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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Antreiber (16) zur Montage an einer Hinterradachse ei-
nes Fahrrads, wobei der Antreiber zur Anbringung einer Rit-
zelbaugruppe (12) ausgebildet ist, an der eine Mehrzahl von
Ritzeln (144-1440) mit unterschiedlichen Zahnezahlen vor-
gesehen ist,

wobei der Antreiber (16) umfasst:

— eine Drehmomentaufnahmeformation (17) zum drehmo-
mentibertragenden Koppeln mit der Ritzelbaugruppe (12)
— einen Positionierungsabschnitt (23) zum Positionieren der
Ritzelbaugruppe in radialer Richtung,

—eine Auliengewindeformation (22), auf die ein Adapter (26)
zum axialen Fixieren der Ritzelbaugruppe (12) aufschraub-
bar ist, und

— eine Abtriebsformation (18) zum Ubertragen eines Dreh-
moments auf eine Nabenanordnung einer Hinterradachse
eines Fahrrads.

Ferner ist erfindungsgemal vorgesehen, dass sich zwi-
schen der Drehmomentaufnahmeformation (17) und dem
Positionierungsabschnitt (23) die Aufiengewindeformation
(22) erstreckt.

1443

14,

144




DE 10 2012 006 771 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
treiber zur Anbringung einer Mehrfach-Ritzelanord-
nung mit einer Mehrzahl von Ritzeln mit unterschied-
lichen Z&dhnezahlen zur Montage an einer Hinterrad-
achse eines Fahrrads. Die vorliegende Erfindung be-
trifft insbesondere einen Antreiber fiir eine Mehrfach-
Ritzelanordnung, umfassend eine Ritzelbaugruppe,
an der zumindest ein Teil der Mehrzahl der Ritzel
vorgesehen ist, wobei der Antreiber mit der Ritzel-
baugruppe drehmomentibertragend verbunden oder
verbindbar ist, und einen Adapter, der mit dem An-
treiber koppelbar ist, wobei die Ritzelbaugruppe auch
Ritzel umfassen kann, die einen kleineren Innen-
durchmesser oder Ful3kreis als der AuRendurchmes-
ser des Antreibers aufweisen, und wobei die Ritzel-
baugruppe im Bereich der durchmesserkleineren Rit-
zel Uber den Adapter mit dem Antreiber verbindbar
ist. Die Erfindung betrifft ferner einen entsprechenden
Adapter und auch eine Hinterradachsanordnung fir
ein Fahrrad.

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Sys-
teme zur Anbringung von Mehrfach-Ritzelanordnun-
gen fur Fahrradschaltungen an Hinterradachsen be-
kannt. Bei einem weit verbreiteten System ist ein
Antreiber Uber eine Lageranordnung drehbar auf
der Hinterradachse eines Fahrrads gelagert. Der
Antreiber steht Uber eine Freilaufkupplung mit der
Nabenhtlse in drehmomentlibertragendem Eingriff
und lasst eine Drehmomentibertragung in der ei-
nen Drehrichtung (Antriebsrichtung) zu, wohingegen
er in der anderen Richtung von der Nabenhilse
drehentkoppelt ist, um einen Freilauf bereitzustel-
len. Ublicherweise wird ein derartiger Antreiber an
seiner Aullenumfangsflache mit einer Keilnutverzah-
nung oder einem vergleichbaren Profil versehen, um
hierauf einzelne Ritzel oder eine Baugruppe beste-
hend aus mehreren Ritzeln drehmomentibertragend
anbringen zu kénnen. Eine derartige Lésung ist bei-
spielsweise im Stand der Technik in dem Dokument
DE 199 15 436 A1 gezeigt. Vergleichbare L&sun-
gen sind ferner in den Dokumenten JP 59-165293,
GB 2 177 628 A oder EP 0 277 576 A2 gezeigt.

[0003] Eine weit verbreitete Lésung ist in dem Do-
kument EP 1 342 657 B1 beschrieben. Dieses Doku-
ment wird als ndchstkommender Stand der Technik
fur den Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es
zeigt auch eine Mdglichkeit, um durchmesserkleinere
Ritzel an einem verhaltnismafig massiv ausgebilde-
ten Antreiber anzubringen.

[0004] Obgleich dieses System weit verbreitet ist,
stdlt es zunehmend an seine Grenzen und weist er-
hebliche Nachteile auf. So wird gerade bei hochent-
wickelten Fahrradschaltungen, wie sie zwischenzeit-
lich sowohl im professionellen Radsport als auch bei
Freizeitsportlern eingesetzt werden, die Anzahl der
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Ritzel immer grofRer. Dabei kommen zum Teil rela-
tiv grofde Abstufungen aber insbesondere auch rela-
tiv enge Abstufungen zum Einsatz, um beispielswei-
se eine optimale Ubersetzung beim Befahren von fla-
chem Terrain oder bei Fahrten in der Gruppe mit kon-
stanter Trittfrequenz zu ermdglichen. In beiden Fal-
len, d. h. dann, wenn enge Abstufungen mit kleinen
Ubersetzungsspriingen vorgesehen sind, oder dann,
wenn groRe Ubersetzungsspriinge bereitgestellt wer-
den sollen, besteht ein zunehmender Bedarf an sehr
kleinen Ritzeln, d. h. Ritzeln mit 10 Z&hnen oder weni-
ger. Derartig kleine Ritzel lassen sich aber nicht mehr
auf einem Antreiber der herkdmmlichen Art montie-
ren, so dass Hilfskonstruktionen erforderlich sind, die
meist zusatzliche Teile bendtigen und deshalb kom-
pliziert aufgebaut sowie schwer zu montieren sind.
Gerade fir die durchmesserkleineren Ritzel sind ver-
haltnismaflig aufwandige Mitnahmeprofile erforder-
lich. Insgesamt ergibt sich gerade bei der in diesem
Stand der Technik gezeigten Adapterlésung das Pro-
blem, dass eine Vielzahl von verschiedenen Teilen
erforderlich ist, die kompliziert zu montieren sind und
verhaltnismaRig viel Gewicht mit sich bringen.

[0005] Ein weiterer Nachteil dieser L6sung aus dem
Stand der Technik besteht auch darin, dass gerade
wegen der mehrteiligen Anordnung das aulRere La-
ger in axialer Richtung weiter innen im Inneren des
Antreibers angeordnet werden muss. Dies bedeutet,
dass gerade dann, wenn die Kette auf dem kleinsten
Ritzel aufliegt, ein verhaltnismaRig grol3er axialer Ab-
stand zwischen dem Ort des Ketteneingriffs und da-
mit dem Ort der Kraftiibertragung und dem Lager be-
steht. Dadurch kommt es zu unerwiinschten mecha-
nischen Spannungszustanden und zu einem unglins-
tigen Kraftfluss.

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Antreiber fir eine Mehrfach-Ritzelanord-
nung der eingangs bezeichneten Art, einen Adapter
sowie und eine hiermit ausgebildete Hinterrad-Achs-
anordnung bereitzustellen, die den vorstehend ge-
schilderten Problemen Rechnung tragen und die bei
erheblich vereinfachtem Aufbau mit deutlich reduzier-
tem Gewicht ausgebildet werden kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Antreiber fir
eine Mehrfach-Ritzelanordnung mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gel6st.

[0008] Anders als beim Stand der Technik, bei dem
sémtliche Ritzel in der Regel mittelbar oder unmittel-
bar Uber ein entsprechendes Auflenverzahnungspro-
filam Antreiber angreifen, wurde bei der vorliegenden
Erfindung erkannt, dass nicht der gesamte Antreiber
mit einer entsprechenden AulRenverzahnung verse-
hen werden muss, sondern dass auch Abschnitte im
Aulenbereich des Antreibers dazu genutzt werden
kdnnen, um den Adapter zur Anbringung der Ritzel-
baugruppe zumindest axial zu fixieren. Die Drehmo-
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mentiibertragung zwischen Ritzelbaugruppe und An-
treiber kann auch rdumlich getrennt von dem Kopp-
lungsabschnitt erfolgen. Der Adapter dient vorzugs-
weise allein zur Fixierung der Ritzelbaugruppe in
axialer und radialer Richtung. Dies hat den Vortelil,
dass die zur Drehmomentubertragung genutzten Ab-
schnitte der Ritzelbaugruppe speziell hierauf ausge-
legt werden kénnen und die zur axialen und radia-
len Fixierung Uber den Adapter genutzten Abschnitte
entsprechend auf die Anforderungen bei der axialen
Fixierung abgestimmt werden kénnen.

