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(54) Bezeichnung: Hinteres Schaltwerk zur koaxialen Montage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hinteres
Schaltwerk zur koaxialen Montage an einer Hinterradachse.
Das Schaltwerk weist ein Basiselement, einen Schwenkme-
chanismus, ein bewegliches Element und eine Kettenfiih-
rungsanordnung auf. Der Schwenkmechanismus verbindet
das Basiselement mit dem beweglichen Element. Die Ket-
tenflhrungsanordnung ist um eine Drehachse drehbar mit
dem beweglichen Element verbunden. Das Basiselement
umfasst ein erstes Anschlussende, welches koaxial mit der
Hinterradachse montierbar ist, und ein zweites Anschlussen-
de zur Kopplung mit dem Schwenkmechanismus.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hinteres Schaltwerk
zur koaxialen Montage an einer Hinterradachse.

[0002] Ublicherweise werden hintere Schaltwerke
am rechten Ausfallende des Rahmens mit Hilfe ei-
nes Schaltauges befestigt. Das Schaltauge wird da-
zu an seinem einen Ende koaxial mit der Hinterrad-
achse am Rahmen festgelegt und an seinem anderen
Ende mit dem Basiselement (auch B-Knuckle) des
Schaltwerks verbunden. Das Basiselement ist relativ
zum Schaltauge um die B-Achse drehbar. Schaltau-
gen unterscheiden sich je nach Hersteller und An-
bringungsart stark voneinander. Sie kdnnen einteilig
mit dem Rahmen ausgebildet sein oder als separa-
tes Bauteil vorliegen. Separate Schaltaugen werden
entweder Uber Schnellspannachsen oder tiber Steck-
achsen am Rahmen geklemmt. Sowohl die Klem-
mung auf der Rahmenaulienseite, als auch auf der
Rahmeninnenseite ist mdglich. Das fiihrt dazu, dass
das Schaltwerk je nach verwendetem Schaltauge ei-
ne andere Position relativ zur Hinterradachse und
auch zum Ritzelpaket einnimmt. Diese Positions-
unterschiede in axialer als auch in radialer Rich-
tung machen die Schaltwerksauslegung und des-
sen Montage kompliziert. Das Schaltwerk muss je
nach Schaltauge neu eingestellt werden. Durch das
zusatzliche Bauteil kommen Toleranzen hinzu, die
sich negativ auf die Positionierungsgenauigkeit des
Schaltwerks auswirken.

[0003] Aufierdem sind Schaltaugen, gerade als se-
parate Bauteile, schadensanfallig und oftmals insta-
bil. Bei groen Ritzelpaketen und entsprechend gro-
Ren Schaltwerksdimensionen treten erhéhte Hebel-
kréfte auf, die von einem austauschbaren Schaltau-
ge nur ungeniigend aufgenommen werden kénnen.
Daruber hinaus wirken sich die vergréRerten Schalt-
werksdimensionen mit den verlangerten Hebelver-
héltnissen zusétzlich negativ auf die Positionierungs-
genauigkeit des Schaltwerks aus. Im Konflikt dazu
steht, dass gerade eine erhdhte Anzahl von eng ne-
beneinander angeordneten Ritzeln eine erhéhte Po-
sitionierungsgenauigkeit verlangt.

[0004] Das Hinterrad umfasst unter anderem eine
Hinterradnabe mit einer hohlen Nabenachse (auch
Hohlachse genannt). Zur Befestigung des Hinter-
rads am Rahmen wird eine separate Steckachse
oder Schnellspannerachse durch die Nabenachse
der Hinterradnabe geflihrt und mit dem Rahmen ver-
spannt.

[0005] Die geschilderten Probleme werden zum Teil
von bereits bekannten Schaltwerken zur koaxia-
len Montage an der Hinterradachse gel6st. Bei-
spielsweise beschreiben die EP 0 875 444 A1, die
EP 1 342 658 A1 und die EP 1 764 297 A1 solche
Schaltwerke, bei denen das separate Schaltauge ent-
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fallt. Die Drehachse des Basiselements verlauft ent-
lang der Hinterradachse, ist also mit dieser koaxial.

[0006] Ublicherweise umfassen die bekannten
Schaltwerke ein Basiselement mit einem Befesti-
gungsende mit einer Offnung zur Aufnahme einer
Achse. Das Befestigungsende wird ahnlich wie ein
Schaltauge entweder aullen oder innen am Rah-
men befestigt. Dazu wird es am Rahmen kraftschlis-
sig mittels Steckachse oder Schnellspannachse ge-
klemmt. Diese bekannten koaxialen Ausfiihrungen
weisen jedoch Mangel auf.

[0007] Zum einen die mangelnde Stabilitat der An-
ordnung. Moderne Ritzelpakete umfassen eine im-
mer weiter steigende Anzahl von elf oder mehr Rit-
zeln. Um diese mit dem Schaltwerk bedienen zu kén-
nen, wird die Schaltwerksdimension erhéht. Damit
einhergehend steigen auch die auf das Schaltwerk
wirkenden Hebelkrafte, so dass das Schaltwerk zum
Verkippen gegentber den Rotationsebenen der Rit-
zel neigt. Nur ein exakt vertikal unter dem Ritzelpaket
stehendes Schaltwerk Iasst sich prézise schalten.

[0008] Zum anderen die Abhangigkeit von Rahmen-
toleranzen. Da herkémmliche Schaltwerke direkt am
Rahmen befestigt und gegeniber diesem referen-
ziert sind, wirken sich Fertigungstoleranzen des Rah-
mens auch direkt auf das Schaltwerk aus. Darunter
leidet die Positionierungsgenauigkeit und Einstellbar-
keit des Schaltwerks.

[0009] Des Weiteren sind die bekannten koaxial
montierten Schaltwerke anfallig fir Fehlschaltungen.
Aufgrund ihres schraggestellten Schwenkmechanis-
mus (Schragparallelogramm) kdnnen Schlage in ver-
tikaler Richtung, wie sie beim Fahren im Gelan-
de auftreten, zu einer Bewegung des Schwenkme-
chanismus und damit zu ungewollten Schaltvorgan-
gen (ghost shifting) fuhren. Gerade fir die Verwen-
dung mit groflen Kassettenspreizungen eignen sich
Schragparallelogramme nur maRig. Um die sich in
ihrer Grof3e stark unterscheidende Ritzel anfahren
zu kénnen, misste das Schragparallelogramm noch
schrager gestellt werden und/oder die Schaltwerksdi-
mensionen weiter vergroRert werden. Beides wirde
die Anfalligkeit fur ungewollte Schaltvorgange weiter
erhdéhen. Ein zuséatzliches Problem von Schaltwerken
mit Schragparallelogrammen ist, dass diese nur kom-
pliziert einzustellen sind.

[0010] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein hinteres
Schaltwerk bereitzustellen, das die Nachteile der be-
kannten Schaltwerke Uberwindet.

[0011] Ein erster Aspekt der Erfindung l6st die Auf-
gabe mit einem hinteren Schaltwerk zur koaxialen
Montage gemafl Anspruch 1.
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[0012] Das erfindungsgemafRe hintere Schaltwerk
ist zur koaxialen Montage an einer Hinterradach-
se geeignet. Das Schaltwerk weist ein Basiselement
(auch B-Knuckle), einen Schwenkmechanismus, ein
bewegliches Element (auch P-Knuckle) und eine Ket-
tenfihrungsanordnung auf. Der Schwenkmechanis-
mus verbindet das Basiselement mit dem bewegli-
chen Element. Die Kettenfiihrungsanordnung ist um
eine Drehachse (P-Achse) drehbar mit dem beweg-
lichen Element verbunden. Das Basiselement um-
fasst ein erstes Anschlussende, welches koaxial zu
der Hinterradachse am Fahrradrahmen montierbar
ist, und ein zweites Anschlussende zur Kopplung mit
dem Schwenkmechanismus. Wobei das erste An-
schlussende einen ersten Arm und einen zweiten
Arm aufweist, die in axialer Richtung voneinander be-
abstandet angeordnet sind.

[0013] Die beiden Arme dienen der Befestigung des
Basiselements an der Hinterradachse. Vorteilhaft bei
dieser Ausgestaltung ist, dass die zwei voneinan-
der beabstandeten Arme des Basiselements in mon-
tiertem Zustand des Schaltwerks eine stabile Aus-
richtung des Schaltwerks parallel zur Rotationsebe-
ne der Ritzel und damit senkrecht zur Hinterradach-
se gewahrleisten. Ein Verkippen des Schaltwerks aus
dieser Ebene wird auch bei groBeren Kréaften wirk-
sam verhindert. Die zwei axial beabstandeten Be-
festigungspunkte des Basiselements an der Hinter-
radachse kdnnen die am Schaltwerk angreifenden
Krafte deutlich besser aufnehmen, als die bekannten
Schaltwerke mit nur einem Befestigungsende.

[0014] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
befindet sich der erste Arm in montiertem Zustand
des Schaltwerks auf einer axialen Innenseite eines
Fahrradrahmens und der zweite Arm auf einer axia-
len Aulenseite des Rahmens. Mit montiertem Zu-
stand ist gemeint, dass das hintere Schaltwerk am
Rahmen koaxial zur Hinterradachse A montiert ist.
Genauer gesagt ist das Schaltwerk am rechten Aus-
fallende des Rahmens montiert.

[0015] Mit Innenseite des Rahmens ist die in Rich-
tung des Ritzelpakets weisende Seite des Rahmens
gemeint. Mit der axialen AulRenseite ist die, der In-
nenseite gegenuberliegende, vom Ritzelpaket weg-
weisende Seite des Rahmens gemeint.

[0016] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist der erste Arm eine erste Zentrieréffnung und
der zweite Arm eine zweite Zentrier6ffnung auf.

[0017] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist der erste Arm auf seiner axialen Aul3enseite ei-
ne Adapteranschlagsflache auf.

[0018] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist der erste Arm auf seiner axialen Innenseite eine
Nabenanschlagsflache auf.
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[0019] Die beiden Anschlagsflachen bieten jeweils
einen Axialanschlag fiir die in montiertem Zustand an
das Basiselement angrenzenden Teile. Ausfihrungs-
gemal liegen ein Adapter von auflen, und eine Na-
be, insbesondere eine Nabenendkappe, von innen an
dem Basiselement an.

[0020] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist der erste Arm auf seiner axialen Innenseite eine
Nabenflhrung auf.

[0021] Die Nabenfiuhrung erleichtert die Montage
des Hinterrads, weil die Nabe, insbesondere die Na-
benendkappe, entlang der Nabenfiihrung, insbeson-
dere deren aufeinander zulaufenden Fuihrungsfla-
chen, in ihre Endposition gleiten kann. Mit der Innen-
seite des Arms ist wiederrum die in montiertem Zu-
stand des Basiselements in Richtung des Ritzelpa-
kets weisende Seite des Arms gemeint. Mit der Au-
Renseite ist die vom Ritzelpaket wegweisende Seite
des Arms gemeint.

[0022] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist der erste Arm eine Achséffnung zur Durchflh-
rung einer Achse auf. Die Achse ist insbesondere
eine Steckachse oder eine Schnellspannachse. Der
Durchmesser der Achséffnung muss also gré3er be-
messen sein, als der der Achse, damit diese hin-
durchgefihrt werden kann. In dem vorliegenden Fall
bildet die Zentrieré6ffnung am ersten Arm gleichzeitig
die Achséffnung. Die beiden Offnungen kénnten aber
auch getrennt voneinander ausgebildet sein.

[0023] Auch der auf der Aulienseite des Rahmens
montierte zweite Arm des Basiselements kann eine
Achséffnung aufweisen, wenn die Achse bis in den
Bereich des zweiten Arms oder dariber hinaus ragt.
Bei Schnellspannachsen kann dies der Fall sein. Ge-
mal einer Weiterbildung des Schaltwerks weist das
Basiselement eine Anschlussstelle fiir eine Seilum-
lenkung auf. Ublicherweise ist ein vom Rahmen kom-
mendes Schaltseil Uber die Schaltumlenkung zum
Schwenkmechanismus geflhrt.

[0024] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist das Basiselement eine erste Aufnahme fir ei-
ne erste Schwenkachse des Schwenkmechanismus
und eine zweite Aufnahme flr eine zweite Schwen-
kachse des Schwenkmechanismus auf. Uber die ers-
te Schwenkachse ist der innere Schwenkarm des
Schwenkmechanismus mit dem Basiselement dreh-
bar verbunden. Uber die zweite Schwenkachse ist
der aullere Schwenkarm des Schwenkmechanis-
mus mit dem Basiselement drehbar verbunden. Da-
zu sind die Schwenkachsen in jeweils einer Aufnah-
me am Basiselement gelagert. Die Achsaufnahmen
sind so ausgerichtet, dass sie die orthogonal zur
Hinterradachse orientierten Schwenkachsen aufneh-
men kénnen. Das heildt, die Aufnahmen bzw. de-
ren Langsachsen sind auf die Schwenkachsen des
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Schwenkmechanismus abgestimmt und genau wie
die Schwenkachsen jeweils orthogonal zur Hinter-
radachse orientiert. Mit einer Orientierung orthogo-
nal zur Hinterradachse ist gemeint, dass die Langs-
achsen der ersten und zweiten Aufnahme des Ba-
siselements jeweils in einer Ebene liegen, die die
Hinterradachse bzw. eine entlang der Hinterradach-
se verlaufende geometrische Achse A in einem rech-
ten Winkel schneidet. Geringe Abweichungen auf-
grund der Ublichen Fertigungstoleranzen sind selbst-
verstandlich moglich. Diese Ausrichtung der Aufnah-
men am Basiselement erlaubt die Kopplung mit ei-
nem geraden Schwenkmechanismus (gerades Par-
allelogramm-Viergelenk). Die Anschlussstelle fur die
Seilumlenkung kann entweder einstlckig mit dem
Basiselement ausgeflihrt sein, oder als separates
Teil mit diesem verbunden werden. Gleiches gilt fir
die innere und auflere Achsaufnahme.

[0025] Auch das Basiselement selbst kann einstu-
ckig oder mehrteilig ausgebildet sein. Ein einsttickig
aus Metall gefertigtes, insbesondere aus Aluminium
gefrastes Basiselement ist besonders stabil und kann
sehr genau gefertigt werden. Aber auch andere Mate-
rialien wie faserverstarke Kunststoffe kénnen fir Tei-
le oder das gesamte Basiselement zum Einsatz kom-
men.

