieren. In einer weiteren Ausfih-
rungsform ist das zweite Hohlrad stationar.

[0013] Die Planetenrader koénnen herkémmliche
einfache Zahnrader darstellen, welche einen einzi-
gen Satz von Zahnradzahnen aufweisen, welcher mit
dem beigefugten Sonnenrad und dem beige flgten
Hohlrad oder dem dritten Sonnenrad kdmmt. Es wird
jedoch bevorzugt, dass die Zahnrader von wenigs-
tens einem und vorzugsweise von beiden der Mehr-
zahlen der Planetenrader sogenannte abgestufte
Zahnrader sind, welche aus zwei verbundenen, vor-
zugsweise integral verbundenen, Abschnitten unter-
schiedlichen Durchmessers bestehen, wobei beide
von diesen Zahnradzahne tragen und eines davon
mit dem beigefiigten Sonnenrad kdmmt und das an-
dere davon mit dem beigefligten Hohlrad oder dem
dritten Sonnenrad kdmmt. Relativ gro3e Verhaltnisse
der zwei epizyklischen Getriebesatze sind erforder-
lich, wenn die Nabe flir den Einsatz in einem Rad ei-
nes Fahrrads oder Motorrads vorgesehen ist, und
dieses Merkmal ergibt eine Verringerung beim erfor-
derlichen Drehmoment und folglich in der GréRRe der
zwei Umkehrmaschinen und im Durchmesser der
zwei Getriebesatze. Der Gesamtdurchmesser der
Nabe wird daher verringert.

[0014] Die Nabe kann Teil des Hinterrads eines
Elektrofahrrads oder eines elektrisch unterstitzten
Fahrrads sein und in diesem Fall wird auch der Con-
troller im Einsatzfall mit einer elektrischen Batterie
verbunden und so angeordnet sein, um den Fluss
des elektrischen Stroms zwischen den zwei Moto-
ren/Generatoren und der Batterie zu steuern.

[0015] Die elektrischen Motoren/Generatoren sind
folglich nicht nur das Mittel, durch welches das Uber-
setzungsverhaltnis des Transmissionssystems konti-
nuierlich verandert werden kann, sondern sind auch
das Mittel, durch welches elektrischer Strom von der
Batterie in mechanische Leistung umgewandelt wird
und auf das Fahrradlaufrad Gbertragen wird. Die Mo-
toren/Generatoren kénnen auch eine zweifache
Funktion erflillen, wenn die Nabe flir ein Rad eines
Motorrades bestimmt ist, da einer oder beide der Mo-
toren/Generatoren zusatzlich die Funktion nicht nur
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einer herkdmmlichen Lichtmaschine erflillen kann,
welche dazu verwendet wird, elektrischen Strom fir
das Laden der Batterie zu erzeugen, sondern auch
die Funktion des herkdmmlichen Startermotors erfiil-
len kann. Ein Fahrzeug, welches ein Laufrad mit ei-
ner Nabe gemal der vorliegenden Erfindung um-
fasst, braucht daher nicht mit einer Gblichen Lichtma-
schine und einem Ublichen Startermotor ausgestattet
werden. Die Nabe gemafR der Erfindung kann auch in
zwei Laufradern oder sogar vier Laufradern eines
Kraftfahrzeugs eingebaut werden und dies schafft die
Méglichkeit des unabhangigen Steuerns der Dreh-
zahl der zwei oder sogar aller vier Rader eines Kraft-
fahrzeugs, was daher zulasst, das herkémmliche Dif-
ferential ebenfalls weg zu lassen.

[0016] Weitere Merkmale und Details der Erfindung
werden offensichtlich aus der folgenden Beschrei-
bung von vier besonderen Ausfiihrungsformen, wel-
che als bloRRes Beispiel mit Bezugnahme auf die be-
gleitenden Zeichnungen vorgelegt werden, wobei die
Fig. 1 bis Fig. 4 schematische, axiale Schnittansich-
ten von vier Ausfihrungsformen der Nabe gemaf der
Erfindung sind, obwohl die elektrischen Bauteile aus
den Fig. 2 bis Fig. 4 aus Griinden der Einfachheit
weg gelassen wurden.