[0009] Darlber hinaus steigt die Variabilitat fur die
Verwendung verschiedener Ritzelbaugruppen durch
die jeweilige Anpassung des Adapters. Eine entspre-
chende Ritzelbaugruppe braucht nur noch mit dem
geeigneten Drehmomentibertragungsabschnitt ver-
sehen zu werden und kann dann mit einem entspre-
chend auf die Ritzelbaugruppe abgestimmten Adap-
ter axial fixiert werden, wobei der Adapter an den da-
fur vorgesehenen Bereichen des Antreibers angreift.
Dies erlaubt es, auch Ritzelbaugruppen mit sehr klei-
nen Ritzeln zu verwenden, die mit herkdmmlichen
Antreibern Uberhaupt nicht oder nur unter erhebli-
chem technischem Aufwand kombiniert werden kén-
nen.

[0010] Die Erfindung betrifft insbesondere einen An-
treiber zur Montage an einer Hinterradachse eines
Fahrrads, wobei der Antreiber zur Anbringung der Rit-
zelbaugruppe ausgebildet ist, an der eine Mehrzahl
von Ritzeln mit unterschiedlichen Zahnezahlen vor-
gesehen ist, wobei der Antreiber umfasst:

—eine Drehmomentaufnahmeformation zum dreh-

momentibertragenden Koppeln mit der Ritzel-

baugruppe,

— einen Positionierungsabschnitt zum Positionie-

ren der Ritzelbaugruppe in radialer Richtung,

— eine AuRengewindeformation, auf die ein Adap-

ter zum axialen Fixieren der Ritzelbaugruppe auf-

schraubbar ist, und

— eine Abtriebsformation zum Ubertragen eines

Drehmoments auf eine Nabenanordnung einer

Hinterradachse eines Fahrrads,

wobei sich zwischen der Drehmomentaufnahmefor-
mation und dem Positionierungsabschnitt die Aul3en-
gewindeformation erstreckt.

[0011] Diese Gestaltung bietet vielerlei Vorteile, ins-
besondere eine kompakte Ausgestaltung bei einfa-
cher Fertigung und geringem Gewicht.

[0012] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht einen
Fihrungsabschnitt vor, der zwischen der Drehmo-
mentaufnahmeformation und dem Positionierungs-
abschnitt angeordnet ist, bevorzugt benachbart zu
der AuRRengewindeformation. Der Fuhrungsabschnitt
muss keine Krafte oder Momente und auch keine
Zugspannungen Ubertragen und kann deshalb mit re-
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lativ geringer Wandstérke und damit leichtgewichtig
ausgefuhrt werden. Ein Vorteil dieser Gestaltung liegt
darin, dass der FUhrungsabschnitt eine zuverlassige
und fehlerfreie Montage des Adapters auf dem An-
treiber ermdglicht. Der Fuhrungsabschnitt fihrt den
Adapter beim Aufschrauben auf der AulRengewinde-
formation und verhindert, dass der Adapter verkantet
und fehlerhaft aufgeschraubt wird, wobei méglicher-
weise die AulRengewindeformation oder die dem Ad-
apter zugeordnete korrespondierende Innengewin-
deformation beschadigt oder zerstort wird.

[0013] Die AuRengewindeformation kann nahe der
Drehmomentaufnahmeformation angeordnet wer-
den, so dass diejenigen Bereiche, in denen Momen-
te und Zugspannungen auftreten, lokal konzentriert
sind und der Antreiber in diesen mechanisch belaste-
ten Bereichen entsprechend massiv ausgebildet wer-
den kann. Die ubrigen weniger stark belasteten Berei-
che lassen sich entsprechend leichtgewichtiger aus-
bilden.

[0014] Eine Weiterbildung des erfindungsgeméalien
Antreibers sieht einen axialen Anschlag fir die Rit-
zelbaugruppe vor, der benachbart zu der Drehmo-
mentaufnahmeformation ausgebildet ist. Wiederum
gilt, dass auch dieser zur Kraftibertragung dienende
Anschlag in unmittelbarer rdumlicher N&he zu der Au-
Rengewindeformation und der Drehmomentaufnah-
meformation angeordnet werden kann, so dass die
auftretenden Kréafte und Momente lokal konzentriert
werden kénnen.

[0015] Hinsichtlich des Zieles, eine besonders kom-
pakte Ausgestaltung zu erreichen, sieht eine Wei-
terbildung des erfindungsgemalien Antreibers vor,
dass sich die Drehmomentaufnahmeformation ledig-
lich Gber einen Teilabschnitt der axialen Lange des
Antreibers zwischen dem axialen Anschlag und dem
freien Ende des Positionierungsabschnitts erstreckt,
vorzugsweise Uber einen Teilabschnitt der kleiner ist
als ein Viertel, besonders bevorzugt kleiner ist als
ein Funftel dieser axialen Lange des Antreibers. Es
hat sich gezeigt, dass sich die Drehmomentaufnah-
meformation, die als drehmomentubertragendes Mit-
nahmeprofil fir die Ritzelanordnung dient, nicht Gber
die gesamte oder einen Grofteil der Lange des An-
treiber erstrecken muss, sondern dass es ausreicht,
dass die Drehmomentibertragung in einem entspre-
chend massiv ausgebildeten kleinen axialen Bereich
stattfindet. In diesem Zusammenhang kann vorge-
sehen sein, dass der Teilabschnitt im Wesentlichen
der axialen Lange der korrespondierenden Dreh-
momentubertragungsformation der Ritzelbaugruppe
entspricht.

[0016] Eine Weiterbildung des erfindungsgemafien
Antreibers sieht vor, dass die AuRengewindeforma-
tion unmittelbar an die Drehmomentaufnahmefor-
mation angrenzt. Dadurch kdénnen Axialkrafte, die
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zwischen dem Anschlag und der zur Verspannung
mit dem Adapter dienenden AuRengewindeformation
auftreten, auf einen relativ kurzen axialen Abschnitt
konzentriert werden, statt diese Uber einen langeren
Axialabschnitt zu Ubertragen. Darlber hinaus bietet
diese Anordnung der Auflengewindeformation den
Vorteil, dass Lagerflachen oder Abschnitte, in denen
Lager untergebracht werden missen, nicht in axialer
Uberlappung mit der AuRengewindeformation gelan-
gen. Sie bleiben also von der AuRengewindeformati-
on unbeeinflusst.

[0017] Eine Weiterbildung des erfindungsgemaflen
Antreibers sieht vor, dass der Fihrungsabschnitt von
einer, geschlossenen oder mit Offnungen zur Ge-
wichtseinsparung versehenen, im Wesentlichen zy-
lindrischen oder leicht konischen Aufienoberflache
gebildet ist. Die erfindungsgeméfle Ausgestaltung
des Antreibers lasst es also zu, den Flhrungsab-
schnitt speziell flr seine Aufgabe zur Fihrung des
Adapters bei dessen Montage auszugestalten, um so
eine fehlerhafte Montage zu vermeiden, bei der bei-
spielsweise die AuRengewindeformation am Antrei-
ber oder die korrespondierende Gewindeformation
am Adapter beschadigt werden. Insgesamt Iasst sich
durch Verwendung des Fiihrungsabschnitts ein opti-
males Positionierungsergebnis der Ritzelbaugruppe
am Antreiber erreichen.

[0018] In diesem Zusammenhang kann ferner vor-
gesehen sein, dass der Fihrungsabschnitt einen
kleineren maximalen Auflendurchmesser aufweist,
als die Drehmomentaufnahmeformation und die Au-
Rengewindeformation. Ferner kann vorgesehen sein,
dass an einem von der Drehmomentaufnahmeforma-
tion fernen Ende der Positionierungsabschnitt vor-
gesehen ist, der mit einem kleineren Au3endurch-
messer ausgebildet ist, als der AuBendurchmesser
des Flhrungsabschnitts. Ein solcher in seinem Au-
Rendurchmesser reduzierter Flihrungsabschnitt bie-
tet den Vorteil, dass auch sehr kleine Ritzel an der
Mehrfach-Ritzelanordnung vorgesehen werden kon-
nen, was bei herkémmlichen Antreibern haufig pro-
blematisch ist. Dabei ist es mdglich, dass der in
seinem AufRendurchmesser reduzierte Fihrungsab-
schnitt zum Aufnehmen eines Lagers ausgebildet ist.
Um die Mdglichkeit zu schaffen, gréRere Lager zur
Aufnahme groRRerer Lasten unterzubringen, sieht ei-
ne Weiterbildung der Erfindung vor, dass an einem
von der Drehmomentaufnahmeformation fernen En-
de ein vergrélerter Innendurchmesserabschnitt aus-
gebildet ist.