[0026] Gemal einer Weiterbildung weist das Schalt-
werk einen Adapter auf, der eine Schraubverbindung
umfasst. Die Schraubverbindung wird insbesonde-
re von einem Bolzen mit einem Auflengewinde und
einer Mutter mit einem Innengewinde gebildet. Das
Schaltwerk ist mit Hilfe des Adapters am Rahmen fi-
xierbar.

[0027] Der Adapter ist in eine Rahmendffnung ein-
setzbar. Mit anderen Worten durchgreift der Adap-
ter die Rahmendffnung. Die Rahmendéffnung kann je
nach verwendeter Achse unterschiedlich ausfallen.
Steckachsen werden Ublicherweise in vom Rahmen
umschlossene Offnungen eingesteckt. Schnellspan-
nachsen werden dagegen meist von unten in eine
schlitzartige Offnung eingefiihrt.

[0028] Der Adapter ist mittels der Schraubverbin-
dung am Rahmen fixierbar. Dazu weist der Adap-
ter an seinen beiden Enden AuRendurchmesser auf,
die gréRer bemessen sind, als der Durchmesser der
Rahmendffnung. Ein Ende des Adapters liegt auf der
Innenseite des Rahmens und das andere Ende auf
der AuRRenseite. Durch Anziehen der Schraubverbin-
dung ist der Adapter gegeniiber dem Rahmen sowohl
in axiale Richtung, als auch rotatorisch festlegbar.
Der Bolzenkopf des Bolzens und die Mutter sind gré-
Rer bemessen als die Rahmendffnung und liegen an
dessen Innen- und Auflenseite an. Die Mutter weist
eine gerandelte Anlageflache auf, die in fertig mon-
tiertem Zustand kraft- und formschliissig am Rahmen
anliegt.
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[0029] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist der Bolzen einen Bolzenkérper mit einem Anla-
gebereich und einem Ausgleichsbereich auf. Der An-
lagebereich liegt am Innendurchmesser der Rahmen-
offnung an. Der Ausgleichsbereich lauft beispiels-
weise konisch zu und hat etwas mehr Spiel gegen-
Uber der Rahmendéffnung. Aufgrund des erhdhten
Spiels kann der Bolzen und damit der gesamte Adap-
ter gegentiber der Rahmendéffnung ausgerichtet wer-
den. Rahmenungenauigkeiten kdnnen so ausgegli-
chen werden. Der Adapter kann sich koaxial mit der
Hinterradachse A ausrichten, auch wenn die Rah-
mendffnungsachse toleranzbedingt von dieser ab-
weicht.

[0030] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist der Adapter eine Achsoéffnung auf, in der ein
Innengewinde angeordnet ist. In das Innengewinde
ist das Gegengewinde einer Steckachse schraubbar.
Insbesondere der Bolzen weist die Achséffnung mit
dem Innengewinde auf.

[0031] Das Auliengewinde des Bolzens und das
Innengewinde des Bolzens sind in Bereichen ent-
lang der Bolzenlangsachse angeordnet, die sich nicht
oder nur geringflgig Uberschneiden. Mit dieser An-
ordnung kénnen die Uber die Gewinde auf den Bolzen
Ubertragenen Krafte am besten aufgenommen wer-
den.

[0032] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
ist ein erster AuRendurchmesser des Adapters auf
einen Innendurchmesser der ersten Zentrier6ffnung
des Basiselements abgestimmt. Und ein zweiter Au-
Rendurchmesser des Adapters ist auf einen Innen-
durchmesser der zweiten Zentrierdffnungen des Ba-
siselements abgestimmt.

[0033] Insbesondere der erste AuRendurchmesser
eines ZentrierfulRes des Bolzens ist auf die erste Zen-
trier6ffnung abgestimmt. Ein zweiter AuRRendurch-
messer des Bolzenkopfes ist auf die zweite Zentrier-
offnung abgestimmt.

[0034] Eine Spielpassung zwischen dem Adapter
und den Zentrieréffnungen des Basiselements er-
laubt es, den Adapter in das Basiselements einzuset-
zen und damit das Basiselement gegenliber dem Ad-
apter zu zentrieren.

[0035] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
liegt der Adapter, insbesondere die Anschlagsflache
des Bolzens, in montiertem Zustand an der Adap-
teranschlagsflache des Basiselements an. Dadurch
wird eine Axialbewegung des Adapters gegenlber
dem Basiselement nach innen begrenzt.

[0036] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
weist das Basiselement einen Anschlag und der Ad-
apter einen Gegenanschlag auf. Wird der Adapter im
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Uhrzeigersinn (UZS) gedreht, trifft er mit seinem Ge-
genanschlag auf den Anschlag des Basiselements
und dreht dieses mit. Die Verdrehung des Adap-
ters gegenliber dem Basiselement wird durch die An-
schlage begrenzt. Der Anschlag am Basiselement
wird insbesondere von zwei Stiften am ersten Arm
des Basiselements gebildet, die mit zwei Vorsprin-
gen an der Mutter zusammenwirken.

[0037] Ein zweiter Aspekt der Erfindung 16st die Auf-
gabe mit einem hinteren Schaltwerk zur koaxialen
Montage gemal Anspruch 18.

[0038] Gemal des zweiten Aspekts der Erfindung
ist das erfindungsgemafRe hintere Schaltwerk zur
koaxialen Montage an einer Hinterradachse geeig-
net. Das Schaltwerk weist ein Basiselement, ei-
nen Schwenkmechanismus, ein bewegliches Ele-
ment und eine Kettenfiihrungsanordnung auf. Der
Schwenkmechanismus verbindet das Basiselement
mit dem beweglichen Element. Die Kettenfuhrungs-
anordnung ist um eine Drehachse P drehbar mit dem
beweglichen Element verbunden. Das Basiselement
schlagt in fahrbereitem Zustand axial an einer Naben-
endkappe an. Insbesondere stlitzt sich die Nabenan-
schlagsflache des ersten Arms des Basiselements an
der Nabenendkappe ab.

[0039] Damit ist das Schaltwerk in axialer Richtung
an der Nabe referenziert.

[0040] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
ist der erste Arm des Basiselements in fahrbereitem
Zustand zwischen der Nabenendkappe und dem Ad-
apter angeordnet. Insbesondere ist der erste Arm des
Basiselements kraftschlissig und drehfest zwischen
der Nabenendkappe und dem Adapter festgelegt.

[0041] Der Kraftschluss wird durch Festziehen ei-
ner Achse, insbesondere der Steckachse, erzeugt.
Das Basiselement wird dabei zwischen der Naben-
endkappe und dem Adapter geklemmt und gleichzei-
tig orthogonal zur Nabenachse ausgerichtet. Die Ub-
liche Referenzierung des Schaltwerks am Rahmen
entfallt, so dass sich Fertigungstoleranzen des Rah-
mens nicht mehr negativ auf die Positionierung und
Einstellung des Schaltwerks auswirken. Idealerweise
ist das Basiselement mit Spiel zum Rahmen positio-
niert, so dass es diesen gerade nicht berthrt.

[0042] In fahrbereitem Zustand ist das Schaltwerk
und das Hinterrad eingebaut und die Steckachse fest-
gezogen. Das Basiselement ist dann sowohl in axia-
ler Richtung festgelegt, als auch drehfest an der Hin-
terradachse montiert. Aulerdem umgreift das Basis-
element den Adapter und ist gegenuber diesem zen-
triert.

[0043] Alternativ zur Nabenendkappe, kann bei an-
deren Nabenkonstruktionen auch eine Achsmutter
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oder ein anderes vergleichbares Funktionsteil am
Basiselement anschlagen. Wichtig ist, dass dieses
Funktionsteil eine senkrechte Ausrichtung des Basis-
elements und damit des Schaltwerks zur Hinterrad-
achse A erlaubt.

[0044] Ein dritter Aspekt der Erfindung 16st die Auf-
gabe mit einem hinteren Schaltwerk zur koaxialen
Montage gemal’ Anspruch 20.

[0045] Gemall des dritten Aspekts der Erfindung
ist das erfindungsgemaRe hintere Schaltwerk zur
koaxialen Montage an einer Hinterradachse geeig-
net. Das Schaltwerk weist ein Basiselement, ei-
nen Schwenkmechanismus, ein bewegliches Ele-
ment und eine Kettenfiihrungsanordnung auf. Der
Schwenkmechanismus verbindet das Basiselement
mit dem beweglichen Element. Die Kettenfihrungs-
anordnung ist um eine Drehachse P drehbar mit dem
beweglichen Element verbunden. Der Schwenkme-
chanismus umfasst zumindest eine Schwenkachse,
die orthogonal zur Hinterradachse A orientiert ist. Die
orthogonale Ausrichtung der Schwenkachsen ist da-
bei unabhangig von der gewahlten Relativstellung
des Schaltwerks.

[0046] Das heil’t, die Schwenkachse liegt in einer
Ebene, die die Hinterradachse bzw. eine entlang der
Hinterradachse verlaufende geometrische Achse Ain
einem rechten Winkel schneidet. Aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen und Montageungenauigkeiten kann
dieser Winkel auch ein wenig abweichen. Die Hinter-
radachse, die Nabenachse, die Drehachse der Ritzel
und das montierte Basiselement erstrecken sich auf
derselben Achse A.

[0047] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
ist der Schwenkmechanismus als Parallelogramm-
Viergelenk mit vier Schwenkachsen ausgebildet. Alle
vier Schwenkachsen sind orthogonal zur Hinterrad-
achse orientiert.

[0048] Aufgrund der orthogonal zur Hinterradach-
se orientierten Schwenkachsen bewegt sich der
Schwenkmechanismus nur in die axiale Richtung.
Schlage auf das Schaltwerk, wie sie beim Fahren in
unebenem Terrain auftreten, kbnnen vom Schwenk-
mechanismus aufgenommen werden, ohne diesen
zu bewegen. Ein ungewolltes Schalten wird verhin-
dert.

[0049] Darliber hinaus lasst sich ein Schaltwerk mit
einem geraden Parallelogramm-Viergelenk beson-
ders leicht montieren und einstellen. Das Montieren
und Einstellen wird weiter unten ausflihrlich beschrie-
ben.

[0050] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
verbindet eine erste Schwenkachse einen inneren
Schwenkarm des Schwenkmechanismus drehbar
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mit einer inneren Aufnahme am Basiselement. Ei-
ne zweite Schwenkachse verbindet einen aulieren
Schwenkarm des Schwenkmechanismus drehbar mit
einer aulReren Aufnahme am Basiselement. Die Auf-
nahmen sind axial mit den Schwenkachsen ausge-
richtet. Die Langsachsen der Aufnahmen verlaufen
also genau wie die aufgenommenen Schwenkachsen
orthogonal zur Hinterradachse. Die Aufnahmen sind
am zweiten Anschlussende des Basiselements ange-
ordnet, welches in Richtung des Schwenkmechanis-
mus weist.

[0051] Gemal einer Weiterbildung des Schaltwerks
umfasst die Kettenfihrungsanordnung ein oberes
Kettenfuhrungsrolichen. Das obere Kettenfuhrungs-
rélichen ist in einem konstanten oberen Abstand von
der Drehachse P der Kettenfiihrungsanordnung mit
dem beweglichen Element drehbar angeordnet. Das
Schaltwerk umfasst weiter ein unteres Kettenfiih-
rungsrolichen, das in einem konstanten unteren Ab-
stand von der Drehachse P der Kettenflhrungsan-
ordnung mit dem beweglichen Element drehbar an-
geordnet ist.

[0052] Der obere Abstand zwischen dem oberen
Kettenfiihrungsroélichen und der Drehachse P ist kir-
zer bemessen, als der untere Abstand zwischen dem
unteren Kettenfihrungsréllichen und der Drehachse
P.

[0053] Die drei Aspekte der Erfindung kénnen so-
wohl separat voneinander betrachtet und umgesetzt
werden, als auch in Kombination von zwei oder drei
Aspekten. Die gezeigten Ausfihrungsformen zeigen
eine Kombination aller drei Aspekte. Es waren aber
auch Ausflhrungen denkbar, die nur einen oder zwei
der genannten drei Aspekte verwirklichen. Beispiels-
weise ein Schaltwerk, das nur die ersten beiden As-
pekte, nicht aber den dritten Aspekt verwirklicht und
statt des geraden einen schragen Parallelogramm-
Mechanismus verwendet. Oder ein Schaltwerk, das
nur den zweiten und/oder dritten Aspekt, nicht aber
den ersten Aspekt verwirklicht und ein Basiselement
mit nur einem anstelle von zwei Armen umfasst.

[0054] Ein Schragparallelogramm wéare grundsatz-
lich denkbar, misste aber entsprechend angepasst
werden. Gerade bei Rennradern, die weniger starken
StoRen ausgesetzt sind und meist Ritzelpakete mit
einer geringeren Spreizung umfassen, ware es eine
Méglichkeit.

[0055] Dank der verbesserten Positionierungsge-
nauigkeit des erfindungsgemafRen Schaltwerks rela-
tiv zum Ritzelpaket, ist es denkbar, auf die herkbmm-
lichen Begrenzungsschrauben fir den inneren und
auleren Anschlag des Schaltwerks (limit screws) zu
verzichten. Mit diesen Begrenzungsschrauben wur-
de bisher die Maximalbewegung des Schaltwerks in
axialer Richtung eingestellt und verhindert, dass das
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die Kettenfihrungsanordnung axial uber die Ritzele-
benen des grofiten Ritzels (innen) und des kleins-
ten Ritzels (auBen) hinaus bewegt wird. Das Jus-
tieren und Nachjustieren der Begrenzungsschrau-
ben ist fehleranféllig. Feste Begrenzungsanschlage
an der Kettenfiihrungsanordnung wéren eine Még-
lichkeit, die Schrauben zu ersetzen. Ein erster Be-
grenzungsanschlag kénnte mit dem gréften Ritzel
zusammenwirken, um die Axialbewegung nach in-
nen zu begrenzen. Ein zweiter Begrenzungsanschlag
kénnte mit dem Basiselement zusammenwirken, um
die Axialbewegung nach aulen zu begrenzen (vgl.
Fig. 11 und Fig. 12).

[0056] Gemaly einer Ausfiihrungsform des hinte-
ren Schaltwerks weist das Schaltwerk, insbesonde-
re das bewegliche Element ein Arretierungselement
auf. Das Arretierungselement erlaubt es, die vor-
gespannte Kettenfihrungsanordnung zum Einstellen
des Schaltwerks gegenuber dem beweglichen Ele-
ment festzulegen. Das Einstellverfahren wird im Zu-
sammenhang mit den Figuren erklart.