[0017] Mit Bezugnahme auf Fig.1 umfasst die
Nabe einen hohlen, zylindrischen Nabenteil 2, der zur
Drehung um seine Achse auf einer Achse 4 mittels
der Lager 6, welche nur schematisch gezeigt sind,
angebracht ist. Angebracht an einem Ende der Welle
4 zur Drehung um seine eigene Achse ist ein Ritzel 8,
um welches im Einsatz eine Kette herum lauft. Ver-
bunden mit dem Ritzel 8 ist eine rohrférmige Ein-
gangswelle 10, welche sich um die Welle 4 erstreckt
und welche angeordnet ist, um in Bezug auf sie mit-
tels eines Lagers 12, welches wiederum nur schema-
tisch gezeigt ist, zu rotieren.

[0018] Aufgenommen im Inneren des Nabenele-
ments 2 ist ein Transmissionssystem, wobei es einen
ersten epizyklischen Getriebesatz 14 und einen zwei-
ten epizyklischen Getriebesatz 16 aufweist. Der erste
epizyklische Getriebesatz 14 weist ein erstes Son-
nenrad 18 auf, das auf dem Lager 19 angebracht ist,
um um die Achse 4 zu rotieren, und das mit einer An-
zahl von ersten Planetenradern 20 kammt. Die Pla-
netenrader 20 sind zur Drehung um die jeweiligen
Planetenstege 22 angeordnet, die mit einem ersten
gemeinsamen Trager 24 verbunden sind. Der Trager
24 ist zur Drehung mit die Eingangswelle 10 angeord-
net. Die ersten Planetenrader 20 sind vom abgestuf-
ten Typ und umfassen einen Abschnitt relativ groRen
Durchmessers, welcher Zahnradzahne tragt, die mit
dem Sonnenrad 18 kdmmen, und einen Abschnitt re-
lativ kleinen Durchmessers, welcher Zahnradzahne
tragt, die mit dem ersten Hohlrad 26 kdmmen. Das
erste Hohlrad 26 liegt durch Zahne auf der inneren
Ringflache eines inneren Flansches vor, welcher in-
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tegral mit dem Nabenelement 2 ausgebildet ist.

[0019] Der zweite epizyklische Getriebesatz 16
weist ein zweites Sonnenrad 28 auf, das auf dem La-
ger 29 angebracht ist, um um die Achse 4 zu rotieren.
Es kdmmt mit einer Anzahl von zweiten Planetenra-
dern 30, welche zur Drehung um die jeweiligen Pla-
netenstege 32 angeordnet sind, die ihrerseits mit ei-
nem zweiten gemeinsamen Trager 34 verbunden
sind. In diesem Fall stellt der Trager 34 einen weite-
ren inneren Flansch dar, welcher integral mit dem Na-
benelement 2 ausgebildet ist und daher notwendiger-
weise mit der Nabe 2 rotiert. Die zweiten Planetenra-
der 30 sind wiederum vom abgestuften Typ und es ist
der Abschnitt grolReren Durchmessers, welcher mit
dem zweiten Sonnenrad 28 kammt. Der Abschnitt
kleineren Durchmessers kdmmt mit einem zweiten
Hohlrad 36, welches stationar ist. Die ersten Plane-
tenrader 20 rotieren synchron mit dem zweiten Tra-
ger 34, aber mit einer unterschiedlichen Drehzahl.

[0020] Die ersten und zweiten Sonnenrader 18, 28
sind mit den Rotoren 38, beziehungsweise 40 der
ersten und zweiten elektrischen Motoren/Generato-
ren verbunden. Der Stator 42 des ersten Motor/Ge-
nerators wird durch einen stationaren Bligel 44 getra-
gen. Der Stator 46 des zweiten Motor/Generators ist
mit dem stationaren zweiten Hohlrad 36 verbunden.
Die elektrischen Verbindungen der zwei Staturen 42,
46 sind schematisch bei 48 gezeigt und sind mit ei-
nem Controller 50 verbunden, welcher auch mit einer
elektrischen Batterie 52 verbunden ist.