[0019] Eine besondere Ausfihrungsvariante der Er-
findung sieht vor, dass der Positionierungsabschnitt
einen aus dem Antreiber axial vorstehenden Teil-
abschnitt der AuBenumfangsflache des Lagers um-
fasst oder von diesem gebildet wird. Mit anderen
Worten kann also vorgesehen sein, dass der Antrei-
ber an seinem der Drehmomentaufnahmeformation
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fernen Ende mit einem Innendurchmesserabschnitt
zum Aufnehmen des Lagers ausgebildet ist, der so
grol} ausgebildet ist, dass im Vergleich zu anderen
Ausfiihrungsformen ein am Antreiber integral ausge-
bildeter Positionierungsabschnitt ganz wegfallt. Das
im Antreiber teilweise aufgenommene und teilweise
von diesem axial vorstehende Lager bildet mit sei-
ner aulleren Lagerschale einen vorspringenden Ab-
schnitt, der dann als Positionierungsabschnitt genutzt
wird. Dies hat den Vorteil, dass die prazise gefertigte
AuRenoberflache der duferen Lagerschale des teil-
weise aus dem Antreiber vorstehenden Lagers als
geometrisch exakt ausgebildeter Positionierungsab-
schnitt verwendet werden kann.

[0020] Hinsichtlich der Lageanordnung kann ferner
vorgesehen sein, dass der Antreiber an seinem der
Drehmomentaufnahmeformation nahen Ende mit ei-
nem Innendurchmesserabschnitt zum Aufnehmen ei-
nes Lagers ausgebildet ist.

[0021] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Ritzelbaugruppe als zusammenhangende
Baugruppe vormontierbar und tber den Adapter mit
dem Antreiber verspannbar ist, wobei der Adapter mit
dem ersten Kopplungsabschnitt ausgebildet ist, Gber
den er an dem Antreiber anbringbar ist, und mit einem
zweiten Kopplungsabschnitt ausgebildet ist, mit dem
er mit der vormontierten Ritzelbaugruppe gekoppelt
oder koppelbar ist.

[0022] In Abweichung vom Stand der Technik hat
diese erfindungsgeméafie Weiterbildung den wesent-
lichen Vorteil, dass die Ritzelbaugruppe als zusam-
menhangende Baugruppe vormontierbar und somit
bei der Montage als Ganzes einfacher handhabbar
ist. Auch dadurch lasst sich der Adapter erheblich
vereinfachen. Der Adapter kann dann so ausgestaltet
werden, dass er nicht einzelne Ritzel oder eine Un-
terbaugruppe von einzelnen Ritzeln aufnehmen und
tragend lagern muss. Stattdessen ist der Adapter so
ausgefiihrt, dass er lediglich die Funktion der vor-
nehmlich axialen (und ggfs. auch radialen) Fixierung
der Ritzelbaugruppe an dem Antreiber gewahrleistet.
Da die Ritzelbaugruppe sozusagen selbsttragend ist,
muss sie nicht zuséatzlich Gber den Adapter relativ
zum Antreiber gestitzt werden, wie dies beim Stand
der Technik bei Systemen der Fall ist, die das Zusam-
mensetzen und Fixieren einzelner Ritzel oder Ritzel-
gruppen erfordern. Es versteht sich, dass im Rah-
men der Erfindung vorteilhafterweise speziell auf den
Adapter abgestimmte Antreiber (wie vorstehend be-
schrieben) gegentiber herkémmlichen Antreiber be-
vorzugt zum Einsatz kommen.

[0023] Auch die Drehmomentibertragung von der
Ritzelbaugruppe auf den Antreiber kann wesentlich
einfacher gestaltet werden, als dies bei einer vieltei-
ligen Losung mit zum Teil einzelnen Ritzeln der Fall
ist. Der Adapter kann also funktional genau auf die
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singuldre Funktion der Positionierung und Fixierung
der Ritzelbaugruppe in axialer Richtung und in ra-
dialer Richtung relativ zum Antreiber ausgelegt wer-
den, was eine Gewichtsoptimierung zuldsst. So kann
der Adapter oder diesem zugeordnete Komponenten
beispielsweise mit Passungsflachen versehen sein,
die die Ritzelbaugruppe relativ zum Antreiber in axia-
ler und/oder radialer Richtung in definierter Stellung
positionieren. Auch kénnen Konizitdten am Adapter
ausgebildet sein, die eine Zentrierung und Verspan-
nung beim Festschrauben des Adapters gewahrleis-
ten. Die Drehmomentubertragung zwischen Ritzel-
baugruppe und Antreiber kann unabhangig vom Ad-
apter an einer anderen Stelle der Ritzelbaugruppe er-
folgen.

[0024] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
der Adapter im Bereich seines ersten Kopplungsab-
schnitts oder/und im Bereich seines zweiten Kopp-
lungsabschnitts mit einer Passflache zur radialen
oder/und axialen Positionierung relativ zur Ritzelbau-
gruppe und zum Antreiber ausgebildet ist. Dabei ist
es mdglich, dass die Passflache von einem an dem
Adapter angebrachten Kunststoffkérper gebildet ist,
beispielsweise an dem Kunststoffring. Der Kunst-
stoffring kann an den Adapter angespritzt sein. In die-
sem Zusammenhang kann ferner vorgesehen sein,
dass der Adapter mit lokalen Durchbriichen verse-
hen ist, wobei sich die Kunststoffmasse durch diese
lokalen Durchbriiche hindurch erstreckt. Diese Vari-
ante sichert eine zuverlassige Fixierung des Kunst-
stoffkérpers an dem Adapter und sorgt dafiir, dass
auf beiden Seiten des Adapters, d. h. an der Innen-
umfangsflache und an der Auflenumfangsflache, ein
entsprechender Kunststoffring mit geeigneten Pass-
flachen ausgebildet werden kann.

[0025] Unterschiedliche Funktionen, wie sie beim
Stand der Technik gemall EP 1 342 657 B1 vom
Adapter oder von auf diesem angebrachten kom-
plexen Zwischenritzeln ibernommen werden, nam-
lich die Positionierung und drehmomentiibertragende
Aufnahme von Einzelritzeln kleineren Durchmessers,
fallen bei der vorliegenden Erfindung weg. Insge-
samt ergibt sich ein erheblich vereinfachtes und hin-
sichtlich der Gewichtseinsparung deutlich optimiertes
System.

[0026] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht
vor, dass der Adapter in Form einer gestuften Rohr-
hilse mit einem ersten Durchmesserabschnitt mit
einem ersten Auflendurchmesser und einem zwei-
ten Durchmesserabschnitt mit einem gegeniber dem
ersten AuRendurchmesser reduzierten zweiten Au-
Rendurchmesser ausgebildet ist. Dabei sind der erste
Durchmesserabschnitt auf den Durchmesser des An-
treibers und der zweite Durchmesserabschnitt auf die
durchmesserkleineren Bereiche der Ritzelbaugruppe
abgestimmt. Eine massive, schwere Ausgestaltung
des Adapters kann dadurch vermieden werden.
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[0027] Vorzugsweise kann bei dieser Ausfiihrungs-
variante der Erfindung vorgesehen sein, dass der ers-
te Kopplungsabschnitt des Adapters an dessen ers-
tem Durchmesserabschnitt ausgebildet ist. Dabei ist
es erfindungsgemal’ mdglich, dass der erste Kopp-
lungsabschnitt in Form einer Gewindeformation, vor-
zugsweise einer Innengewindeformation, ausgebil-
det ist, die mit einer korrespondierenden Gegenge-
windeformation am Antreiber in Eingriff bringbar ist.
Der Adapter ist also auf den Antreiber Gber entspre-
chende Gewindeformationen aufschraubbar. Dies er-
laubt eine einfache Montage bei zuverlassigem dau-
erhaftem Halt.