[0057] Gemal einer Ausfiihrungsform des hinteren
Schaltwerks weist das erste Anschlussende des Ba-
siselements eine erste Zentrieréffnung auf, welche
im fahrbereiten Zustand mit einer Zentrieroberflache
der Steckachse zusammenwirkt. Das direkte Zusam-
menwirken der ersten Zentrier6ffnung des Basisele-
ments und der Zentrieroberfliche der Steckachse
fuhrt zur direkten Zentrierung des Basiselements auf
der Steckachse. Mit anderen Worten ist das Basis-
element auf der Steckachse referenziert, so dass
sich Fertigungstoleranzen des Rahmens nicht auf die
Zentrierung des Schaltwerks auswirken.

[0058] Gemal einer Ausfiihrungsform des hinteren
Schaltwerks ist an dem beweglichen Element oder
an der Kettenfiihrungsanordnung ein erster Begren-
zungsanschlag angeordnet. Der erste bzw. innere
Begrenzungsanschlag ist in einer inneren Maximal-
position des Schaltwerks zum Zusammenwirken mit
einem Ritzelpaket ausgebildet. Der innere Begren-
zungsanschlag des Schaltwerks begrenzt eine Axi-
albewegung des Schaltwerks nach innen. In der in-
neren Maximalposition des Schaltwerks befindet sich
eine Kette auf dem innersten, also grof3ten Ritzel des
Ritzelpakets. Der erste Begrenzungsanschlag ver-
hindert, dass das Schaltwerk Uber die vorgesehene
innere Maximalposition hinweg weiter in axialer Rich-
tung bewegt werden kann. Eine Kollision des Schalt-
werks mit den Fahrradspeichen ist ausgeschlossen.

[0059] Gemaly einer Ausfiihrungsform des hinte-
ren Schaltwerks ist an der Kettenfihrungsanordnung
ein dulerer Begrenzungsanschlag angeordnet. Der
zweite bzw. dullere Begrenzungsanschlagistin einer
aulBeren Maximalposition des Schaltwerks zum Zu-
sammenwirken mit dem Basiselement ausgebildet.
Der aullere Begrenzungsanschlag des Schaltwerks
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begrenzt eine Axialbewegung des Schaltwerks nach
aulden. In der duleren Maximalposition des Schalt-
werks befindet sich eine Kette auf dem dulersten, al-
so kleinsten Ritzel des Ritzelpakets. Der zweite Be-
grenzungsanschlag verhindert, dass das Schaltwerk
Uber die vorgesehene, duflere Maximalposition hin-
weg weiter in axialer Richtung bewegt werden kann.

[0060] Die Begrenzungsanschlage erlauben es,
auf herkébmmliche wartungsintensive Begrenzungs-
schrauben (limit screws) zu verzichten.

[0061] Die beschriebenen Schaltwerksausfiihrun-
gen erlauben sowohl eine radiale Zentrierung des Ba-
siselements auf dem Adapter, genauer gesagt auf
dem Bolzenful® des Adapters, als auch eine radiale
Zentrierung des Basiselements direkt auf einer Zen-
trieroberflache der Steckachse. Dies hat den Vorteil,
dass dasselbe Basiselement mit Steckachsen unter-
schiedlicher Durchmesser verwendet werden kann.
Das Schaltwerk kann gréftenteils unverandert blei-
ben. Lediglich der Adapter, insbesondere der Bolzen,
zur Befestigung des Schaltwerks am Rahmen muss
auf die Aulenmalle der jeweils verwendeten Steck-
achse angepasst werden. Ubliche AuRendurchmes-
ser fur Steckachsen sind 12 mm und 15 mm. Die-
se Ausfiihrung erlaubt es auch, dieselbe Nabenan-
ordnung lediglich durch den Austausch der Steck-
achse schnell und kostenglinstig auf unterschiedliche
Bedingungen anzupassen. So kann beispielsweise
zur Erhéhung der Steifigkeit der Hinterradachsanord-
nung eine 12 mm Steckachse durch eine 15 mm
Steckachse ersetzt werden. Unterschiedliche Wand-
starkenausfuhrungen der 15 mm Steckachse erlau-
ben darlber hinaus die Anpassung auf besonders
leichte oder besonders steife Hinterradachsanord-
nungen.

[0062] Ein vierter Aspekt der Erfindung stellt eine al-
ternative Lésung fir eine von Rahmentoleranzen un-
abhangige Referenzierung des Schaltwerks zur Ver-
figung. Gemal einer Ausfiihrungsform ist das hinte-
re Schaltwerk zur koaxialen Montage an einer Hinter-
radachse geeignet. Das Schaltwerk weist ein Basis-
element, einen Schwenkmechanismus, ein beweg-
liches Element und eine Kettenfiihrungsanordnung
auf. Der Schwenkmechanismus verbindet das Basis-
element mit dem beweglichen Element. Die Ketten-
fuhrungsanordnung ist um eine Drehachse P drehbar
mit dem beweglichen Element verbunden. Das Ba-
siselement umfasst ein erstes Anschlussende zur ko-
axialen Montage an der Hinterradachse und ein zwei-
tes Anschlussende zur Kopplung mit dem Schwenk-
mechanismus. Das erste Anschlussende des Basis-
elements weist eine erste Zentrier6ffnung zur direk-
ten Zentrierung des Basiselements auf einer Steck-
achse auf.
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[0063] Gemal einer Ausfiihrungsform des hinteren
Schaltwerks ist die erste Zentrier6ffnung in einem
ersten Arm des Basiselements ausgebildet.

[0064] Im fahrbereiten Zustand wirkt die erste Zen-
trier6ffnung des Basiselements direkt mit der einge-
schraubten Steckachse, insbesondere einer Zentrie-
roberflaiche der Steckachse, zusammen. Das direk-
te Zusammenwirken der ersten Zentrier6ffnung des
Basiselements und der Zentrieroberflache der Steck-
achse flhrt zur Zentrierung des Basiselements direkt
auf der Steckachse. Mit anderen Worten ist das Ba-
siselement auf der Steckachse referenziert, so dass
sich Fertigungstoleranzen des Rahmens nicht auf die
Zentrierung des Schaltwerks auswirken.

[0065] Gemal einer Ausfliihrungsform weist das Ba-
siselement einen zweiten Arm auf, der in axialer Rich-
tung vom ersten Arm beabstandet angeordnet ist. Der
zweite Arm weist eine zweite Zentriertffnung auf. Im
fahrbereiten Zustand wirkt die erste Zentrier6ffnung
des ersten Arms mit der Zentrieroberflache der Steck-
achse zusammen und die zweite Zentrierdffnung des
zweiten Arms wirkt mit dem Adapter, insbesonde-
re dem AuBendurchmesser des Bolzenkopfes des
Adapters zusammen. Diese Anordnung erlaubt eine
prazise Ausrichtung des hinteren Schaltwerks senk-
recht zur Hinterradachse.

[0066] Gemal einer Ausfiihrungsform des hinteren
Schaltwerks ist das Basiselement derart ausgebildet,
dass es im fahrbereiten Zustand axial an einer Na-
benendkappe anschlagt. Insbesondere ist eine axiale
Nabenanschlagsflache des ersten Arms des Basis-
elements dazu ausgebildet, an der Nabenendkappe
anzuschlagen.

[0067] Gemal einer Ausfiihrungsform des hinteren
Schaltwerks umfasst der Schwenkmechanismus zu-
mindest eine Schwenkachse, die orthogonal zur Hin-
terradachse orientiert ist. Die Vorteile von orthogonal
ausgerichteten Schaltwerken wurden bereits in Zu-
sammenhang mit den vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen erldutert.

[0068] Ein finfter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Steckachse zum Einschrauben in ein hinteres Schalt-
werk, insbesondere in ein Schaltwerk zur koaxia-
len Montage wie es im Vorhergehenden beschrieben
wurde. Gemal des flinften Aspekts ist die Steckach-
se zum Einschrauben in ein hinteres Schaltwerk ge-
eignet. Die Steckachse weist ein erstes Steckach-
senende und ein zweites Steckachsenende auf. Die
Steckachse weist an einer dulReren Umfangsflache
im Bereich des zweiten Endes ein Auliengewinde
und eine Zentrieroberfliche auf. Die Zentrierober-
flache dient der Zentrierung des Basiselements di-
rekt auf der Steckachse. Im eingeschraubten Zustand
wirkt die Zentrieroberflache der Steckachse mit einer
ersten Zentriertffnung des Basiselements zur direk-
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ten Zentrierung des Basiselements auf der Steckach-
se zusammen.

[0069] Gemal einer Ausfiihrungsform ist die Steck-
achse hohl ausgebildet. Die Steckachse weist im Be-
reich des AulRengewindes und/oder der Zentrierober-
flache eine grofRere Wandstarke als in anderen Be-
reichen auf.

[0070] Ein sechster Aspekt der Erfindung stellt ei-
ne ausreichend steife und dennoch leichtgewichti-
ge Hinterradachsanordnung flr ein Fahrrad bereit
(stiffness to weight ratio). Diese Ausfiihrung ist gera-
de fir MTBs und E-MTBs von Bedeutung. Aus dem
Stand der Technik bekannte Hinterradachsanordnun-
gen neigen zum Brechen der Nabenachse (Hohlach-
se). Das liegt unter anderem daran, dass die Nabe-
nachse im Vergleich zur Steckachse hohen maxima-
len Biegespannungen unterliegt. Es hat sich als vor-
teilhaft erwiesen, die auftretenden Spannungen und
Krafte moglichst gleichmaflig auf die Nabenachse
und die Steckachse zu verteilen und damit ein Bre-
chen eines der beiden Bauteile zu verhindern. So-
wohl die Nabenachse, als auch die Steckachse wer-
den gleichmaRiger belastet und nicht mehr einsei-
tig Uberlastet. Eine gleichmaRige Verteilung wird ins-
besondere dann erreicht, wenn das Verhaltnis des
Flachentragheitsmoments der Nabenachse zum Fla-
chentragheitsmoment der Steckachse relativ ausge-
glichen ist. Das Flachentragheitsmomentverhaltnis
von Nabenachse zu Steckachse liegt im Bereich von
etwa 0,8 bis 1,5, insbesondere bei etwa 1,1. Unter
anderem wirkt sich positiv aus, dass die Nabenachse
auf Druck und die Steckachse auf Zug belastet wird.
Die Druck- und Zugspannungen Uberlagern sich mit
den Biegespannungen und gleichen einander zum
Teil aus.

[0071] GemalR dem sechsten Aspekt umfasst eine
Hinterradachsanordnung fiir ein Fahrrad eine Naben-
anordnung und eine Steckachse. Die Nabenanord-
nung umfasst eine um die Hinterradachse drehbare
Hinterradnabe (auch als Nabenhllse bezeichnet), ei-
ne hohle Nabenachse (auch Hohlachse genannt) und
eine Nabenlagerung. Die Nabenlagerung ermdglicht
die drehbare Lagerung der Hinterradnabe relativ zu
der Nabenachse um die Hinterradachse. Die hohle
Steckachse ist zur Fixierung der Nabenanordnung an
einem Fahrradrahmen in die hohle Nabenachse ein-
steckbar und in ein hinteres Schaltwerk schraubbar
ausgebildet. Die hohle Steckachse weist zumindest
im Bereich der Nabenlager eine Wandstarke auf, die
mindestens so gro} wie eine Wandstérke der Nabe-
nachse bemessen ist.

[0072] Aufgrund des deutlich erhéhten Flachentrag-
heitsmoments haben Steckachsen mit einem erh6h-
ten AuBendurchmesser von 15 mm einen positiven
Effekt auf die Steifigkeit der gesamten Hinterrad-
achsanordnung. Die Steckachse ist ebenfalls ein tra-
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gendes Bauteil. Der vergréRerte Durchmesser der
Steckachse tragt zu einem ausgeglichenen Flachen-
tragheitsmoment von Nabenachse und Steckachse
bei. Insbesondere haben sich Hinterradachsanord-
nungen bewahrt, welche eine Nabenachse mit einem
AuRendurchmesser von etwa 17 mm und einen In-
nendurchmesser von etwa 15 mm kombiniert mit ei-
ner Steckachse mit einem Auflendurchmesser von
etwa 15 mm umfassen. Die Durchmesser der Steck-
achse und der Nabenachse sind so aufeinander ab-
gestimmt, dass die Steckachse mit einer Spielpas-
sung in die Nabenachse eingeschoben werden kann.
Die Steckachse kann je nach Einsatzgebiet beispiels-
weise eine Wandstarke von 1,5 mm (Standard), 1
mm (Leichtbau) und 2 mm (E-Bike) aufweisen. Die-
se Auslegungen fiilhren zu einer ausgeglichenen Be-
lastung von Nabenachse und Steckachse. Die ver-
schiedenen Steckachsen kdénnen je nach Einsatzge-
biet mit derselben Nabenachse verwendet werden.
Mit anderen Worten kann dieselbe Nabenanordnung
durch Austausch der Steckachse kostengunstig und
schnell angepasst werden (Baukastenprinzip).

[0073] Die sechs Aspekte der Erfindung kénnen so-
wohl separat voneinander betrachtet umgesetzt wer-
den, als auch in Kombination von mehreren Aspek-
ten.

[0074] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Fahrrad-
antrieb, der ein erfindungsgeméaRes Schaltwerk, eine
Mehrfach-Ritzelanordnung mit elf, zwdlf oder mehr
Ritzeln, eine Fahrradkette und eine Kettenringanord-
nung mit insbesondere genau einem Kettenring um-
fasst. Das erfindungsgeméafe Schaltwerk kann elek-
trisch gesteuert sein. Genauso kann bei mehreren
Kettenringen auch der Umwerfer elektrisch gesteu-
ert sein. Vorteilhaft ist insbesondere eine kabello-
se Steuerung des Schaltwerks und/oder des Umwer-
fers. Elektrisch gesteuerte Schaltwerke umfassen Ub-
licherweise eine Getriebeeinheit und eine Batterie.
Die Getriebeeinheit und/oder Batterie kdnnte platz-
sparend in einem Hohlraum des Basiselements, z. B.
zwischen den beiden Armen des Basiselements an-
geordnet sein. An dieser Position wére sie von der
Struktur des Basiselements vor dul3eren Einwirkun-
gen geschitzt und gegenitber dem Rahmen unbe-
weglich.