[0021] Im Einsatz wird das Ritzel 8 durch die Kette,
welche um es herum lauft, gedreht und diese Dre-
hung wird durch die Eingangswelle 10 des Tragers 24
des ersten Getriebesatzes Ubertragen. Einer der
zwei Motoren/Generatoren wirkt allgemein als ein
Generator und Ubertragt elektrischen Strom auf den
anderen Motor/Generator, welcher dann als ein Mo-
tor wirkt. Die Menge elektrischen Stroms, welcher
zwischen den zwei Motoren/Generatoren Ubertragen
wird, wird durch den Controller 50 bestimmt, typi-
scherweise als Reaktion auf das Motormanagement-
system des Fahrzeugs, an welchem die Nabe ange-
bracht ist, und dies bestimmt die Drehzahl, mit wel-
cher jener Motor/Generator, der als ein Motor arbei-
tet, rotiert und bestimmt folglich das Ubersetzungs-
verhaltnis des Transmissionssystems. Die Drehzahl
des Ausgangs und folglich des Nabenelements 2
kann daher unabhangig von der Eingangsdrehzahl
verandert werden. In der Praxis wird die meiste Leis-
tung, welche durch das Transmissionssystem (ber-
tragen wird, in einer Form von mechanischer Leis-
tung statt als elektrischer Strom Ubertragen und die
Leistungsverluste sind daher relativ gering.

[0022] Wenn die Nabe in einem elektrisch unterstiit-
zen Fahrrad eingebaut ist, wird die Eingangsleistung,
welche am Ritzel 8 angelegt wird, durch den Benut-

zer Uber die Pedale des Fahrrads aufgebracht. Der
Controller kann jedoch betatigt werden, um zusatz-
lich elektrische Leistung von der Batterie 52 an den
einen oder den anderen der Motoren/Generatoren
zuzufiihren, um die Leistung, die durch den Benutzer
aufgebracht wird, zu verstarken und folglich dem
Fahrradfahrer beizustehen, zum Beispiel leichter ei-
nen Higel zu fahren. Wenn andererseits die Nabe ei-
nen Teil eines Motorrades bildet, kann die Batterie
eingesetzt werden, um zusatzliche Leistung bereit zu
stellen, wenn das Motorrad vom Hybridtyp ist, aber
wenn es vom herkdmmlichen Typ ist, wird die Batte-
rie nur fir ihre traditionellen Zwecke eingesetzt, das
heifl3t fir Starten, Beleuchtung und Ziindung. Die Mo-
toren/Generatoren kénnen jedoch den herkémmli-
chen Startermotor ersetzen und die Batterie kann
verwendet werden, um den Fahrzeugmotor zu star-
ten, wenn erforderlich, und sie kann tber den Cont-
roller zu jenen Zeiten aufgeladen werden, wenn elek-
trischer Strom im Uberschuss zu den Anforderungen
erzeugt wird. Das Transmissionssystem kann auch
sehr wirkungsvoll als eine Bremse arbeiten und die
Bremshandlung erzeugt Strom, welcher zum Wieder-
aufladen der Batterie verwendet werden kann. Der
Einsatz solch regenerativen Bremsens erhéht den
Gesamttreibstoffwirkungsgrad des Motorrades. Tat-
sachlich kann der Controller betrieben werden, um
die Nabe praktisch zu verriegeln und die Nabe kann
daher die Bremsen ersetzen, welche herkémmlicher
Weise auf Motorradern vorgesehen sind.