[0028] In diesem Zusammenhang kann erfindungs-
gemal ferner vorgesehen sein, dass der Antreiber
und der Adapter jeweils eine Anlageflédche aufweisen,
die bei gegenseitiger Anlage im montierten Zustand
eine vorgegebene Relativposition in axialer Richtung
oder/und in radialer Richtung (Zentrierung) zwischen
Antreiber und Adapter definieren.

[0029] Ferner kann bei dieser Ausfiihrungsvarian-
te der Erfindung vorgesehen sein, dass der zweite
Kopplungsabschnittin Form einer Gewindeformation,
vorzugsweise einer AulRengewindeformation, ausge-
bildet ist, Uber die die Mehrfach-Ritzelanordnung mit
dem Adapter verspannbar ist. Die Verspannung kann
beispielsweise Uber eine zusatzliche Mutter erfol-
gen, die auf die AulRengewindeformation am zwei-
ten Kopplungsabschnitt des Adapters aufschraubbar
ist und zur axialen Positionierung und Verspannung
an der Ritzelbaugruppe angreift. Dabei kann vorge-
sehen sein, dass der zweite Kopplungsabschnitt am
zweiten Durchmesserabschnitt des Adapters ange-
ordnet ist.

[0030] Alternativ zu einer Verschraubung zwischen
dem Adapter und der Ritzelbaugruppe ist es auch
mdglich, den Adapter unmittelbar der Ritzelbaugrup-
pe zuzuordnen, beispielsweise an dieser durch Reib-
schluss oder Formschluss anzubringen. In diesem
Zusammenhang steht eine bevorzugte Ausflihrungs-
variante der Erfindung vor, dass der zweite Kopp-
lungsabschnitt in Form wenigstens eines Haltevor-
sprungs ausgebildet ist, der in Eingriff mit einer korre-
spondierenden Halteformation an der Ritzelbaugrup-
pe bringbar ist. Der Adapter wird also durch eine
Art Verrastung an der Ritzelbaugruppe angebracht.
Das Zusammenwirken zwischen Haltevorsprung und
Halteformation lasst sich Uber eine Hinterschneidung
realisieren. Diese Ausflhrungsvariante hat mehrere
Vorteile. Zum einen muss die Ritzelbaugruppe nicht
mehr mit einer zuséatzlichen Mutter am kleinsten Rit-
zel axial verspannt werden. Es ist darauf hinzuwei-
sen, dass beim Stand der Technik bei einer axia-
len Verspannung am kleinsten Ritzel relativ hohe An-
presskrafte wirken kdnnen, weshalb die gesamte Rit-
zelbaugruppe oder Teile davon relativ massiv und da-
mit schwer ausgebildet werden missen. Durch das

5/27



DE 10 2012 006 771 A1

Zusammenwirken zwischen Haltevorsprung und Hal-
teformation Uber eine Hinterschneidung lasst sich die
Ritzelbaugruppe besser dimensionieren und muss
insbesondere nur dort entsprechend stabil ausgelegt
werden, wo tatsachlich die Spannkrafte einwirken, d.
h. im Bereich der Halteformation.

[0031] In diesem Zusammenhang kann vorgesehen
sein, dass der Haltevorsprung an einem axialen En-
de des Adapters angeordnet ist, wobei der Adapter
an diesem axialen Ende zur Ausbildung von Rastla-
schen mehrfach axial geschlitzt ist. Dadurch ist es
mdglich, den Adapter sozusagen in die Ritzelbau-
gruppe hinein zu stecken und dort zu verrasten, wo-
bei wéhrend der Verrastung die Rastlaschen wegen
der axialen Schlitzung elastisch radial einwéarts fe-
dern kdnnen und dann die Halteformation verrastend
hintergreifen. Mit anderen Worten kann vorgesehen
sein, dass die Rastlaschen zum Einrasten in die Hal-
teformation ausgebildet sind. Das Einrasten kann da-
durch unterstitzt werden, dass die Haltelaschen mit
Fasen zur Schaffung entsprechender Einlaufschra-
gen versehen sind.

[0032] Um den Adapter einfacher montieren zu kén-
nen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor,
dass dieser eine Angriffsformation aufweist, die zum
Ubertragen eines Drehmoments zu Montagezwe-
cken ausgebildet ist. In diesem Zusammenhang ist es
moglich, dass die Angriffsformation unmittelbar am
Adapter oder an einem mit dem Adapter drehmo-
mentiibertragend koppelbaren Montagering vorgese-
hen ist. Gemal der ersten Alternative kénnen also
eine radiale Verzahnung oder eine Stirnverzahnung
oder ein anderweitiges mechanisches Angriffsprofil
direkt am Adapter ausgebildet sein. In beiden Fal-
len kann ein Montagewerkzeug mit der jeweiligen An-
griffsformation in Eingriff gebracht werden.

[0033] Im Falle eines separaten Montagerings kann
dieser mit radialen Vorspriingen versehen sein, die
drehmomentuibertragend in die Axialschlitze zwi-
schen die Rastlaschen eingreifen. Der Montagering
wird somit drehmomentibertragend mit dem Adapter
gekoppelt.

[0034] Hinsichtlich des Montagerings ist es erfin-
dungsgemal ferner mdglich, dass dieser mit Anlage-
flachen zum radialen und/oder axialen Positionieren
der Ritzelbaugruppe relativ zum Antreiber versehen
ist. In Abweichung von den vorangehend beschrie-
benen Ausflhrungsformen kann also die radiale und/
oder axiale Positionierung der Ritzelbaugruppe voll-
standig oder teilweise auch vom Montagering Uber-
nommen werden.

[0035] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Ritzelbaugruppe mit einem Stitzring verse-
hen ist, der zur Drehmomentibertragung zwischen
der Ritzelbaugruppe und dem Antreiber drehmo-
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mentibertragend mit dem Antreiber gekoppelt ist.
So kann speziell dieser Stiitzring entsprechend mas-
siv ausgebildet werden, um den Anforderungen der
Drehmomentibertragung auf den Antreiber gerecht
zu werden. Der Rest der Ritzelbaugruppe kann dann
entsprechend leichter ausgebildet werden. An dem
Stutzring kbnnen dann ein oder mehrere Abschluss-
ritzel ausgebildet oder angebracht sein.

[0036] Erfindungsgemal kann ferner ein rohrférmi-
ges Spannelement vorgesehen sein, das als axialer
Anschlag zwischen dem Stitzring der Ritzelbaugrup-
pe und dem Adapter oder/und der Ritzelbaugrup-
pe ausgebildet ist. Dieses rohrférmige Spannelement
dient in bestimmten Ausflihrungsformen sozusagen
als axialer Anschlag fir den Adapter oder fir die
Ritzelbaugruppe wahrend der Verspannung mit dem
Antreiber. Dadurch kann vermieden werden, dass die
Ritzelbaugruppe selbst zu stark verspannt und dabei
unerwiinscht deformiert wird.

[0037] Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung, die mit den vorstehend beschriebe-
nen Moglichkeiten zur Weiterbildung kombinierbar
ist, kann ferner vorgesehen sein, dass der Adapter
wenigstens ein in dem Antreiber aufgenommenes La-
ger umgreift. Dabei kann das Lager auch in den Ad-
apter eingesetzt sein, wobei der Adapter mit einem
AuRengewinde dann in den Antreiber hinein oder mit
einem Innengewinde auf diesen aufgeschraubt wird.

[0038] Die Erfindung betrifft ferner den Adapter als
solchen, zum Anbringen einer Ritzelbaugruppe an
dem Antreiber einer Mehrfach-Ritzelanordnung ge-
mal der vorstehenden Beschreibung, wobei der Ad-
apter mit einem ersten Kopplungsabschnitt ausge-
bildet ist, iber den er an dem Antreiber anbringbar
ist, und mit einem zweiten Kopplungsabschnitt aus-
gebildet ist, mit dem er mit der Ritzelbaugruppe ge-
koppelt oder koppelbar ist. Der Adapter kann ein-
zelne, Kombinationen oder samtliche adapterspezi-
fischen Merkmale aufweisen, die vorstehend erldu-
tert wurden. Insbesondere ist es méglich, dass der
zweite Kopplungsabschnitt an einem mehrfach axial
geschlitzten Ende des Adapters ausgebildet ist. Fer-
ner ist es, wie vorstehend bereits ausgefiihrt, mog-
lich, dass der Adapter eine Angriffsformation aufweist
oder mit einer Eingriffsformation drehmomentubertra-
gend gekoppelt ist, die zum drehmomentibertragen-
den Anbringen eines Montagewerkzeugs ausgebildet
ist.