[0075] Es kann zumindest ein Ritzel der Ritzelanord-
nung eine Abfolge von einem diinnen Zahn, einem
dicken Zahn und einem weiteren diinnen Zahn auf-
weisen. Dabei ist ein dicker Zahn in axialer Richtung
so dick ausgebildet, dass er in ein AulRenlaschenpaar
der Kette eingreifen kann, nicht aber in ein Innenla-
schenpaar. Dies wirkt sich positiv auf die Kettenfiih-
rung aus. Die Abfolge kann sich entlang des Umfangs
eines Ritzels mehrfach wiederholen. Bei Ritzeln mit
gerader Zédhnezahl kbnnen auch alle Zdhne im Wech-
sel dinn und dick ausgebildet sein. Die axiale Ver-
dickung kann entweder auf beiden Seiten des Rit-
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zels ausgepragt sein, oder nur an einer. Vorzugswei-
se ist die Verdickung nur an der Riickseite des Rit-
zels angeordnet. Gerade an den beiden grofiten Rit-
zeln ist sie von besonderer Bedeutung, weil dort der
Kettenschraglauf am starksten ausgebildet ist (vgl.
Fig. 11 mit dicken und diunnen Z&hnen am groRten
Ritzel 12). Durch die verbesserte Fihrung der Kette
werden die Negativfolgen des Kettenschraglaufs mi-
nimiert. Auch der Kettenring kann alternierende dicke
und dunne Z&hne aufweisen, die der verbesserten
Kettenfihrung dienen.

Figurenliste
Fig. 1 Perspektivische AuRenansicht eines erfin-

dungsgemalen Schaltwerks

Fig. 2 Schnittdarstellung von Fig. 1 entlang der
Achse A ohne Nabenanordnung

Fig. 3 Seitenansicht des erfindungsgemalien
Schaltwerks

Fig. 4 Perspektivische Innenansicht des Basis-
elements am Rahmen montiert

Fig. 5 Perspektivischer Teilschnitt des Basisele-
ments aus Fig. 4 mit Adapter

Fig. 6 VergroRerte Ansicht von Fig. 5 ohne Na-
benanordnung

Fig. 7 Vollschnittdarstellung der Anordnung aus
Fig. 6

Fig. 8 Explosionsdarstellung des Basiselements
und des Adapters

Fig. 9a Perspektivische AulRenansicht des Ba-
siselements

Fig. 9b Perspektivische Innenansicht des Basis-
elements

Fig. 10 Teilschnitt durch eine zweite Ausflh-
rungsform mit Einstellhilfe

Fig. 11 Innenansicht einer dritten Ausflihrungs-
form in der inneren Anschlagposition

Fig. 12 Rickansicht der dritten Ausfiihrungsform
in der auBeren Anschlagposition

Fig. 13 Fahrrad mit einem herkdmmlichen
Schaltwerk - Stand der Technik

Fig. 14 Schnittdarstellung einer vierten Ausfiih-
rungsform

Fig. 15a Schnittdarstellung einer fiinften Ausfiih-
rungsform

Fig. 15b Perspektivische AuRenansicht aus
Fig. 15a

Fig. 16 Vergroferte Detailansicht aus Fig. 15b
Fig. 17 Ausgewahlte Teile aus Fig. 16
Fig. 18 Ausgewahlte Teile aus Fig. 16
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Fig. 19 VergroRerte Explosionsdarstellung des
Adapters der funften Ausfliihrungsform

Fig. 20a Steckachse gemal der flinften Ausfih-
rungsform

Fig. 20b Schnittdarstellung der Steckachse aus
Fig. 20a

Fig. 21 Schnittdarstellung der gesamten Hinter-
radachsanordnung mit Steckachse gemal der
funften Ausfihrungsform

Fig. 22 Schnittdarstellung ausgewahlter Teile
der Hinterradachsanordnung aus Fig. 21

Fig. 23 Schnittdarstellung ausgewahlter Teilen
aus Fig. 22

Fig. 24a Teilschnittdarstellung ausgewahlter
Teile einer Hinterradachsanordnung mit einer
Steckachse gemaly einer sechsten Ausfih-
rungsform

Fig. 24b Perspektivische Aufenansicht von
Fig. 24a

Fig. 25a Steckachse gemal der sechsten Aus-
fihrungsform

Fig. 25b Schnittdarstellung der Steckachse aus
Fig. 25a

Detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0076] Fig. 13 zeigt exemplarisch ein Fahrrad mit ei-
nem aus dem Stand der Technik bekannten Fahrrad-
antrieb. Der Fahrradantrieb umfasst ein vorderes Ket-
tenrad CR, ein hinteres Ritzelpaket R und eine Kette
K, die mittels des hinteren Schaltwerks RD von einem
Ritzel zum nachsten bewegt werden kann. Die im Fol-
genden verwendeten Richtungsangaben rechts/links
und vorne/hinten beziehen sich auf ein Fahrrad in
Fahrtrichtung. Der Fahrradrahmen 1 hat ein linkes
und ein rechtes hinteres Ausfallende, zwischen de-
nen das Hinterrad montiert ist. Das Hinterrad dreht
sich zusammen mit dem Ritzelpaket R um die Hinter-
radachse A. Axial bezieht sich auf die Hinterradach-
se A bzw. die Drehachse A der Mehrfach-Ritzelan-
ordnung R. Das grofte Ritzel liegt axial weiter innen
als die kleineren Ritzel. Die Zahne sind radial aul3en
an den Ritzeln angeordnet. Der AuRendurchmesser
eines Ritzels ist das radial auRRere Ende, der Innen-
durchmesser das radial innere Ende des Ritzels. Das
hier gezeigte Schaltwerk RD ist auf herkdmmliche
Weise mit einem Schaltauge am rechten Ausfallen-
de des Rahmens befestigt. Damit ist das bekannte
Schaltwerk RD von der Hinterradachse A beabstan-
det und nicht koaxial mit dieser montiert. Das Schalt-
werk RD dreht sich um die B-Achse, welche von der
Achse A beabstandet ist. Der Schwenkmechanismus
des Schaltwerks ist als Schragparallelogramm aus-
gefihrt.
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[0077] Fur ein besseres Verstandnis der Erfindung
zeigen die Figuren verschiedene Montagestadien
des Schaltwerks und der Hinterradachsanordnung in
unterschiedlich groRen MaRstaben.

[0078] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des
koaxial an der Hinterradachse 6 montierten, erfin-
dungsgemalen hinteren Schaltwerks 10. Zur besse-
ren Ubersichtlichkeit sind das Hinterrad und das Rit-
zelpaket nicht dargestellt. Zu sehen ist die zwischen
den beiden Ausfallenden des Rahmens 1 angeord-
nete Hinterradnabe 3 und das, das rechte Ausfallen-
de umgreifende Schaltwerk 10. Das Basiselement 20
ist mittels des Adapters 60 koaxial mit der Achse A
am Rahmen 1 montiert.

[0079] Fig. 2 zeigt einen Schnitt entlang der Ach-
se A des in Fig. 1 dargestellten Schaltwerks 10 in
der Rickansicht. Die geometrische Achse A erstreckt
sich entlang der Hinterradachse 6. Einfachheitshal-
ber ist in dieser Darstellung nur die Steckachse 7 und
nicht die Gbrigen Teile der Achs- und Nabenanord-
nung gezeigt. Das Basiselement 20 ist mittels des
Adapters 60 am rechten Ausfallende befestigt. Dazu
durchgreift der Adapter 60 die rechte Rahmendffnung
2b. Die Steckachse 7 ist in die linke Rahmendéffnung
2a eingesteckt und mit dem Adapter 60 verschraubt.
Der Adapter 60 dient gleichzeitig als Konter fiir die
Steckachse 7. Wenn die Steckachse 7 angezogen
wird, schraubt sie sich weiter in den Adapter 60 und
klemmt gegeniiber dem Rahmen 1.

[0080] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht des erfin-
dungsgemalen am Rahmen 1 montierten Schalt-
werks 10 aus Fig. 2. Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen
jeweils das gesamte Schaltwerk 10 mit dem Basis-
element 20, dem Schwenkmechanismus 30, dem be-
weglichen Element 40 und der Kettenfihrungsanord-
nung 50. An dem Basiselement 20 ist eine Seilum-
lenkung 11, hier in Form einer an der Anschlussstel-
le 29¢ drehbar gelagerten Seilumlenkungsrolle ange-
ordnet. Das Basiselement 20 ist an seinem ersten,
oberen Anschlussende koaxial mit der Hinterradach-
se A am Rahmen 1 montiert. Dazu umgreifen zwei
in axialer Richtung voneinander beabstandete Arme
des Basiselements 20 das Ausfallende des Rahmens
1, so dass ein Arm auf der Innenseite des Rahmens
1 und der andere Arm auf der AuRenseite des Rah-
mens 1 angeordnet ist. Das Basiselement 20 wird mit
dem Adapter 60 am Rahmen 1 vormontiert. Weiter ist
das Basiselement 20 an seinem zweiten, unteren An-
schlussende mit dem Schwenkmechanismus 30 ge-
koppelt. Der Schwenkmechanismus 30 ist als Paral-
lelogramm-Viergelenk mit einem inneren Schwenk-
arm 35, einem &ufleren Schwenkarm 36 und vier
Schwenkachsen 31, 32, 33, 34 ausgebildet. Die vier
Schwenkachsen 31, 32, 33, 34 verlaufen jeweils in
Ebenen, die die Achse A im rechten Winkel schnei-
den. Mit anderen Worten liegen die Schwenkachsen
31, 32, 33, 34 in Ebenen, die sich parallel zu den hier
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nicht gezeigten Ritzelebenen erstrecken (vgl. Fig. 11
bis Fig. 13). Die erste und zweite Schwenkachse 31,
32 verbindet den Schwenkmechanismus 30 mit dem
Basiselement 20. Die dritte und vierte Schwenkachse
33, 34 verbindet den Schwenkmechanismus 30 mit
dem beweglichen Element 40. Sowohl das Basisele-
ment 20, als auch das bewegliche Element 40 weisen
jeweils zwei Aufnahmen fiir die Schwenkachsen auf.
Die Langsachsen L1, L2 der Aufnahmen am Basis-
element 20 und die Langsachsen der Aufnahmen am
beweglichen Element 40 sind wie die Schwenkach-
sen 31, 32, 33, 34 selbst orthogonal zur Hinterrad-
achse 6 bzw. der Achse A ausgerichtet (vgl. Fig. 4 bis
Fig. 9). Die Kettenflihrungsanordnung 50 ist um die
Achse P drehbar mit dem beweglichen Element 40
verbunden und im UZS (nach hinten) vorgespannt,
so dass eine hier nicht gezeigte, die Kettenfiihrung
50 s-férmig durchlaufende Kette gespannt wird. Die
Kettenflihrungsanordnung 50 umfasst ein oberes und
ein unteres Kettenfiihrungsrélichen 51, 52, die jeweils
zwischen zwei Kéafighélften 57a, 57b drehbar gela-
gert sind. Das obere Kettenflihrungsrélichen 51 ist
in einem oberen Abstand von der Achse P um die
obere Drehachse 55 drehbar angeordnet. Das un-
tere Kettenfiihrungsrélichen 56 ist in einem unteren
Abstand von der P-Achse um die untere Drehasche
56 drehbar angeordnet, wobei das obere Kettenfiih-
rungsrolichen 51 in einem kleineren Abstand von der
P-Achse als das untere Kettenfihrungsrolichen 52
angeordnet ist. Das bewegliche Element 40 weist ein
Arretierungselement 42 auf, das es erlaubt, die vor-
gespannte Kettenfliihrungs-anordnung 50 gegeniber
dem beweglichen Element 40 festzulegen. So kann
das Schaltwerk 20 montiert werden, ohne dass die
Kettenflihrungsanordnung 50 aufgrund der Vorspan-
nung nach hinten schnappt.

[0081] Beim Schalten auf ein kleineres Ritzel dreht
sich die Kettenfihrungsanordnung 50 um die Dreh-
achse P des beweglichen Elements 40 im UZS nach
hinten. Umgekehrt dreht sich die Kettenfihrungsan-
ordnung 50 beim Schalten auf ein nachstgréfleres
Ritzel um die Drehachse P gegen den UZS nach vor-
ne. Durch die Drehbewegung um die Achse P, wird
das obere Kettenflihrungsrolichen 51 radial auf die
Ritzel zu- oder wegbewegt. In axialer Richtung wird
die Kettenfiihrungsanordnung 50 bewegt, indem die
Schwenkarme 35, 36 um die Schwenkachsen 31,
32, 33, 34 verschwenkt werden. Je nach Schaltrich-
tung bewegt sich das obere Kettenfiihrungsrélichen
51 zusammen mit der gesamten Kettenfihrungsan-
ordnung 50 in axialer Richtung nach innen oder au-
Ren.

[0082] Fig. 4 und Fig. 5 zeigen jeweils perspektivi-
sche Teilschnitte des mit Hilfe des Adapters 60 am
Rahmen 1 montierten Basiselements 20 und Teile
der Nabenanordnung. Der erste Arm 22a und der
zweite Arm 22b sind jeweils auf einer Seite des Rah-
mens 1 positioniert. Zur Montage des hier nicht ge-
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zeigten Hinterrads wird dieses zusammen mit der Na-
benanordnung (hier ist nur die Hohlachse 5 gezeigt)
und die Nabenendkappe 4 entlang der Nabenflhrung
27 auf der Innenseite des Basiselements 20 gefuhrt.
Die Nabenflhrung 27 ist als Bund mit aufeinander zu-
laufenden Fihrungsflachen ausgebildet. Die Naben-
endkappe 4 liegt in ihrer Endposition radial an der Na-
benflihrung 27 an. In axialer Richtung std3t die Na-
benendkappe 4 gegen die axiale Nabenanschlagsfla-
che 26 auf der Innenseite des Basiselements 20. Die
Nabenendkappe 4 ist geschnitten dargestellt.

[0083] Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das Basisele-
ment 20 mit den zwei den Adapter 60 umgreifenden
Armen 22a, 22b. Der Adapter 60 besteht aus dem
Bolzen 61 und der Mutter 66. Der Bolzen 61 wird in
die Mutter 66 eingeschraubt, so dass der Bolzenkopf
62 und die Mutter 66 am Rahmen 1 geklemmt wer-
den. Der Adapter 60 ist so gegentiber dem Rahmen 1
festlegbar. Das Basiselement 20 ist auf dem Adapter
60 zentriert. In fahrbereitem Zustand, bei festgezoge-
ner Steckachse 7, ist das Basiselement 20 zwischen
der Nabenendkappe 4 und dem Adapter 60 drehfest
geklemmt. Das Basiselement 20 liegt in fertig mon-
tiertem Zustand in axialer Richtung nur an der Na-
benendkappe 4 und am Adapter 60 an. Das Basis-
element 20 ist indirekt Uber den Adapter 60 am Rah-
men 1 montiert. Das Basiselement 20 und damit das
gesamte Schaltwerk 10 ist an der Nabe 4 referenziert
- und nicht wie tblich am Rahmen 1.