[0023] Die Ausfuhrungsform aus Fig. 2 ist sehr ahn-
lich jener aus Eig. 1 und der einzige Unterschied be-
steht darin, dass das Nabenelement nicht mit dem
gemeinsamen Trager des zweiten Getriebesatzes
verbunden ist, sondern statt dessen ein zweites inte-
grales Hohlrad 54 erfordert, welches mit dem kleine-
ren Abschnitt der abgestuften Planentenrader 30
kdmmt. Der gemeinsame Trager 56 des zweiten Ge-
triebesatzes ist in diesem Fall stationar und bildet ei-
nen Teil des Bugels, an welchem der Stator 46 des
zweiten Motor/Generators verbunden ist. Folglich
kdmmen beide Satze Planetenrader mit den Hohlira-
dern, welche integral mit dem Nabenelement sind.
Die Abmessungen der ersten und zweiten Planeten-
rader sind gleich wie auch die Abmessungen der
zwei inneren Flansche, welche das erste und das
zweite Hohlrad ausbilden, und das bedeutet, dass die
ersten und die zweiten Planetenrader praktisch mit
der gleichen Drehzahl um ihre jeweiligen Planeten-
wellen rotieren. Es wird jedoch geschatzt werden,
dass dies nicht notwendigerweise der Fall ist und
dass es fir die zwei Satze Planetenrader leicht mog-
lich ist, mit unterschiedlichen Drehzahlen zu rotieren.

[0024] Die Ausfuhrungsform aus Fig. 3 ist wieder-
um allgemein ahnlich jener aus Fig. 1, aber in diesem
Fall ist der zweite gemeinsame Trager nicht verbun-
den, um mit dem Nabenelement zu rotieren, und die
Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten
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Getriebesatz wird durch die Tatsache aufgebaut,
dass der erste und der zweite gemeinsame Trager
verbunden sind, um gemeinsam zu rotieren, und sie
eigentlich einen einzigen Trager 58 darstellen, wel-
cher beiden Getriebesatzen gemein ist. Wie darge-
stellt, erstreckt sich jeder Planetensteg 60 durch den
einzelnen Trager 58 und tragt ein jeweils erstes und
zweites Planetenrad. Dies ist jedoch nicht notwendig
und jedes Planetenrad konnte auf einem jeweiligen
Planetensteg angebracht sein, wie in den vorherge-
henden Ausfuhrungsformen.

[0025] Die Ausfuhrungsform, gezeigt in Fig. 4, un-
terscheidet sich von jener in Fig. 1 darin, dass die
ersten Planetenrader nicht mit einem Hohlrad kédm-
men, sondern statt dessen mit einem dritten Sonnen-
rad 62 kdmmen, welches zur Drehung um die Achse
4 angebracht ist und mit der Eingangswelle 10 ver-
bunden ist. Auf eine Weise ahnlich jener, die in Fig. 3
gezeigt ist, sind die zwei gemeinsamen Trager mit
einander verbunden und bauen einen einzigen Tra-
ger 64 auf, welcher zur Drehung mit dem Nabenele-
ment 2 verbunden ist. Wie in der Ausfuhrungsform
aus Fig. 3 tragt jeder Planetensteg 60 wiederum ein
jeweils entsprechendes erstes und zweites Planeten-
rad, aber dies ist wiederum nicht notwendig und je-
des Planetenrad kdnnte auf einem jeweiligen Plane-
tensteg angebracht sein.