[0039] Schliellich betrifft die Erfindung eine Hinter-
rad-Achsanordnung fir ein Fahrrad mit einer Hin-
terradachse, die zur Befestigung an einem Fahrrad-
rahmen ausgebildet ist, einen auf der Hinterachse
drehbar gelagerten Nabenkdrper, eine mit einer An-
triebskette zusammenwirkenden Mehrfach-Ritzelan-
ordnung der vorstehend beschriebenen Art, und ei-
ne Drehmomentibertragungsanordnung, beispiels-
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weise einen Freilauf, zum richtungsselektiven Uber-
tragen eines Drehmoments von der Mehrfach-Ritzel-
anordnung zu dem Nabenkdrper, um den Naben-
korper anzutreiben, wobei die Mehrfach-Ritzelanord-
nung auf der Hinterradachse drehbar gelagert ist.

[0040] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft
anhand der beiliegenden Figuren erldutert. Es stellen
dar:

[0041] Fig. 1 eine achsenthaltende Schnittansicht
einer ersten Ausfuhrungsvariante einer erfindungs-
gemalen Hinterrad-Achsanordnung mit einer erfin-
dungsgemalen Mehrfach-Ritzelanordnung;

[0042] Fig. 2 eine entsprechende Schnittansicht des
Adapters;

[0043] Fig. 3 eine entsprechende achsenthaltende
Schnittansicht des Antreibers;

[0044] Fig. 4 eine rdumliche Ansicht des Antreibers
in Einzelteildarstellung;

[0045] Fig. 5 eine achsenthaltende Schnittansicht
einer zweiten Ausfiihrungsvariante der erfindungs-
gemalen Hinterrad-Achsanordnung mit einer erfin-
dungsgemalfen Mehrfach-Ritzelanordnung;

[0046] Fig. 6 eine entsprechende achsenthalten-
de Schnittansicht des Adapters der zweiten Ausfiih-
rungsvariante;

[0047] Fig. 7 eine rdumliche Ansicht des Adapters
der zweiten Ausfiihrungsvariante;

[0048] Fig. 8 eine entsprechende achsenthaltende
Schnittansicht des Antreibers der zweiten Ausfiih-
rungsvariante;

[0049] Fig. 9 eine raumliche Ansicht des Antreibers
der zweiten Ausfiihrungsvariante in Einzelteildarstel-
lung;

[0050] Fig. 10 eine achsenthaltende Teilschnittan-
sicht einer dritten Ausflhrungsvariante der erfin-
dungsgemalfen Hinterrad-Achsanordnung mit einer
erfindungsgemaflen Mehrfach-Ritzelanordnung;

[0051] Fig. 11 eine entsprechende achsenthaltende
Schnittansicht des Adapters der dritten Ausfihrungs-
variante;

[0052] Fig. 12 eine entsprechende achsenthaltende
Schnittansicht eines Montagerings der dritten Aus-
fihrungsvariante;

[0053] Fig. 13 eine Vorderansicht des Montagerings
der dritten Ausflihrungsvariante;
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[0054] Fig. 14 eine achsenthaltende Schnittansicht
des Antreibers der dritten Ausfihrungsvariante; und

[0055] Fig. 15 eine Ausfuhrungsform der Erfindung
mit einem vorteilhaft ausgebildeten Antreiber;

[0056] Fig. 16 und Fig. 17 verschiedene Darstellun-
gen des Antreibers;

[0057] Fig. 18 eine alternative Gestaltung des An-
treibers gemal Fig. 17 zur Aufnahme eines groReren
Lagers;

[0058] Fig. 19 eine Teilschnittansicht einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung mit einem vorteilhaft
ausgebildeten Adapter;

[0059] Fig. 20 eine achsenthaltende Schnittansicht
des Adapters als Rohling;

[0060] Fig. 21 und Fig. 22 verschiedene Schnittdar-
stellungen des Adapter in unterschiedlichen Schnitt-
ebenen und

[0061] Fig. 23 eine aufgeschnittene perspektivische
Ansicht des Adapters.

[0062] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafle Mehr-
fach-Ritzelanordnung im achsenthaltenden Schnitt
gezeigt und allgemein mit 10 bezeichnet. Diese um-
fasst eine Ritzelbaugruppe 12, an der mehrere Rit-
zel 14, bis 14, mit unterschiedlichen Durchmes-
sern und unterschiedlichen Zahnezahlen ausgebildet
sind. Die Ritzelbaugruppe 12 ist einstlckig ausge-
bildet bzw. als zusammenhangende Baugruppe, die
als eine Komponente wahrend der Montage gehand-
habt werden kann. Auch wenn die Ritzelbaugruppe
12 selbst aus mehreren Einzelteilen bestehen kann,
so hangen diese nach der Montage fest zusammen
und bilden sozusagen eine selbsttragende Einheit.

[0063] Die Ritzelbaugruppe 12 ist auf einem Antrei-
ber 16 angebracht, der in der Einzelteildarstellung in
den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt ist. Dieser Antreiber
16 lasst sich in an sich bekannter Weise auf einer
nicht gezeigten Hinterradachse eines Fahrrads an-
bringen. In einem Bereich 18 I&sst sich eine Anord-
nung zur Ubertragung des Drehmoments von dem
Antreiber 16 bzw. der Ritzelbaugruppe 12 auf eine
Freilaufeinrichtung und von dieser auf einen Naben-
korper (beides nicht gezeigt) einer Hinterradachsan-
ordnung anbringen. Der Antreiber 16 kann in her-
kdmmlicher Weise ausgefihrt sein und insbesonde-
re Vorkehrungen aufweisen, um zu bereits bekann-
ten, am Markt verbreiteten herkmmlichen Systemen
kompatibel zu sein. Insbesondere weist der Antreiber
16 eine AulBenverzahnung 17 zur drehmomentiber-
tragenden Aufnahme der Ritzelbaugruppe 12 auf.
Ferner weist der Antreiber 16 einen ringférmigen ra-
dialen Vorsprung 19 auf, der mit einer axialen An-
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schlagflache 21 zur axialen Positionierung der Ritzel-
baugruppe 12 dient.

[0064] An seinem in Fig. 1 rechten Ende ist der An-
treiber 16 mit einem in seinem AulRRendurchmesser
reduzierten Abschnitt 20 versehen. An diesem Ab-
schnitt ist eine AulRengewindeformation 22 vorgese-
hen, die in einer Schulter 24 mit einer als Passfla-
che ausgebildeten AuRenumfangsflache 25 endet.
Auf diesen in seinem AulRendurchmesser reduzierten
Abschnitt 20 ist im montierten Zustand ein hilsenfor-
miger Adapter 26 aufgeschraubt, der in Einzelteildar-
stellung im Schnitt in Fig. 2 gezeigt ist. Hierzu weist
der Adapter 26 einen ersten Abschnitt 28 mit einem
groRen Durchmesser auf, an dem eine Innengewin-
deformation 30 ausgebildet ist. An diese Innengewin-
deformation 30 schliel3t sich eine Innenumfangsfla-
che 29 an, die als Passflache ausgebildet ist und mit
der korrespondierenden Passflache 25 am Antreiber
16 zur radialen Positionierung des Adapters 26 rela-
tiv zum Antreiber 16 ausgebildet ist.

[0065] Der erste Abschnitt 28 endet in einer Stirnfla-
che 32, die in dem in Fig. 1 gezeigten montierten Zu-
stand in definierter Anlage mit der Schulter 24 steht
und so die axiale Position des Adapters 26 relativ zu
dem Antreiber 16 bestimmt. Der Adapter 26 weist fer-
ner einen zweiten Abschnitt 34 auf, der einen klei-
neren Durchmesser besitzt, als der erste Abschnitt
28. Die beiden Abschnitte 28 und 34 sind Uber einen
Ubergangsabschnitt 36 miteinander verbunden.