[0084] Fig. 6 zeigt den vergréRerten Teilschnitt des
mit dem Adapter 60 am Rahmen 1 montierten Basis-
elements 20 aus Fig. 5. Der Bolzenkopf 62 und die
Mutter 66 sind gréRer als die Rahmendffnung 2b be-
messen. Wenn der Adapter 60 festgezogen ist, lie-
gen der Bolzenkopf 62 und die Mutter 66 reibschlis-
sig am Rahmen 1 an. Die Mutter 66 weist eine Ran-
delflache 69 auf, um zusatzlich eine formschlissige
Verbindung zum Rahmen 1 herzustellen und einem
Verdrehen des Schaltwerks 10 nach vorne (gegen
den UZS) entgegenzuwirken. Der Bolzenkorper 63
hat einen Anlagebereich 63a, der an der Rahmen-
offnung 2b mit wenig Spiel anliegt und einen Aus-
gleichsbereich 63b, der gegeniiber der Rahmenoff-
nung 2b mehr Spiel hat. Der Ausgleichsbereich 63b
ermdglicht, dass sich der Adapter 60 in der Rahmen-
offnung 2b entlang der Achse A ausrichtet. Der Bol-
zen 61 hat in der Rahmendéffnung 2b Spiel und kann
darin etwas verkippen, falls die Rahmend&ffnung nicht
genau mit der Achse A fluchtet.

[0085] Fig. 7 zeigt die Anordnung aus Fig. 6 mit ge-
schnittenem Adapter 60. Der Adapter 60 hat zwei
Aufgaben: 1) Die Klemmung am Rahmen 1 wird
durch die Schraubverbindung zwischen Bolzen 61
und Mutter 66 hergestellt. Alternativ kénnte auch die
Mutter auBen und der Bolzen innen angeordnet sein.
Wichtig ist, dass der Adapter 60 gegenliber dem Rah-
men 1 festlegbar ist und auf diesen in axialer Rich-
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tung anpassbar ist. Bei einem duinneren Rahmen wird
die Schraubverbindung weiter angezogen als bei ei-
nem dickeren Rahmen. 2) Der Adapter 60 ist gegen-
Uber dem Basiselement 20 im UZS nur begrenzt ver-
drehbar und stellt damit eine Verdrehsicherung dar.
Dazu sind an der Mutter 66 zwei Anschlage 68a, 68b
angeordnet, die mit zwei Stiften 24a, 24b am Basis-
element 20 zusammenwirken. Eine Verdrehung des
Schaltwerks 10 nach vorne (gegen UZS) ist aufgrund
der Verdrehsicherung zwischen Adapter 60 und Ba-
siselement 20 nur begrenzt moglich. Die Verdrehsi-
cherung ersetzt die ibliche B-Schraube und schitzt
vor einem ungewollten Verdrehen des Schaltwerks
nach vorne.

[0086] Das Aufiengewinde 64 und das Innengewin-
de 65 des Bolzens 61 sind in verschiedenen Be-
reichen entlang des Bolzens 61 angeordnet, um so
Krafte besser aufnehmen zu kdnnen. Die Steckach-
se 7 wird in das Innengewinde 65 eingeschraubt und
zieht den Adapter 60, insbesondere den Bolzenkopf
62, gegen die Aullenseite des Rahmens 1. Im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel ist eine Unterlegscheibe
zwischen dem Bolzenkopf 62 und dem Rahmen 1 an-
geordnet.

[0087] Vergleiche hierzu auch Fig. 8, eine Explosi-
onsdarstellung des nicht montierten Basiselements
20 und des Adapters 60 aus Fig. 7. In dieser Ansicht
ist das Innengewinde 67 der Mutter 66 und das Au-
Rengewinde 64 des Bolzens 61, die zusammen die
Schraubverbindung des Adapters 60 bilden, gut zu
erkennen. Alternativ kbnnte der Bolzen auch direkt in
ein Gewinde der Rahmendéffnung eingeschraubt wer-
den. Dann wirden sich Rahmentoleranzen aber di-
rekt auf das Schaltwerk auswirken, was es zu ver-
meiden gilt. Weiterhin ist der auf die erste Zentriertff-
nung 23a abgestimmte Bolzenfuld 63c und der auf die
zweite Zentrier6ffnung 23b abgestimmte Bolzenkopf
62 zu sehen. Die Anschlagsflache 63d des Bolzens
61 wirkt mit der hier abgewendeten AuRenseite des
ersten Arms 22a des Basiselements 20 zusammen
(vgl. Fig. 9a).

[0088] Fig. 9a und Fig. 9b zeigen eine perspekti-
vische Aulien- und Innenansicht des Basiselements
20 mit der ersten und zweiten Zentrier6ffnung 23a,
23b. Die erste Zentrier6ffnung 23a ist auf den Au-
Rendurchmesser des Bolzenfulles 63¢c des Bolzens
61 abgestimmt. Die zweite Zentrier6ffnung 23b ist
auf den AuRendurchmesser des Bolzenkopfes 61 ab-
gestimmt. Auf der Auldenseite des ersten Arms 22a
ist die Adapteranschlagsflache 25 zu sehen, die mit
der Anschlagsflache 63d des Bolzens 61 zusammen-
wirkt. Auf der gegenuberliegenden Innenseite des
ersten Arms 22a ist die Nabenanschlagsflache 26 an-
geordnet. In fahrbereitem Zustand wird der Bolzen
61 mit der Bolzenanschlagsflache 63d gegen die Au-
Renseite und die Nabenendkappe 4 gegen die In-
nenseite des Basiselements 20 geklemmt. Am un-
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teren Anschlussende des Basiselements 20 befin-
det sich die Anschlussstelle 29c¢ fir eine Seilumlen-
kung 11. Des Weiteren befinden sich am unteren An-
schlussende des Basiselements 20 die erste Aufnah-
me 29a fiir die erste Schwenkachse 31 und die zwei-
te Aufnahme 29b fiir die zweite Schwenkachse 32
des hier nicht gezeigten Schwenkmechanismus 30.
Die Langsachsen L1, L2 der ersten und zweiten Auf-
nahmen 29a, 29b verlaufen in Ebenen, die die Hin-
terradachse A jeweils im rechten Winkel schneiden.
Die vier Schwenkachsen 31, 32, 33, 34 des Parallelo-
gramm-Viergelenks 30 sind also unabhangig von der
gewahlten Relativstellung des Schaltwerks 10 ortho-
gonal zur gemeinsamen Ritzelachse A ausgerichtet.

[0089] Fig. 10 zeigt einen Teilschnitt durch die zwei-
te Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Schalt-
werks 10 mit einer Einstellhilfe. Der Schnitt verlauft
durch das bewegliche Element 40 und die Kettenfiih-
rungsanordnung 50. Die Einstellhilfe ist in Form des
Arretierungselements 42 ausgebildet, das in die Ar-
retierungsoffnung 58 in der aulReren Kafighalfte 57b
eingreift. Mittels der Einstellhilfe wird die im UZS vor-
gespannte Kettenflihrungsanordnung 50 gegentber
dem beweglichen Element 40 in einer vorbestimm-
ten Drehposition festgelegt. Die vorbestimmte Dreh-
oder Winkelposition legt das obere Kettenflihrungs-
rélichen 51 in einem idealen Abstand zu einem Refe-
renzritzel des hier nicht gezeigten Ritzelpakets fest.
Zum Einstellen des Schaltwerks 10 wird dieses mit-
tels der Einstellhilfe arretiert. Nach dem Einstellen
wird die Arretierung gel6st, so dass sich die Ketten-
fihrungsanordnung 50 relativ zum beweglichen Ele-
ment 40 drehen kann.

[0090] Im Folgenden werden die Montageschritte
und die Einstellung des erfindungsgemaflen Schalt-
werks 10 mit Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 10
beschrieben.

i) Das Schaltwerk 10 wird mittels des Basisele-
ments 20 und dem Adapter 60 am Rahmen 1
vormontiert. Dazu umgreift das Basiselement 20
das rechte Ausfallende des Rahmens 1 und der
Adapter 60 wird in die Rahmendffnung 2b und
die Zentrier6ffnungen 23a, 23b in das Basisele-
ment 20 eingesetzt und verschraubt. Der Adap-
ter 60 wird soweit verschraubt, dass er zusam-
men mit dem Basiselement 20 noch drehbar am
Rahmen 1 gehalten wird (vgl. Fig. 6 und Fig. 7).
Nach dem ersten Montageschritt sind der Adap-
ter 60 und das Basiselement 20 in axialer und ra-
dialer Richtung gegenuber dem Rahmen 1 vor-
positioniert aber noch nicht festgezogen. Adap-
ter 60 und Basiselement 20 sind gegentber dem
Rahmen 1 um die Achse A drehbar.

ii) Das Hinterrad mit der gesamten Nabenanord-
nung wird eingesetzt und die Steckachse 7 ein-
geschraubt aber noch nicht ganz festgezogen
(vgl. Fig. 1 bis Fig. 3, ohne Darstellung des Hin-
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terrads). Im noch nicht festgezogenen Zustand
lasst sich das Schaltwerk 10 noch um die Hinter-
radachse A drehen.

iii) Der Adapter 60 wird angezogen. Dabei wird
der Bolzen 61 solange mit der Mutter 66 im UZS
gegeniiber dem Basiselement 20 gedreht, bis
die Anschlage 68a, 68b der Mutter 66 auf die
Gegenanschlage 24a, 24b des Basiselements
20 treffen. Aufgrund der Anschlage wird das Ba-
siselement 20 und das gesamte Schaltwerk 10
beim Weiterdrehen solange mitgenommen, bis
die Kette gespannt ist. In der gespannten Posi-
tion ist sowohl das Basiselement 20, als auch
die Mutter 66 festgelegt, so dass sich der Bolzen
61 solange in das Innengewinde 67 der Mutter
66 schraubt, bis sich der Adapter 60 am Rah-
men 1 festgezogen hat. Optional kann eine Ein-
stellhilfe zum Einsatz kommen. Denkbar ware
eine Einstellarretierung, wie sie in Fig. 10 ge-
zeigt ist. Die Arretierung 42/58 legt die um die
Achse P drehbare Kettenflihrungsanordnung 50
in einer bestimmten Winkelposition fest und gibt
damit den gewiinschten Abstand zwischen dem
oberen Kettenrdlichen 51 und einem Referenz-
ritzel vor. Dazu wird das Schaltwerk 10 in einen
Referenzgang bzw. auf ein Referenzritzel ge-
schalten, die Ketten-fiihrung 50 arretiert und das
Basiselement 20 zusammen mit dem gesamten
Schaltwerk 10 soweit um die Hinterradachse A
nach hinten verdreht, bis die ideale Kettenspan-
nung erreicht ist.

iv) In der eingestellten Position wird die Steck-
achse 7 festgezogen und die Arretierung gelost.
Durch das Festziehen der Steckachse 7 wird der
innere Arm 22a zwischen der Nabenendkappe
4 und dem Adapter 60 verklemmt. Dadurch rich-
tet sich der Arm 22a zusammen mit dem ge-
samten Basiselement 20 und dem Schaltwerk
10 orthogonal zur Nabenendkappe 4 bzw. zur
Hinterradachse A aus. Eventuelle Rahmentole-
ranzen spielen fur diese Ausrichtung keine Rol-
le mehr. Diese einfache Einstellung ist nur auf-
grund der koaxialen Montage des Schaltwerks
10 mit der Drehachse A und des daraus resultie-
renden, gleich-bleibenden Abstands zwischen
einem Referenzritzel und der arretierten, obe-
ren Kettenrolle 51 moglich. Bei einem nicht ko-
axial montierten Schaltwerk RD wirde sich der
Abstand zwischen der oberen Kettenrolle und
einem Referenzritzel bei einer Drehung um die
von der Hinterradachse A beabstandete B-Ach-
se des Basiselements verandern (vgl. Fig. 13).

Bei festgezogener Steckachse 7 ist das Basis-
element 20 gegenuber dem Rahmen 1 auch ro-
tatorisch fixiert. Lediglich der Schwenkmecha-
nismus 30, das bewegliche Element 40 und die
Kettenfiihrungsanordnung 50 des Schaltwerks
10 bewegen sich beim Schalten noch relativzum



DE 10 2018 001 253 A1

Rahmen 1. Bei der Demontage wird die Steck-
achse 7 geldst, so dass sich das Schaltwerk 10
wieder nach hinten drehen lasst und das Hinter-
rad enthommen werden kann.

[0091] Fig. 11 und Fig. 12 zeigen dritte Ausflih-
rungsbeispiele des erfindungsgemafien Schaltwerks
10 mit Begrenzungsanschlégen 59a und 59b, die es
ermoglichen, auf die Ublichen Begrenzungsschrau-
ben 70 (limit screws) zu verzichten. Zur Verdeutli-
chung sind die Begrenzungsschrauben 70 in Fig. 12
noch dargestellt.

[0092] Das Schaltwerk 10 in Fig. 11 ist mit dem
gréften Ritzel R12 des Ritzelpakets R ausgerichtet.
Diese Position stellt die innere Maximalposition dar.
Das Schaltwerk 10 soll sich in axialer Richtung nicht
weiter nach innen bewegen. Daflr ist der erste Be-
grenzungsanschlag 59a auf der Kettenflihrungsan-
ordnung 50, insbesondere auf der Innenseite der au-
Reren Kafighalfte 57b angeordnet. Der erste Begren-
zungsanschlag 59a ist so ausgebildet, dass er mit
dem groflten Ritzel R12 zusammenwirkt. Dazu ragt
der innere Begrenzungsanschlag 59a im Bereich der
P-Achse Uber den K&Fig. 57b hinaus und stof3t in der
inneren Maximalstellung gegen die AulRenseite des
Ritzels R12. Die Kettenfiihrungsanordnung 50 kann
dann gegeniber dem gréften Ritzel R12 in axialer
Richtung nicht weiter nach innen bewegt werden.