Patentanspriiche

1. Eine Nabe mit einem im wesentlichen zylindri-
schen, hohlen Nabenteil (2), der zur Drehung um sei-
ne Achse angeordnet ist und in dessen Inneren ein
Transmissionssystem mit variablem Verhaltnis mit ei-
nem Eingang (10) untergebracht ist, der zur Drehung
um die Achse angeordnet ist, und einem Ausgang
(34, 54), der zur Drehung mit dem Nabenteil verbun-
den ist, wobei das Transmissionssystem erste (14)
und zweite (16) epizyklische Getriebesatze aufweist,
wobei der erste Getriebesatz ein erstes Sonnenrad
(18) aufweist, das zur Drehung um die Achse ange-
ordnet ist und in Eingriff mit einer Mehrzahl von ers-
ten Planetenradern (20) steht, die zur Drehung um je-
weilige Planetenstege (22) angeordnet sind, die von
einem ersten gemeinsamen Trager (24) getragen
sind, der zur Drehung um die Achse angeordnet ist,
wobei die ersten Planetengetriebe (20) in Eingriff mit
einem weiteren Getriebeelement (26; 62) stehen, wo-
bei der zweite Getriebesatz (16) ein zweites Sonnen-
rad (28) aufweist, das zur Drehung um die Achse an-
geordnet ist und in Eingriff mit einer Mehrzahl von
zweiten Planetenradern (30) steht, die zur Drehung
um die jeweiligen Planetenstege (32) angeordnet
sind, welche durch einen zweiten gemeinsamen Tra-
ger (34) getragen werden, wobei die zweiten Plane-
tengetriebe (30) in Eingriff mit einem zweiten Hohlrad
(36; 56) stehen, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Planetengetriebe (20) oder der erste gemein-
same Trager (24) zur synchronen Drehung mit den

zweiten Planetengetrieben (30) oder dem zweiten
gemeinsamen Trager (34) verbunden sind und das
die ersten (18) und zweiten (28) Sonnenrader jeweils
mit den Rotoren (38; 40) von ersten und zweiten Um-
kehrmaschinen verbunden sind, die zur Erzeugung
von Strom oder zum Wirken als Motor angeordnet
sind, wobei die Stromverbindungen (48) der beiden
Statoren (44; 46) tber einen Controller (50) verbun-
den sind, der zur Steuerung der Leistungstbertra-
gung von einer Maschine an die andere angeordnet
ist.

2. Eine Nabe gemaf Anspruch 1, wobei der Ein-
gang (10) zum Drehen mit dem ersten gemeinsamen
Trager (24) verbunden ist.

3. Eine Nabe gemal Anspruch 1, wobei ein wei-
teres Getriebeelement ein drittes Sonnenrad (62) ist,
welches zur Drehung um die Achse angeordnet ist
und zur Drehung mit dem Eingang (4) verbunden ist.

4. Eine Nabe gemal Anspruch 2, wobei ein wei-
teres Getriebeelement ein erstes Hohlrad (26) ist,
welches zur Drehung mit dem Getriebeteil (2) ver-
bunden ist.

5. Eine Nabe gemal Anspruch 4, wobei der zwei-
te gemeinsame Trager (34) zur Drehung mit dem Na-
benteil (2) verbunden ist.

6. Eine Nabe gemaR Anspruch 3 oder 4, wobei
das zweite Hohlrad (36) zum Drehen mit dem Naben-
teil (2) verbunden ist.

7. Eine Nabe gemaR Anspruch 2 oder 3, wobei
die ersten (24) und zweiten (34) gemeinsamen Tra-
ger zum gemeinsamen Drehen verbunden sind.

8. Eine Nabe gemal einem der Anspriche 2 bis
5, wobei das zweite Hohlrad (56) stationar ist.

9. Eine Nabe gemal irgendeinem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Getriebe (20; 30) von
wenigsten einem der Mehrzahl von Planetengetrie-
ben abgestufte Getriebe sind, die aus zwei verbunde-
nen Teilen verschiedenen Durchmessers bestehen,
die jeweils Zdhne tragen und von denen eines das
zugeordnete Sonnenrad (18; 28) kAmmt und das an-
dere das zugeordnete Hohlrad (26; 36; 56) oder das
dritte Sonnenrad (62) kdmmt.

10. Eine Nabe gemaR einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Umkehrmaschinen (38; 42 und
40; 46) elektrische Motoren/Generatoren sind.

11. Eine Nabe gemal einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Nabe fiir ein Fahrzeugrad ist.

12. Eine Nabe gemafy Anspruch 11, wobei der
Controller (50) auBerdem mit einer Batterie (52) ver-
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bunden ist und zur Steuerung des Flusses von elek-
trischem Strom zwischen zwei Motoren/Generatoren
und der Batterie angeordnet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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