[0066] An dem durchmesserkleineren Abschnitt 34
ist eine AuRengewindeformation 38 vorgesehen. Auf
diese ist im montierten Zustand gemaR Fig. 1 ei-
ne Spannmutter 40 aufgeschraubt. Die Spannmutter
40 weist an ihrer Auflenumfangsflache mehrere Aus-
nehmungen 42 auf, an denen ein Werkzeug angrei-
fen kann, um wahrend der Montage auf die Spann-
mutter 40 zum Verspannen ein Drehmoment auszu-
Uben. Die Spannmutter 40 liegt mit einer seitlichen
Anlageflache 44 an einer ihr zugewandten axialen
Endflache 46 der Ritzelbaugruppe 12 an. Durch An-
ziehen der Spannmutter 40 kann die Ritzelbaugrup-
pe 12 in axialer Richtung positioniert und verspannt
werden.

[0067] In Fig. 1 erkennt man ferner ein Rohrelement
50, das sich mit einem Ende 52 an einem Stlitzring 54
der Ritzelbaugruppe 12 axial abstltzt und mit einem
anderen Ende 56 innerhalb der Ritzelbaugruppe 12
an einem der kleineren Ritzel, namlich an dem Ritzel
14,. Der durch das Festziehen der Mutter 40 aufge-
brachte Kraftfluss in axialer Richtung erstreckt sich
also uber die beiden kleinen Ritzel 14, und 14,, das
Rohrelement 50 auf den Stiitzring 54 und von diesem
auf den Antreiber 16.

[0068] Festzuhalten ist, dass sich die Ritzelbaugrup-
pe 12 aus dem separaten Stiutzring 54, an dem das
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grote Ritzel 14, integral ausgebildet ist, und einer
Unterbaugruppe der verbleibenden Ritzel 14, bis 14,
sowie dem Rohrelement 50 zusammensetzt, das vor
Anbringung des Stitzrings 54 eingesetzt wird. Wie
bereits ausgefiihrt wird der Stiitzring 54 fest mit der
Unterbaugruppe der verbleibenden Ritzel 14, bis 14,
verbunden, beispielsweise durch Verpressen, Ver-
nieten, Verkleben oder dergleichen. Der Stiitzring 54
weist als Drehmomentiibertragungsabschnitt eine In-
nenverzahnung auf, die zu der AulRenverzahnung
17 des Antreibers 16 korrespondiert, und dient zur
Drehmomentiibertragung zwischen Ritzelbaugruppe
12 und Antreiber 16.

[0069] Schlielilich zeigt Fig. 1 auch noch das Lager
55, das in dem Antreiber 16 in einer hierfir ausge-
bildeten Lagerausnehmung mit einer Passflache 57
passgenau angeordnet ist und zur Lagerung des An-
treibers 16 auf der nicht gezeigten Hinterradachse
vorgesehen ist.

[0070] Die Montage des gesamten Systems ist rela-
tiv einfach. Auf den Antreiber 16 wird der in Fig. 1 ge-
zeigte Adapter 26 aufgeschraubt und fixiert. Sodann
wird die Ritzelbaugruppe 12 auf den Antreiber 16 auf-
gesteckt. Schliellich wird die Spannmutter 40 aufge-
schraubt und so weit fest gezogen, bis das Rohrele-
ment 50 sozusagen als definierter Anschlag dient.

[0071] Insgesamt ergibt sich also ein gegenuber
dem Stand der Technik erheblich vereinfachtes Sys-
tem, das wesentlich leichter ausgebildet werden
kann, als beispielsweise das komplexe mehrteilige
System gemal dem nachstkommenden Stand der
Technik. Dieses System lasst sich aber mit beste-
henden, seit langem Einsatz befindenden Antreiber-
I6sungen kombinieren, so dass auf derartige Antrei-
ber gemafl dem Stand der Technik auch Ritzelbau-
gruppen mit Ritzeln mit sehr geringen Zahnezahlen
aufgesetzt werden koénnen.

[0072] Fig. 5 bis Fig. 9 zeigen eine zweite Ausfih-
rungsform der Erfindung. Zur Vermeidung von Wie-
derholungen werden flr gleichartige oder gleichwir-
kende Komponenten dieselben Bezugszeichen ver-
wendet, wie bei der ersten Ausfiihrungsform. Im Fol-
genden soll lediglich auf die Unterschiede zur ersten
Ausflihrungsform eingegangen werden.

[0073] Wiederum erkennt man, dass an dem Antrei-
ber 16 eine AuRRengewindeformation 22 angebracht
ist. An diese AuRengewindeformation 22 schlief3t sich
noch ein gewindefreier Abschnitt 20 an. Der Adap-
ter 26 ist wiederum mit einem Abschnitt 28 versehen,
an dem eine Innengewindeformation 38 vorgesehen
ist. Anders als bei der ersten Ausflihrungsvariante ge-
mal Fig. 1 stltzt sich der Adapter 26 mit seiner Stirn-
flache 32 in axialer Richtung nicht am Antreiber 16
ab, sondern am Rohrelement 50 (siehe Fig. 5).
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[0074] Ein weiterer Unterschied zwischen der ersten
Ausfuhrungsform gemaR Fig. 1 und der zweiten Aus-
fuhrungsform gemaR Fig. 2 liegt darin, wie der Ad-
apter 26 mit der Ritzelbaugruppe 12 gekoppelt ist.
Der Adapter 26 weist einen im Durchmesser erwei-
terten Abschnitt 60 mit einer AuRenumfangsflache 61
zur radialen Positionierung und einer schulterartigen
Anlageflache 62 auf. Dieser Abschnitt 60 greift in ei-
ne radiale Ausnehmung 64 in der Ritzelbaugruppe
12 ein, die sozusagen einen Hinterschnitt bildet. Die
Anlageflache 62 liegt an einer korrespondierenden
Gegenanlageflache 66 an und sorgt dafiir, dass die
Ritzelbaugruppe 12 im montierten Zustand in axialer
Richtung nicht Gber die Anlageflache 62 abrutschen
kann. An dieser Stelle wirken bei der Verspannung
der Ritzelbaugruppe 12 mit dem Antreiber die Spann-
krafte. Dies ist fir den Kraftfluss besser, als beim
Stand der Technik, bei dem die Ritzelbaugruppe am
kleinsten Ritzel mit einem Spannelement auf den An-
treiber aufgespannt wird, was zu einer unglnstigen
Einwirkung von zum Teil hohen Spannkraften gerade
am kleinsten Ritzel fuhrt. Es ist anzumerken, dass der
Adapter 26 in dieser radialen Ausnehmung 64 nicht
eingepresstist, sondern mit geringem Spiel darin auf-
genommen, so dass sich der Adapter 26 relativ zu
der Ritzelbaugruppe 12 verdrehen Iasst.

[0075] Die zur Erhéhung der Elastizitadt des Adap-
ters im Abstand a zu der Passflache 61 angeordne-
te Innenumfangsflache 65 wirkt mit einer korrespon-
dierenden AuRenumfangsflache 67 (siehe Fig. 8) zur
radialen Positionierung zusammen. Der AulRenum-
fangsflache 67 ist eine leichte Konizitat 69 vorgeord-
net.

[0076] Ein zusatzlicher Unterschied zu der ersten
Ausfiihrungsform besteht bei der zweiten Ausfiih-
rungsform gemaf Fig. 5 bis Fig. 9 darin, dass der
Adapter 26 an seinem (durchmesserkleineren) Ab-
schnitt 34 keine AulRengewindeformation mehr be-
sitzt, weil eine zusatzliche Spannmutter nicht mehr
erforderlich ist. Allerdings weist der Adapter 26 an
seinem durchmesserkleineren Abschnitt 34 radial
einwarts stehende Vorspriinge 68 auf, an denen ein
Werkzeug zu Montagezwecken drehmomentubertra-
gend angreifen kann.