[0093] Mit anderen Worten erstreckt sich die aule-
re Kafighalfte 57b der Kettenfihrungsanordnung 50
in der inneren Maximalposition des Schaltwerks 10
in radialer Richtung in einen Bereich des gréten Rit-
zels R12, welcher sich innerhalb des radialen Auen-
durchmessers des grofiten Ritzels R12 befindet. In
axialer Richtung erstreckt sich die aulRere Kafighalf-
te 57b in der inneren Maximalposition des Schalt-
werks 10 zwischen dem gréBten Ritzel R12 und sei-
nem benachbarten nachstkleineren Ritzel R11. In der
inneren Maximalposition des Schaltwerks 10 befin-
det sich eine hier nicht gezeigte Kette in Eingriff mit
dem gréRten Ritzel R12. Wird das Schaltwerk 10 Gber
die innere Maximalposition hinweg weiter in axialer
Richtung nach innen bewegt, sto3t die aulere Ka-
fighalfte 57b bzw. der innere Begrenzungsanschlag
59a gegen das groflte Ritzel R12 und begrenzt damit
die Bewegung des Schaltwerks 10. Der innere Be-
grenzungsanschlag 59a ist hier einsttickig mit der du-
Reren Kéfighélfte 57b ausgebildet. Mehrteilige Aus-
fuhrungen von Kéfig und Begrenzungsanschlag sind
ebenfalls denkbar.

[0094] Alternativ kann anstelle der Kafiganordnung
auch das bewegliche Element (P-Knuckle) derart
ausgebildet sein, dass es in der vorgesehenen, inne-
ren Maximalposition des Schaltwerks als innerer Be-
grenzungsanschlag wirkt. Der innere Begrenzungs-
anschlag wirkt mit dem Ritzelpaket, insbesondere ei-
nem Ritzel oder einem anderen dem Ritzelpaket zu-
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geordneten geeigneten Element, zum Beispiel einer
Kettenschutzscheibe zusammen.

[0095] In Fig. 12 ist das Schaltwerk 10 mit dem
kleinsten Ritzel R1 des Ritzelpakets R ausgerichtet.
Im Vergleich zu Fig. 11 ist die Kettenfiihrungsanord-
nung 50 viel weiter nach hinten (im UZS) gedreht.
Das obere Kettenflihrungsrolichen 51 ist in radialer
Richtung etwa gleich weit vom Ritzel R1 entfernt, wie
in Fig. 12 vom Ritzel R12. Die gezeigte Position stellt
die dullere Maximalposition des Schaltwerks 10 dar.
Das Schaltwerk 10 soll sich in axialer Richtung nicht
weiter nach auflten bewegen. Dafir ist der zweite Be-
grenzungsanschlag 59b auf der Kettenflihrungsan-
ordnung 50, insbesondere der Aulienseite der au-
Reren Kafighalfte 57b angeordnet. Der zweite Be-
grenzungsanschlag 59a ist so ausgebildet, dass er
mit dem Basiselement 20 zusammenwirkt. Genauer
gesagt wirkt die AuRenseite der aulReren Kafighalfte
57b im Bereich der oberen Kettenfiihrungsrolle 51 als
zweiter Begrenzungsanschlag 59b. Der zweite Be-
grenzungsanschlag 59b stof3t in der auleren Maxi-
malposition gegen die Innenseite des Basiselements
20. Die Innenseite des Basiselements 20 ist gleich-
zeitig die Innenseite des ersten Arms 22a. Die Ketten-
fihrungsanordnung 50 kann dann gegeniiber dem
Basiselement 20 in axialer Richtung nicht weiter nach
aullen bewegt werden.

[0096] Vorteilhaft an den Begrenzungsanschlagen
59a, 59b ist, dass diese festen Anschlage nicht mehr
eingestellt werden mussen, sondern bereits auf das
Ritzelpaket R abgestimmt sind. Die Begrenzungs-
schrauben 70 zum Einstellen der Anschlage sind
nicht mehr notig.

[0097] Gerade in Verbindung mit dem in Fig. 11 und
Fig. 12 dargestellten Ritzelpaket R mit einer hohen
Anzahl von zwolf Ritzeln R1-R12 und einer grof3en
Spreizung von hier zehn Z&hnen auf dem kleins-
ten Ritzel R1 und 50 Z&hnen auf dem grofRten Rit-
zel R12, sind die Vorteile des erfindungsgemafien
Schaltwerks 10 besonders grof3. Fig. 14 zeigt ei-
ne Schnittdarstellung eines vierten Ausfiihrungsbei-
spiels entlang der Achse A in der Rickansicht. Aus
Griinden der besseren Ubersicht sind in dieser Dar-
stellung nur der Rahmen 1, die Steckachse 70, die
rechte Nabenendkappe 4 und ausgewahlte Teile des
Schaltwerks gezeigt. Alle zu sehenden Teile sind ge-
schnitten dargestellt.

[0098] Das Basiselement 20 ist mittels des Adapters
60 am rechten Ausfallende befestigt. Dazu durch-
greift der Bolzen 61 die rechte Rahmendffnung 2b
und wird mit der Mutter 66 verschraubt. Die Steck-
achse 70 ist mit ihrem ersten Ende 71 in die linke
Rahmendéffnung 2a eingesteckt und mit ihrem zwei-
ten Ende 72 in den Bolzen 61 des Adapters 60 ein-
geschraubt. Der Adapter 60 bzw. der Bolzen 61 dient
gleichzeitig als Konter fiir die Steckachse 70. Wenn
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die Steckachse 70 angezogen wird, schraubt sie sich
weiter in den Bolzen 61 und klemmt diesen gegen-
Uber dem Rahmen 1. Der AuRendurchmesser 74 der
Steckachse 70 ist kleiner bemessen als die Rahmen-
offnung 2a. Der Zwischenraum wird mit einer Buch-
se 71a ausgeglichen. Das erste Steckachsenende 71
weist einen Kopf mit einem groéReren Durchmesser
als die Rahmendffnung 2a auf, und kann nicht durch
die Rahmendffnung 2a rutschen. Der Kopfdurchmes-
ser verringert sich kontinuierlich vom ersten Ende 71
zum Korper oder Schaft der Steckachse 70 hin bis
auf den AuBendurchmesser 74. Der Ubergang ver-
lauft in einem 45 Grad Winkel. Andere Winkelmalie,
insbesondere 90 Grad, sind ebenfalls denkbar. Wie in
den vorhergehenden Ausflihrungsbeispielen, ist der
innere Arm 22a des Basiselements 20 in axialer Rich-
tung zwischen der rechten Nabenendkappe 4 und
dem Bolzen 61 festgelegt. Aulierdem wird der innere
Arm 22a des Basiselements 20 in radialer Richtung
auf dem Zentrierbereich des Bolzens 61 (vgl. Details
in Fig. 7 und Fig. 8) und der dufere Arm 22b auf
dem Bolzenkopf 62 zentriert. Die gezeigte Steckach-
se 70 weist einen AuRendurchmesser 74 von 12 mm
und einen Innendurchmesser 75 von 7 mm auf. Dar-
aus ergibt sich eine Steckachsenwandstarke von 2,5
mm. Das Ausflihrungsbeispiel der Steckachse 70 in
Fig. 14 entspricht im Wesentlichen den vorherigen Fi-
guren, wird hier aber noch einmal direkt einer Steck-
achse 80 gemal Fig. 15a mit einem vergréRerten Au-
Rendurchmesser 84 und einer sich unterscheidenden
Zentrierung gegenubergestellt.

[0099] Fig. 15a zeigt eine Schnittdarstellung eines
funften Ausfihrungsbeispiels, welches sich aufgrund
der Steckachse 80 mit einem vergrofRerten Aullen-
durchmesser 84 in mehreren Punkten von der vor-
herigen Ausfiihrungsform unterscheidet. Die gezeig-
te Steckachse 80 weist einen AuRendurchmesser 84
von 15 mm und einen ersten Innendurchmesser 85
von 12 mm auf. Dies fuhrt zu einer ersten Wandstéarke
W85 von 1,5 mm. Alle gezeigten Teile sind geschnit-
ten dargestellt.

[0100] Der Rahmen 1 mit seinen Rahmenéffnun-
gen 2a und 2b, die hier nur teils gezeigte Nabena-
nordnung mit der Nabenendkappe 4 und das Basis-
element 20 des Schaltwerks sind unverandert. Nur
der Adapter 60' muss auf den vergréRerten Aufien-
durchmesser 84 der Steckachse 80 angepasst wer-
den. Um die Steckachse 80 aufnehmen zu kénnen,
wird der Durchmesser des Innengewindes 65' des
Bolzens 61" auf deren Aufiendurchmesser 84 ange-
passt. Aulerdem fallt der Zentrierbereich (vgl. Zen-
trierbereich 63c der vorhergehenden Ausflihrungs-
formen) am Bolzen 61" weg. Dies fiihrt dazu, dass
das Basiselement 20 die duflere Umfangsflache der
Steckachse 80 direkt kontaktiert. Das heift, der inne-
re Arm 22a des Basiselements 20 zentriert sich direkt
auf der Steckachse 80, und nicht wie in den vorheri-
gen Beispielen auf dem Adapter 60. Der aul’ere Arm
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22b des Basiselements zentriert sich unverandert auf
dem Auflenumfang des Bolzenkopfes 62'. Die Refe-
renzierung des Basiselements 20 in axialer Richtung
und in radialer Richtung erfolgt unabhéngig vom Rah-
men 1. In axialer Richtung ist das Basiselement 20
zwischen Nabenendkappe 4 und dem Adapter 60',
insbesondere der Anschlagsflache 63d' des Bolzens
61' (siehe Fig. 19), festgelegt. In radialer Richtung
wird der innere Arm 22a des Basiselements 20 direkt
auf der Steckachse 80 und der dufere Arm 22b auf
dem Adapter 60', insbesondere auf dem Bolzenkopf
62', zentriert. Die weitgehende Unabhangigkeit von
Rahmentoleranzen erlaubt eine prazise Ausrichtung
des Schaltwerks selbst dann, wenn die beiden Rah-
mendffnungen 2a und 2b nicht genau fluchten. Der
Ubergang zwischen dem Kopf am ersten Ende 81
der Steckachse 80 zum Steckachsenkdrper mit dem
AuRendurchmesser 84 ist hier rechtwinklig. Der Au-
Rendurchmesser 84 der Steckachse 80 entspricht in
etwa der Rahmendffnung 2a. Die Steckachse 80 ist
mit weniger Spiel durch die Offnung 2a gefiihrt. Die
Buchse 91a weist einen 45 Grad Winkel auf und dient
der Zentrierung der Steckachse 80 in der Rahmen-
0ffnung 2a. Auch diese Buchse konnte in einem an-
deren Winkel ausgebildet sein.

[0101] Zur Verdeutlichung zeigt Fig. 15b eine per-
spektivische Aufenansicht der Schnittdarstellung
aus Fig. 15a. Die Nabenendkappe 4 liegt axial an der
Nabenanschlagsflache 26 des Basiselements 20 an.

[0102] In der Fig. 16 ist eine vergroRerte Detailan-
sicht des rechten Ausfallendes des Rahmens 1 aus
Fig. 15b dargestellt. Das zweite Ende 82 der Steck-
achse 80 ist in das Innengewinde 65' des Bolzens 61'
des Adapters 60' eingeschraubt. Hier wird der direkte
Kontakt zwischen Basiselement 20 und Steckachse
80 besonders deutlich. Der innere Arm 22a des Ba-
siselements 20 liegt mit seiner ersten Zentrier6ffnung
23ain radialer Richtung direkt auf dem Auf3enumfang
der Steckachse 80 an. In axialer Richtung ist der in-
nere Arm 22a zwischen der Nabenendkappe 4 und
der Anschlagsflache 63d' des Bolzens 61’ festgelegt.
Die Mutter 66' entspricht im Wesentlichen den vorhe-
rigen Ausfihrungsbeispielen.

[0103] Fig. 17 entspricht der Ansicht aus Fig. 16,
wobei zur besseren Ubersichtlichkeit die Nabenend-
kappe und die Adaptermutter ausgeblendet wurden.
Der Bolzen 61" schlagt in axialer Richtung mit seiner
Anschlagsflache 63d' an der Gegenanschlagsflache
25 des inneren Arms 22a an. Der auRere Arm 22b
des Basiselements 20 zentriert sich unverandert mit
seiner zweiten Zentrieréffnung 23b auf dem Aulen-
umfang des Bolzenkopfes 62'.

[0104] Fig. 18 zeigt die Anordnung aus Fig. 17 ohne
den Bolzen. Hier wird die Zentrierung des Basisele-
ments 20 auf der Steckachse 80 besonders deutlich.
Das zweite Ende 82 der Steckachse 20 durchgreift
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den inneren Arm 22a des Basiselements 20. Das Au-
Rengewinde 83 der Steckachse 80 liegt in montier-
tem Zustand zwischen dem ersten und dem zweiten
Arm 22a, 22b des Basiselements 20. Um eine mdg-
lichst prézise Zentrierung des Basiselements 20 auf
der Steckachse 80 zu erreichen, ist die Oberflache
87 der Steckachse 80 zumindest im Kontaktbereich
zwischen Basiselement 20 und Steckachse 80 bear-
beitet. Diese Zentrieroberflache 87 wird beispielswei-
se feingedreht, geschliffen und/oder beschichtet. Auf-
grund der aufwendigen Bearbeitung wird die Zentrie-
roberflache 87 mdglichst schmal gehalten. Die Zen-
trieroberflache 87 muss jedoch mindestens so breit,
wie die erste Zentrieréffnung 23a des ersten Arms
22a des Basiselements 20 sein.

[0105] Insbesondere reicht die Zentrieroberflache
87 der Steckachse 80 in montiertem Zustand zumin-
dest bis in den Bereich des Bolzens 61' hinein, so
dass der Bolzenfull auf der Zentrieroberfliche 87
zum Liegen kommt. Diese Ausflihrung erlaubt eine
genaue Zentrierung des Bolzens 61' auf der Steck-
achse 80. Die Zentrierung durch das Einschrauben
des Aullengewindes 83 der Steckachse 80 in das
Innengewinde 65" des Bolzens 61" alleine ist auf-
grund des Gewindespiels nicht prazise genug. Die
Zentrieroberflache 87 nimmt das Spiel zwischen Bol-
zen 61" und Steckachse 80 heraus. So ist eine be-
sonders steife Verbindung zwischen der Steckach-
se 80 und dem Bolzen 61' moglich. Die Zentrierober-
flache 87 sollte eine Mindestbreite aufweisen, damit
Toleranzen je nach Einschraubtiefe, abhangig von
der Nabenanordnung und Rahmenbreite, ausgegli-
chen werden kénnen und das Basiselement 20 im-
mer auf der Oberflache 87 zum Liegen kommt. Eine
axiale Breite der Zentrieroberflache 87 von etwa 2,5
mm (oder mehr) ist ausreichend breit und kann relativ
schnell und kostenglinstig gefertigt werden.