[0077] Bei dieser Ausfliihrungsvariante umfasst die
Ritzelbaugruppe den zur Drehmomentibertragung
zu dem Antreiber ausgebildeten Stitzring 54 mit sei-
nem integral ausgebildeten groRten Ritzel 14,, (Ab-
schluBritzel), die Unterbaugruppe aus den Ritzeln 14,
bis 144, das vorab eingebrachte Rohrelement 50 und
den vorab eingebrachten Adapter 26. Diese Anord-
nung wird auf den Antreiber 16 aufgesteckt und durch
Aufschrauben des Adapters 26 mit seiner Innenge-
windeformation 38 auf die Aufiengewindeformation
30 des Antreibers 16 fixiert. Bei diesem Aufschrauben
dreht sich der Adapter 26 relativ zur Unterbaugruppe
aus den Ritzeln 14, bis 14,
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[0078] Es ergibt sich also ein verhaltnismalig ein-
facher, leichter und insbesondere denkbar einfach
zu montierender Aufbau. Beide Ausfiihrungsvarian-
ten haben den Vorteil, dass sich eine Ritzelbaugrup-
pe mit sehr kleinen Ritzeln und damit geringen Z&h-
nezahlen verwenden lasst. Die zweite Ausfiihrungs-
variante gemal den Fig. 5 bis Fig. 9 hat die wei-
teren Vorteile, dass die Verwendung einer zuséatzli-
chen Spannmutter nicht mehr erforderlich ist. Dies
macht es maoglich, dass am kleinsten Ritzel keine
Anpresskrafte mehr einwirken, die dessen Elastizitat
bei der Kraftibertragung von der Kette beeintrachti-
gen konnten. AuRerdem kdénnen durch Weglassung
der Spannmutter damit verbundene praktische Nach-
teile vermieden werden, wie etwa das Erfordernis
von zuséatzlichem Bauraum fir die Spannmutter. Dar-
Uber hinaus kénnen eine unerwiinschte Wechselwir-
kung eines in das Aul3enprofil der Spannmutter ein-
gesteckten Montagewerkzeugs mit den Zahnen des
Ritzels wahrend der Montage oder im Betrieb eine
unerwiinschte Wechselwirkung des Aulienprofils der
Spannmutter mit der auf dem kleinsten Ritzel auflie-
genden Kette vermieden werden.

[0079] Inden Fig. 10 bis Fig. 13 ist eine weitere Aus-
fuhrungsvariante dargestellt, die sich an die zweite
Ausflhrungsvariante gemaf den Fig. 5 bis Fig. 9 an-
lehnt. Im Folgenden soll auf die Unterschiede zu die-
ser zweiten Ausfliihrungsvariante eingegangen wer-
den.

[0080] Der Antreiber 16 gemal der dritten Ausfih-
rungsvariante ist ahnlich dem Antreiber der zweiten
Ausfiihrungsvariante ausgefihrt, wobei jedoch das
Auflengewinde 22 in axialer Richtung weiter nach
links verlagert ist. Die wesentlichen Unterschiede lie-
gen in der Ausbildung des Adapters 26 sowie in der
Anbringung eines zusétzlichen Montagerings 70.

[0081] Der Adapter 26 besitzt wiederum ein Innen-
gewinde 30 in seinem Bereich 28. Er ist rohrfor-
mig und nur mit geringen Durchmesserunterschie-
den ausgebildet. An seinem in Fig. 11 rechten En-
de besitzt er einen umlaufenden Vorsprung 60 mit
einer Anlageflache 62 und einer umlaufenden Fase
63. Man erkennt in Fig. 11, dass der Adapter 26 an
seinem axialen Ende mit einer Vielzahl von axialen
Schlitzen 72 versehen ist, die den Adapter 26 Uber
den umlaufenden Vorsprung 60 hinaus radial durch-
brechen, und so einzelne Rastlaschen 74 schaffen.
Durch die axialen Schlitze 72 kénnen die Rastlaschen
74 elastisch radial einwarts federn. Die Rastlaschen
74 sind mit einer umlaufenden Fase 75 versehen, um
den Rastvorgang zu erleichtern.

[0082] Fig. 12 und Fig. 13 zeigen den Montagering
70. Dieser weist zwei ringartige Abschnitte 80 und 82
auf, die Uber einen Verbindungsabschnitt 84 mitein-
ander verbunden sind. Der duf3ere Ringabschnitt 80
besitzt eine Aulenverzahnung 86 mit radial vorste-
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henden Vorspriingen 86 an seinem AulRenumfang.
Die Anzahl und die Dimensionierung der Vorsprin-
ge 86 sowie deren Anordnung ist genau auf die der
Schlitze 72 im Adapter 26 abgestimmt, so dass sich
der Montagering 70 derart in den Adapter 26 einste-
cken lasst, dass die Vorspringe 86 mehr oder we-
niger passgenau in die Schlitze 72 eingreifen. Aller-
dings ergibt sich zwischen dem Montagering 70 und
der Innenumfangsflache der Laschen 74 ein Radial-
spiel 88 (siehe Fig. 10), um zu gewahrleisten, dass
die Laschen 74 radial einwarts federn kdnnen. An der
Innenumfangsflache besitzt der Montagering 70 eine
Verzahnung 68, wie sie bereits mit Bezug auf Fig. 5
erlautert wurde.

[0083] Die Innenumfangsflache 89 des duferen Rin-
gabschnitts 80 ist als Passflache ausgebildet, die zur
radialen Positionierung des Montagerings 70 relativ
zum Antreiber vorgesehen ist. Sie sitzt passgenau
auf der Aullenumfangsflache 25 am Abschnitt 20 des
Antreibers 16 auf.

[0084] Der innere Ringabschnitt 82 des Montage-
rings 70 ist mit einer Passflache 91 versehen, die
positionierend mit einer Innenumfangsflache 93 an
der Ritzelbaugruppe 12 zur radialen Positionierung
zusammenwirkt. AuRerdem ist am inneren Ringab-
schnitt 82 noch eine Anschlagflache 95 vorgesehen,
die zur axialen Positionierung der Ritzelbaugruppe
relativ zum Antreiber dient. Diese wirkt mit einer kor-
respondierenden Stirnflaiche 97 des Antreibers 16 zu-
sammen.

[0085] Die Montage dieser dritten Ausfihrungsform
erfolgt ahnlich zu der gemal der zweiten Ausfih-
rungsform. Zunéchst wird der Adapter 26 auf den
Antreiber 16 aufgeschraubt. AnschlieRend wird der
Montagering 70 in den Adapter 26 eingesteckt, so
dass die Vorsprunge 86 in die Schlitze 72 eingrei-
fen. Sodann wird die Ritzelbaugruppe 12 aufgesteckt
und schlie8lich mit den Rastlaschen 74 verrastet. Die
Fase 63 erleichtert die Positionierung und das Auf-
stecken. Das Radialspiel zwischen Montagering 70
Rastlaschen 74 |asst eine entsprechende elastische
Deformation der Laschen 74 wahrend der Verrastung
ZU.

[0086] Schliel3lich kann mit einem Montagewerk-
zeug drehmomentiibertragend in die Verzahnung 68
an der Innenumfangsflache des Montagerings 70 ein-
gegriffen werden, so dass der Montagering 70 und
mit diesem der Adapter 26 zum Aufschrauben des-
selben auf das Aufliengewinde 30 verdreht werden
kann. Dadurch kann die Ritzelbaugruppe 12 in axia-
ler Richtung auf den Antreiber 16 aufgespannt wer-
den, wobei die entsprechenden Axialkrafte Gber die
Wechselwirkung der beiden Flachen 62 und 66 zwi-
schen Adapter 26 und Ritzelbaugruppe 12 erfolgt.
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[0087] Fig. 15 bis Fig. 17 zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung, wobei wiederum fir
gleichartige oder gleichwirkende Komponenten die-
selben Bezugszeichen verwendet wurden, wie bei
der vorangehenden Beschreibung der Ausflihrungs-
beispiele gemal Fig. 1 bis Fig. 14.

[0088] Die Ausflihrungsform gemaly Fig. 15 bis
Fig. 17 zeichnet sich durch einen besonders vorteil-
haft gestalteten Antreiber 16 aus, der auf einer Ach-
se 11 gelagert ist. Dieser Antreiber 16 weist wie-
derum den ringférmigen radialen Vorsprung 19 mit
seiner axialen Anschlagflache zur axialen Positionie-
rung der Ritzelbaugruppe 12 auf. Direkt anschlieRend
an den radialen Vorsprung 19 erstreckt sich Gber ei-
nen relativ kleinen Langenabschnitt die Aul3enver-
zahnung 17 zur Drehmomentibertragung zwischen
der Ritzelbaugruppe 12 und dem Antreiber. Benach-
bart zur Aullenverzahnung 17 erstreckt sich die Au-
Rengewindeformation 22. Hinsichtlich der Anordnung
ahnelt der Antreiber 16 gemafl dem Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 15 bis Fig. 17 dem Antreiber gemaf
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 14. Wird, wie in
Fig. 15 gezeigt, der Adapter 26 mit der Ritzelbau-
gruppe 12 aufgeschraubt und durch Anziehen der
Verschraubung fixiert, so treten lediglich in dem Be-
reich zwischen dem ringférmigen Abschnitt 19 auf-
grund seiner Anschlagfunktion und dem Gewindeab-
schnitt 22 Zugkrafte im Antreiber 16 auf. Der Bereich,
in dem diese Zugkrafte auftreten, ist in axialer Rich-
tung relativ klein bemessen und aufgrund der Verzah-
nung 17 stabil ausgebildet.