[0106] Eine weitere Zentrieroberflache kdénnte am
auRersten zweiten Ende der Steckachse angebracht
werden, welche ebenfalls mit dem Bolzen zusam-
menwirkt und zu einer noch steiferen Verbindung
fuhrt. Die aulRere Oberflache von besonders hoch-
wertigen Steckachsen kdnnte auch vollstandig nach-
bearbeitet sein.

[0107] Fig. 19 zeigt eine vergrofierte Explosionsdar-
stellung in der ungeschnittenen Rickansicht des Ad-
apters 60', bestehend aus dem Bolzen 61' und der
Mutter 66'. Der Adapter 60' entspricht im Wesentli-
chen dem Adapter 60 des vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispiels in den Fig. 1 bis Fig. 12, weshalb hier
nur noch auf die Unterschiede eingegangen wird. Das
in seinem Durchmesser vergréRerte und auf die 15
mm Steckachse 80 angepasste Innengewinde ist in
der Rickansicht nicht sichtbar. Der Anschlag 63d"’ bil-
det das innere axiale Ende des Bolzens 61'. Die ub-
rigen AulRenmalle des Bolzens 61" sind unverandert
und auf das Basiselement 20 abgestimmt.
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[0108] Eine Steckachse 80 gemal des flnften Aus-
fuhrungsbeispiels ist in einer ungeschnittenen Rick-
ansicht in Figur 20a und in einer Schnittansicht ent-
lang der Achse A in Fig. 20b gezeigt. Die Steckach-
se 80 weist einen AuRendurchmesser 84 von 15 mm
auf. Die axiale Gesamtbreite vom ersten Ende 81 bis
zum zweiten Ende 82 variiert je nach verwendetem
Nabenstandard und den Rahmenbedingungen. Typi-
sche Nabenbreiten von linker bis rechter Nabenend-
kappe liegen bei 142 bis 148 mm. Das AulRengewin-
de 83 und die Zentrieroberflache 87 sind im Bereich
des zweiten Steckachsenendes 82 angeordnet. Die
Zentrieroberflache 87 liegt axial weiter innen als das
AulRengewinde 83. Die Zentrieroberflache 87 beginnt
in einem Abstand 88 von etwa 13,5 mm und endet
in einem Abstand 88 von etwa 16 mm vom zweiten
Steckachsenende 82. Die Zentrieroberflache 87 hat
eine axiale Breite B87 von etwa 2,5 mm. Die axia-
le Breite B83 des Auliengewindes 83 misst etwa 10
mm.

[0109] Die Steckachse 80 weist einen Aufiendurch-
messer 84 von 15 mm auf. Lediglich das erste En-
de 81 hat einen groferen Kopfdurchmesser. Ein ers-
ter Innendurchmesser 85 der Steckachse 80 betragt
12 mm. Daraus ergibt sich eine erste Wandstarke
W85 von etwa 1,5 mm. Die erste Wandstarke W85
erstreckt sich Uber einen Grolteil der axialen Breite
der Steckachse 80. Im Bereich des zweiten Steck-
achsenendes 82 weist sie einen zweiten Innendurch-
messer 86 auf, der etwa 10 mm betragt. Der zwei-
te Innendurchmesser 86 ist kleiner als der erste In-
nendurchmesser 85. Aus dem zweiten Innendurch-
messer 86 ergibt sich eine zweite Wandstarke W86,
die gréBer als die erste Wandstarke W85 ist. Im ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die zweite Wandstar-
ke W86 mit etwa 2,4 mm bemessen. Der zweite In-
nendurchmesser 86 beziehungsweise die vergréRer-
te zweite Wandstéarke W86 ist gerade in den Berei-
chen der Steckachse 80 angeordnet, die stark be-
lastet werden. Insbesondere im Bereich des Aulien-
gewindes 83. Auch der Bereich der Zentrieroberfla-
che 87 weist eine vergroRerte Wandstarke W86 auf,
weil hier das Basiselement 20 auf der Steckachse 80
aufliegt und entsprechend grofRere Krafte wirken. Der
Ubergang zwischen dem ersten und zweiten Innen-
durchmesser W85, W86 ist kontinuierlich. Der zwei-
te Innendurchmesser 86 erstreckt sich vom aullers-
ten zweiten Steckachsenende 82 in axialer Richtung
Uber eine Breite B86 von etwa 18 mm.

[0110] Vom ersten Ende 81 bis zum zweiten Ende
82 der Steckachse 80 reihen sich folgende Bereiche
aneinander: erstes Ende 81 mit vergroRertem Kopf-
durchmesser, rechtwinkliger Ubergang zum AuRen-
durchmesser 84, erster Innendurchmesser 85 mit der
sich daraus ergebenden Wandstérke W85, Ubergang
vom ersten Innendurchmesser 85 zum zweiten In-
nendurchmesser 86 mit der sich daraus ergebenden

15/45



DE 10 2018 001 253 A1

Wandstarke W86, Zentrieroberflaiche 87, Aullenge-
winde 86 und zweites Steckachsenende 82.

[0111] Die Fig. 21 zeigt eine Schnittdarstellung ei-
ner Hinterradachsanordnung mit einer Steckachse
80 gemal dem flinften Ausflihrungsbeispiel. Alle Tei-
le sind geschnitten dargestellt. Die Steckachse 80
durchgreift in montiertem Zustand die Rahmenoff-
nung 2a, die Nabenanordnung und den Antreiber 100
und ist in das Schaltwerk, insbesondere den Adapter
60' eingeschraubt. Das Schaltwerk (hier nur teilwei-
se gezeigt) wird Uber das Basiselement 20 und den
Adapter 60" am rechten Ausfallende des Rahmens 1
befestigt. Mit der Steckachse 80 wird die Naben-an-
ordnung am Rahmen 1 befestigt. Durch das Eindre-
hen der Steckachse 80 in das Gewinde des Adapters
60" wird das Basiselement 20 gegen die Nabenanord-
nung, insbesondere die rechte Nabenendkappe 4 in
axialer Richtung verspannt. Wird die Steckachse 80
entfernt, verbleibt das Schaltwerk samt Adapter 60’
und Basiselement 20 am Rahmen 1. Die Nabenan-
ordnung umfasst unter anderem die linke Nabenend-
kappe 8, die Nabenlagerung 9, die Nabenhtilse 3, die
Nabenachse 5 und die rechte Nabenendkappe 4.

[0112] Fig. 22 zeigt ausgewahlte Teile der Hinterrad-
achsanordnung aus Fig. 21. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit wurden hier der Antreiber und die meisten
Teile der Nabenanordnung entfernt. Lediglich die Na-
benachse 5 und die Nabenlagerung 9, bestehend aus
den als Walzlager ausgebildeten Nabenlagern 9a, 9b
der Nabenanordnung sind dargestellt. Die Steckach-
se 80 ist mit wenig Spiel in die Nabenachse 5 einge-
steckt. Die Nabenlager 9a, 9b und die Antreiberlager
109a, 109b sind auf die Nabenachse 5 gesteckt. Alle
Teile sind geschnitten dargestellit.

[0113] Fig. 23 zeigt die Schnittdarstellung der Hin-
terradachsanordnung aus Fig. 22 ohne die Lager. Die
Steckachse 80 mit einem Auflendurchmesser 84 von
15 mm istin die Nabenachse 5 mit wenig Spiel einge-
steckt. Der Innendurchmesser d5 der Nabenachse 5
betragt etwas mehr als 15 mm. Der Au3endurchmes-
ser D5 der Nabenachse 5 betragt etwa 17 mm. Dar-
aus ergibt sich eine Wandstarke W5 der Nabenachse
5 von etwa 1 mm. Die Wandstarke W85 der Steck-
achse 80 ist grof3er als die Wandstarke W5 der Nabe-
nachse 5. Insbesondere betragt die Wandstarke W85
der Steckachse 80 etwa 1,5 mm und damit das 1,
5-fache der Nabenachse 5. Dies fiihrt zu einem re-
lativ ausgewogenen Verhaltnis der Flachentragheits-
momente.

[0114] Fig. 24a zeigt einen Teilschnitt durch ausge-
wahlte Teile einer Hinterradachsanordnung mit einer
Steckachse 90 gemal dem sechsten Ausfiihrungs-
beispiel. Ausgenommen der Steckachse 90 sind al-
le Teile geschnitten dargestellt. Fig. 24b zeigt den
Teilschnitt aus Fig. 24a in einer perspektivischen Au-
Renansicht. Die Steckachse 90 durchgreift die linke
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Rahmendéffnung 2a, die Nabenendkappen 8, 4 und
die Nabenachse 5 mit geringem Spiel. Das zweite
Steckachsenende 92 ist mit dem Aul3engewinde 93
in den Adapter 60' des Schaltwerks eingeschraubt.
Der erste AuRendurchmesser 94a der Steckachse 90
ist etwas kleiner als der Innendurchmesser der Nabe-
nachse 5. Die Steckachse 90 weist in den Bereichen
mit erhdhter Belastung den ersten AuRendurchmes-
ser 94a auf. Dies sind insbesondere die Steckachse-
nenden 91, 92 und die Bereiche der Lager 9a, 9b,
109a, 109b. Die Gbrigen Bereiche der Steckachse 90
weisen einen zweiten, reduzierten AuRendurchmes-
ser 94b auf.

[0115] Die Steckachse 90 gemaR der sechsten Aus-
fihrungsform ist in einer ungeschnittenen Riickan-
sicht in Figur 25a und in einer Schnittansicht entlang
der Achse A in Fig. 25b gezeigt.

[0116] Die Steckachse 90 unterscheidet sich von der
Steckachse 80 in erster Linie dadurch, dass sie zur
Gewichtseinsparung in groRen Bereichen eine redu-
zierte Wandstarke W94b aufweist. Die Steckachse
90 weist einen ersten Auflendurchmesser 94a von
15 mm und einen ersten Innendurchmesser 95 von
12 mm auf. Der erste AuRendurchmesser 94a von
15 mm wurde auf einen zweiten AulRendurchmesser
94b von 14 mm reduziert. Der erste Innendurchmes-
ser 95 bleibt unverandert. Daraus ergibt sich im Be-
reich des ersten AuRendurchmessers 94a eine erste
Wandstarke W94a von 1,5 mm und im Bereich des
reduzierten Aullendurchmessers 94b eine zweite, re-
duzierte Wandstarke W94b von 1 mm. Die Steckach-
se 90 weist nur in den axialen Bereichen, die einer
gréReren Belastung unterliegen, den gréferen Au-
Rendurchmesser 94a und die gréRere Wandstarke
W94b auf.

[0117] Wie bei der vorhergehenden Ausfiihrungs-
form weist die Steckachse 90 im Bereich des zweiten
Endes 92 einen zweiten kleineren Innendurchmesser
96 auf, der etwa 10 mm betréagt. Aus dem zweiten In-
nendurchmesser 96 ergibt sich eine dritte Wandstar-
ke W96, die gréfler als die erste und die zweite Wand-
starke W94a, W94b ist. Der zweite Innendurchmes-
ser 96 bzw. die vergrélerte zweite Wandstarke W96
ist in dem stark belasteten Bereich des AulRengewin-
des 93 und der Zentrieroberflache 97 angeordnet.

[0118] Vom ersten Ende 91 bis zum zweiten Ende
92 der Steckachse 90 reihen sich folgende Berei-
che aneinander: erstes Ende 91 mit vergréRertem
Kopfdurchmesser, rechtwinkliger Ubergang zum ers-
ten Auliendurchmesser 94a, erster Innendurchmes-
ser 95 mit der sich daraus ergebenden Wandstar-
ke W94a in den starker belasteten Bereichen, da-
zwischen der reduzierte Auliendurchmesser 94b mit
der sich daraus ergebenden reduzierten Wandstéarke
W94b, Ubergang vom reduzierten Aufendurchmes-
ser 94b zum zweiten Innendurchmesser 96 mit der
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sich daraus ergebenden Wandstarke W96, Zentrier-
oberflache 97, Aullengewinde 96 und zweites Steck-
achsenende 92.

[0119] Der reduzierte Aullendurchmesser 94b kann
besonders einfach durch Abdrehen des Uberschis-
sigen Materials an der Aullenseite der Steckachse
90 hergestellt werden. Alternativ kénnte eine redu-
zierte Wandstarke auch durch einen dritten, vergré-
Rerten Innendurchmesser verwirklicht werden. Dabei
wird Material an der Innenseite der Steckachse und
nicht an der AuRenseite entfernt bzw. eingespart. Der
Effekt der Gewichtseinsparung wére derselbe.

[0120] Grundsétzlich ist anzumerken, dass die
Steckachsen 80, 90 mit einem vergréRerten Au-
Rendurchmesser von 15 mm trotz einer geringeren
Wandstérken von 1 mm bis 2 mm ein stark erhéhtes
Flachentragheitsmoments im Vergleich zu der Steck-
achsen 70 mit einem 12 mm AufRendurchmesser auf-
weisen. Die Steifigkeit wird erhéht und/oder das Ge-
wicht verringert.

[0121] Im Vergleich zu herkdmmlichen Hinterrad-
achsanordnungen kann mit der Steckachse 80 ge-
mafRk dem flinften Ausfiihrungsbeispiel ein etwa 30
% hoéheres Flachentragheitsmoment des Gesamtsys-
tems und gleichzeitig ein etwas 21 % geringeres Ge-
wicht erzielt werden.

[0122] Ein weiteres hier nicht gezeigtes Ausfiih-
rungsbeispiel, wie es speziell fir E-Bikes zum Ein-
satz kommen kdnnte, ist eine Steckachse mit einem
AuBendurchmesser von 15 mm und einem Innen-
durchmesser von 11 mm. Im Vergleich zu herkdmm-
lichen Hinterradachsanordnungen fir E-Bikes mit ei-
ner deutlich groferen Wandstarke wird das Flachen-
tragheitsmoment zwar etwas verringert, aber deut-
lich an Gewicht gespart. Zuséatzlich fuhrt die gleich-
maRigere Verteilung des Flachentragheitsmoments
auf die Steckachse und Nabenachse zu einer ins-
gesamt stabileren Achsanordnung, weil die Maximal-
spannungen an der Auf3enhaut der Nabenachse ge-
ringer sind.

[0123] Ein weiterer Faktor ist die Verteilung von Zug-
und Druckspannungen, welche sich mit den Biege-
spannungen Uberlagern. Die Zug- und Druckspan-
nungen sind auch abhangig von der Gewindestei-
gung des AuBengewindes der Steckachse. Eine Ge-
windesteigung von 1 mm Axialbewegung pro Um-
drehung hat sich bei einem tblichen Anzugsmoment
als vorteilhaft erwiesen. Eine Gewindesteigung 1,5
mm ware schlechter, weil bei gleichem Anzugsmo-
ment eine geringere Zugspannung in der Steckachse
aufgebaut wird. Die Zugspannung in der Steckach-
se gleicht sich mit der Druckspannung in der Nabe-
nachse aus. Es besteht eine hohe Druckspannung
auf der Nabenachse, weil diese eine diinnere Wand-
starke bzw. einen kleineren Querschnitt aufweist.
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[0124] Durch die Auswahl des Materials kénnen so-
wohl die Steifigkeit, als auch das Gewicht weiter
beeinflusst werden. Bevorzugte Materialien fur die
Steckachse sind Aluminium, Titan oder Stahl.

[0125] Das modulare System erlaubt einen einfa-
chen und kostenguinstigen Wechsel der Steckachse
70, 80, 90. Je nach Fahrradtyp und Belastung kann
entweder eine steifere oder leichtere Steckachse ge-
wahlt werden. Lediglich der Adapter 60, 60' muss auf
die gewahlte Steckachse 70, 80, 90 angepasst wer-
den, Die Nabenanordnung, der Antreiber 100, das
Basiselement 20 und die restlichen Teile des Schalt-
werks kdnnen unverandert genutzt werden und wer-
den vom Wechsel der Steckachse nicht beeinflusst.

[0126] Die in den oben beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen genannten Wandstarken der Naben- und
Steckachsen sind auf eine Fertigung aus Aluminium
ausgelegt. Die gemachten Aussagen zum Flachen-
tragheitsmoment bestehen materialunabhangig fort.
Solange fir die Steckachse und die Nabenachse das-
selbe Material verwendet wird, kbnnen die genannten
Wandstarkenverhaltnisse beibehalten werden.

[0127] Werden unterschiedliche Materialien fur die
Nabenachse und die Steckachse verwendet, kbnnen
die Wandstéarken entsprechend der maximalen Span-
nungen angepasst werden. Beispielsweise kénnte ei-
ne Steckachse aus Titan und eine Nabenachse aus
Aluminium gefertigt werden. Dann kénnte die Steck-
achse entsprechend der zulassigen Streckgrenzen
dinnwandiger ausgebildet werden.
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Patentanspriiche

1. Hinteres Schaltwerk (10) zur koaxialen Montage
an einer Hinterradachse (A) aufweisend:
- ein Basiselement (20),
- einen Schwenkmechanismus (30),
- ein bewegliches Element (40), und
- eine Kettenfliihrungsanordnung (50), wobei der
Schwenkmechanismus (30) das Basiselement (20)
mit dem beweglichen Element (40) verbindet, und die
Kettenfihrungsanordnung (50) um eine Drehachse
(P) drehbar mit dem beweglichen Element (40) ver-
bunden ist, und wobei das Basiselement (20) ein ers-
tes Anschlussende (21) zur koaxialen Montage an
der Hinterradachse (A) und ein zweites Anschlussen-
de (29) zur Kopplung mit dem Schwenkmechanismus
(30) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Anschlussende (21) einen ersten Arm (22a) und
einen zweiten Arm (22b) aufweist, die in axialer Rich-
tung voneinander beabstandet angeordnet sind.

2. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 1, wo-
bei sich in montiertem Zustand der erste Arm (22a)
auf einer axialen Innenseite eines Rahmens (1) und
der zweite Arm (22b) auf einer axialen Aul3enseite
des Rahmens (1) befindet.

3. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 1 oder
2, wobei der erste Arm (22a) eine erste Zentrieroff-
nung (23a) und der zweite Arm (22b) eine zweite Zen-
trier6ffnung (23b) aufweist.

4. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der erste Arm (22a) auf
seiner axialen AufRenseite eine Adapteranschlagsfla-
che (25) aufweist.

5. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der erste Arm (22a)
auf seiner axialen Innenseite eine Nabenanschlags-
flache (26) aufweist.

6. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der erste Arm (22a)
auf seiner axialen Innenseite eine Nabenfiihrung (27)
aufweist.

7. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der erste Arm (22a)
eine Achsoffnung (28) zur Durchflhrung einer Achse,
insbesondere einer Steckachse (7, 70, 80, 90), auf-
weist.

8. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei das Basiselement (20)
eine Anschlussstelle (29c) fur eine Seilumlenkung
(11) aufweist.

9. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei das Basiselement (20)
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eine erste Aufnahme (29a) fiir eine erste Schwen-
kachse (31) des Schwenkmechanismus (30) und ei-
ne zweite Aufnahme (29b) flr eine zweite Schwen-
kachse (32) des Schwenkmechanismus aufweist,
und wobei die erste und zweite Aufnahme (29a, 29b)
jeweils orthogonal zur Hinterradachse (A) orientiert
sind.

10. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, aufweisend einen Adapter
(60), der eine Schraubverbindung, insbesondere ei-
nen Bolzen (61) mit einem AuRengewinde (64) und
eine Mutter (66) mit einem Innengewinde (67) um-
fasst.

11. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 10,
wobei der Adapter (60) in eine Rahmendéffnung (2b)
einsetzbar und am Rahmen (1) mittels der Schraub-
verbindung fixierbar ist.

12. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 10
oder 11, wobei der Bolzen (61) einen Bolzenkdrper
(63) mit einem Anlagebereich (63a) und einem Aus-
gleichsbereich (63b) aufweist.

13. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der An-
spriche 10 bis 12, wobei der Adapter (60), insbeson-
dere der Bolzen (61), eine Achséffnung aufweist, in
der ein Innengewinde (65) angeordnet ist, in welches
ein Gegengewinde (73, 83, 93), der Steckachse (7,
70, 80, 90) schraubbar ist.

14. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der An-
sprutiche 10 bis 13, wobei ein erster AuRendurchmes-
ser des Adapters (60) auf einen Innendurchmesser
der ersten Zentrieréffnung (23a) des Basiselements
(20) und ein zweiter Aullendurchmesser des Adap-
ters (60) auf einen Innendurchmesser der zweiten
Zentrier6ffnung (23b) des Basiselements (20) abge-
stimmt ist.

15. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 14,
wobei ein AuRendurchmesser eines BolzenfulRes
(63c) auf die erste Zentrierdffnung (23a) und ein Au-
Rendurchmesser des Bolzenkopfes (62) auf die zwei-
te Zentrieréffnung (23b) abgestimmt ist.

16. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der An-
spriche 10 bis 15, wobei der Adapter (60), insbe-
sondere eine axiale Anschlagsflache (63d, 63d') des
Bolzens (61), an der axialen Adapteranschlagsflache
(25) des Basiselements (20) anliegt.

17. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der An-
spriche 10 bis 16, wobei das Basiselement (20) ei-
nen Anschlag (24) und der Adapter (60) einen Ge-
genanschlag (68) aufweist.

18. Hinteres Schaltwerk (10) nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 oder nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Basiselement (20), insbesondere die Nabenan-
schlagsflache (26) des ersten Arms (22a), in fahrbe-
reitem Zustand axial an einer Nabenendkappe (4) an-
schlagt.

19. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 18,
wobei der erste Arm (22a) zwischen der Nabenend-
kappe (4) und dem Adapter (60) angeordnet ist, ins-
besondere zwischen der Nabenendkappe (4) und
dem Adapter (60) kraftschlissig festgelegt ist.

20. Hinteres Schaltwerk (10) nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1 oder nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkmechanismus (30) zumindest eine Schwen-
kachse (31, 32, 33, 34) umfasst, die orthogonal zur
Hinterradachse (A) orientiert ist.

21. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 20,
wobei der Schwenkmechanismus (30) als Parallelo-
gramm-Viergelenk mit vier Schwenkachsen (31, 32,
33, 34) ausgebildet ist, und alle vier Schwenkachsen
(31, 32, 33, 34) orthogonal zur Hinterradachse (A) ori-
entiert sind.

22. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 21,
wobei eine erste Schwenkachse (31) einen inneren
Schwenkarm (35) des Schwenkmechanismus (30)
mit einer inneren Aufnahme (29a) am Basiselement
(20) und eine zweite Schwenkachse (32) einen &u-
Reren Schwenkarm (36) des Schwenkmechanismus
(30) mit einer auleren Aufnahme (29b) am Basis-
element (20) drehbar verbindet, und die Aufnahmen
(29a, 29b) axial mit den Schwenkachsen (31, 32)
ausgerichtet sind.

23. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der An-
spriuche 20 bis 22, wobei die Kettenflhrungsanord-
nung (50) ein oberes Kettenfihrungsrélichen (51)
umfasst, das drehbar in einem konstanten oberen
Abstand von der Drehachse (P) angeordnet ist, und
ein unteres Kettenflihrungsrolichen (52) umfasst, das
drehbar in einem konstanten unteren Abstand von
der Drehachse (P) angeordnet ist.

24. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Schaltwerk (10),
insbesondere das bewegliche Element (40), ein Ar-
retierungselement (42) aufweist, welches erlaubt, die
vorgespannte Kettenflihrungsanordnung (50) zum
Einstellen des Schaltwerks (10) gegentiber dem be-
weglichen Element (40) festzulegen.

25. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 13 oder 15 bis 24, wo-
bei das erste Anschlussende (21) des Basiselements
(20) eine erste Zentrieréffnung (23a) aufweist, welche
dazu ausgebildet ist, im fahrbereiten Zustand mit ei-
ner Zentrieroberflache (87, 97) der Steckachse (80,
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90) zur Zentrierung des Basiselements (20) auf der
Steckachse (80, 90) zusammenzuwirken.

26. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei an dem beweglichen
Element (40) oder an der Kettenflihrungsanordnung
(50) ein innerer Begrenzungsanschlag (59a) ausge-
ordnet ist, der in einer inneren Maximalposition des
Schaltwerks (10) zum Zusammenwirken mit einem
Ritzelpaket (R) ausgebildet ist, um eine Axialbewe-
gung des Schaltwerks (10) nach innen zu begrenzen.

27. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei an der Kettenfih-
rungsanordnung (50) ein &uferer Begrenzungsan-
schlag (59b) angeordnet ist, der in einer duleren Ma-
ximalposition des Schaltwerks (10) zum Zusammen-
wirken mit dem Basiselement (20) ausgebildet ist, um
eine Axialbewegung des Schaltwerks (10) nach au-
Ren zu begrenzen.

28. Hinteres Schaltwerk (10) zur koaxialen Monta-
ge an einer Hinterradachse (A) aufweisend:
- ein Basiselement (20),
- einen Schwenkmechanismus (30),
- ein bewegliches Element (40) und
- eine Kettenfiihrungsanordnung (50), wobei der
Schwenkmechanismus (30) das Basiselement (20)
mit dem beweglichen Element (40) verbindet, und die
Kettenfihrungsanordnung (50) um eine Drehachse
(P) drehbar mit dem beweglichen Element (40) ver-
bunden ist, und wobei das Basiselement (20) ein ers-
tes Anschlussende (21) zur koaxialen Montage an
der Hinterradachse (A) und ein zweites Anschlussen-
de (29) zur Kopplung mit dem Schwenkmechanismus
(30) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Anschlussende (21) des Basiselements (20) ei-
ne erste Zentrierdffnung (23a) zur direkten Zentrie-
rung des Basiselements (20) auf einer Steckachse
(80, 90) aufweist.

29. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 28,
wobei die erste Zentrierdffnung (23a) in einem ersten
Arm (22a) des Basiselements (20) ausgebildet ist.

30. Hinteres Schaltwerk (10) nach Anspruch 29,
wobei das Basiselement (20) einen zweiten Arm
(22b) aufweist, der in axialer Richtung vom ersten
Arm (22a) beabstandet angeordnet ist.

31. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der An-
spriche 29 oder 30, wobei das Basiselement (20),
insbesondere eine axiale Nabenanschlagsflache (26)
des ersten Arms (22a), dazu ausgebildet ist, im fahr-
bereiten Zustand axial an einer Nabenendkappe (4)
anzuschlagen

32. Hinteres Schaltwerk (10) nach einem der An-
spruiche 28 bis 31, wobei der Schwenkmechanismus
(30) zumindest eine Schwenkachse (31, 32, 33, 34)
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umfasst, die orthogonal zur Hinterradachse (A) orien-
tiert ist.

33. Steckachse (80, 90) zum Einschrauben in ein
hinteres Schaltwerk (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, mit einem ersten Steckachse-
nende (81, 91) und einem zweiten Steckachsenende
(82, 92), wobei die Steckachse (80, 90) im Bereich
des zweiten Endes (82, 92) ein Auliengewinde (83,
93) und eine Zentrieroberflache (87, 97) zur direkten
Zentrierung des Basiselements (20) auf der Steck-
achse (80, 90) aufweist.

34. Steckachse (80, 90) nach dem vorhergehen-
den Anspruch, wobei im eingeschraubten Zustand
die Zentrieroberflache (87, 97) der Steckachse (80,
90) mit einer ersten Zentrieréffnung (23a) des Basis-
elements (20) zur direkten Zentrierung des Basisele-
ments (20) auf der Steckachse (80, 90) zusammen-
wirkt.

35. Steckachse (80, 90) nach Anspruch 33 oder
34, wobei die Steckachse (80, 90) hohl ausgebildet
ist, und im Bereich des AuRengewindes (83, 93) und/
oder der Zentrieroberflache (87, 97) eine gréfere
Wandstéarke (W86, W96) als in einem anderen Be-
reich der Steckachse (80, 90) aufweist.

36. Hinterradachsanordnung fiir ein Fahrrad um-
fassend:
- eine Nabenanordnung mit einer um eine Hinter-
radachse (A) drehbare Hinterradnabe (3), einer hoh-
len Nabenachse (5) und einer Nabenlagerung (9) zur
drehbaren Lagerung der Hinterradnabe (3) relativ zur
Nabenachse (5),
- eine hohle Steckachse (80, 90), die zur Fixierung
der Nabenanordnung an einem Fahrradrahmen (1)
in die hohle Nabenachse (5) einsteckbar und in ein
hinteres Schaltwerk (10) schraubbar ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die hohle Steckach-
se (80, 90) zumindest im Bereich der Nabenlager (9)
eine Wandstarke (W85, W94a) aufweist, die mindes-
tens so gro wie eine Wandstarke (W5) der Nabe-
nachse (5) bemessen ist.

Es folgen 24 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 11
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Fig. 17
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