[0089] In axialer Richtung an die Aullengewinde-
formation 22 anschlielend erstreckt sich ein relativ
grol¥flachiger zylindrischer Abschnitt 23, der zur Fih-
rung des Adapters 26 mit einer entsprechenden zylin-
drischen Innenumfangsflache zusammenwirkt. Die-
ser Flachenabschnitt 23 dient auch als Fuhrungsfla-
che fur den Adapter 26 und die darauf angebracht Rit-
zelbaugruppe 12 bei der Montage. Uber diese Fiih-
rungsflache 23 kann der Adapter 26 mit einem ge-
wissen Radialspiel sicher auf den Antreiber 16 aufge-
steckt und aufgeschraubt werden, ohne dass es zu
einem Verkanten des Adapters 26 relativ zu dem An-
treiber 16 oder gar zu einem die Gewindeformatio-
nen 22 und 30 beschadigenden schragen Aufschrau-
ben kommt. Es ist zu beriicksichtigen, dass sowohl
der Antreiber als auch der Adapter aus leichtgewich-
tigem Aluminium hergestellt werden kdnnen, wobei
dieses Material relativ leicht deformierbar ist. Gerade
aus diesem Grund ist die FUhrungsflache 23 vorteil-
haft. Am axialen Ende des Flachenabschnitts 23 ist
der Antreiber 16 mit der Schulter 24 ausgebildet und
endet in dem durchmesserreduzierten Vorsprung mit
der Aulienumfangsflache 25, die wiederum fiir den
Adapter 26 als Passflache zur radialen Positionierung
dient. Radial innerhalb dieses Bereichs ist die Pass-
flache 57 zur Aufnahme des Radiallagers 55 vorge-
sehen.
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[0090] Fig. 18 zeigt eine hierzu alternative Ausfih-
rungsform, bei der statt einer Schulter 24 eine Stirn-
flache 24 vorgesehen ist und der in seiner Aul3en-
umfangsflache reduzierte, zur Positionierung des Ad-
apters 26 dienende Axialabschnitt des Antreibers 16
an dessen Axialende weggelassen wurde. Stattdes-
sen wurde die radial innenliegende Passflache 57
radial vergréfRert, um ein durchmessergrofieres La-
ger 55 unterzubringen, das um einen Axialabschnitt
aus dem Antreiber 16 vorsteht. Dieser vorspringen-
de Axialabschnitt bildet mit seiner préazise ausgebil-
deten AufRenumfangflache die fir die Positionierung
des Adapters nutzbare Passflache 25.

[0091] Fig. 19 bis Fig. 23 zeigen eine weitere Aus-
fihrungsform der Erfindung, wobei wiederum fur
gleichartige oder gleichwirkende Komponenten die-
selben Bezugszeichen verwendet wurden, wie bei
der vorangehenden Beschreibung der Ausfiihrungs-
beispiele gemal Fig. 1 bis Fig. 18.

[0092] Die Ausfiihrungsform gemafl Fig. 19 bis
Fig. 23 entspricht im Wesentlichen der Ausfiihrungs-
form gemal den Fig. 15 bis Fig. 18 und zeichnet sich
durch einen vorteilhaft gestalteten Adapter 26 aus.
Dieser Adapter 26 weist in seinem rechten Endbe-
reich, der im montierten Zustand nahe der Passflache
25 angeordnet ist, einen Kunststoffkbrper 100 auf.
Dieser Kunststoffkorper 100 sieht sowohl an der Au-
Renumfangsflache als auch an der Innenumfangsfla-
che des Adapters 26 eine ringférmige Kunststoffum-
mantelung 102, 104 vor.

[0093] Wie manin Fig. 20 erkennen kann, ist der Ad-
apterkdrper 26 als Rohling in diesem Bereich leicht
konisch ausgebildet und weist in regelmafligen Win-
kelabstdnden angeordnete radiale Durchbriiche 106
auf. Im Bereich dieser radialen Durchbriiche 106 lie-
gen die beiden Kunststoffringe 102, 104. Sie sind
durch Stege 108 integral miteinander verbunden, die
sich durch die Durchbriiche 106 hindurch erstrecken.
So lassen sich die beiden Kunststoffringe 102, 104
an den Adapterrohling gemaf Fig. 20 anspritzen und
integral an dem Adapter 26 anformen.

[0094] Die beiden Kunststoffringe 102, 104 sind mit
Passflachen 110, 112 ausgebildet, die sich jeweils
parallel zur Langsachse A und mit einem Flachenab-
schnitt orthogonal zur Langsachse A erstrecken. Die
Passflache 112 am inneren Kunststoffring 104 dient
zur radialen und axialen Positionierung des Adapters
26 relativ zum Antreiber 16. Die Passflache 110 am
auleren Kunststoffring 102 dient zur Positionierung
der Ritzelbaugruppe relativ zum Adapter 26.

[0095] Die beiden Kunststoffringe 102, 104 ermég-
lichen mit relativ geringem Aufwand einen Toleranz-
ausgleichs in der Schnittstelle zum benachbarten
Bauteil und die Bereitstellung von geeigneten Posi-
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tionierungs- bzw. Passflachen zu denjenigen Kompo-
nenten, die mit dem Adapter Kontakt treten.

[0096] Bei den Ausflihrungsformen gemal® den
Fig. 5 bis Fig. 23 ergeben sich gegenliiber dem Stand
der Technik weitere Vorteile:
— Die Anpresskrafte am kleinen Ritzel Gber eine
zusatzliche Spannmutter kénnen durch die Ver-
rastung vermieden werden.
— Auch die mit der Spannmutter verbundenen wei-
teren Nachteile, wie zuséatzlicher Bauraum oder ei-
ne unerwinschte Wechselwirkung mit der Kette
oder dem kleinsten Ritzel im Betrieb oder bei der
Montage kénnen vermieden werden.
— Die Ritzelbaugruppe kann insbesondere in dem
Bereich der Verrastung entsprechend stabil di-
mensioniert werden, in anderen Bereichen jedoch
schwacher und damit gewichtssparender ausge-
fuhrt werden.
—Auch lassen sich spezielle positionierende Pass-
flachen zum Antreiber und zur Ritzelbaugruppe fir
die Zentrierung und Aufnahme von Radiallasten
vorsehen.
— Auch der Antreiber lasst sich hinsichtlich sei-
ner Struktur und seines Gewichts gegeniiber dem
Stand der Technik deutlich verbessern.
— Er weist zur Verspannung ein Auf3engewinde
auf und besitzt ein entsprechendes Mitnahmepro-
fil zur Drehmomenttbertragung auch im Bereich
der kleineren Ritzel, was unginstige Spannungs-
zusténde vermeidet.
— Der Anordnung des Lagers innerhalb der Ritzel-
baugruppe unterliegt deutlich weniger Einschran-
kungen.
— Insbesondere die Ausfliihrungsformen gemaf
Fig. 15 bis Fig. 23 sind aufgrund der vorteilhaf-
ten Konzentration der auftretenden Zugkrafte im
Bereich der relativ massiv ausgebildeten Verzah-
nung 17 vorteilhaft.

[0097] Insgesamt schaffen samtliche Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung vielfaltige Vorteile gegentiber
dem Stand der Technik. Die einzelnen Komponenten
sind gegenuber dem Stand der Technik deutlich op-
timiert worden und wirken mit ihren Einzelmerkmalen
derart zusammen, dass sich insgesamt ein leichte-
res, einfacher montierbares und stabiles System er-
gibt.
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Patentanspriiche

1. Antreiber (16) zur Montage an einer Hinterrad-
achse eines Fahrrads, wobei der Antreiber zur An-
bringung einer Ritzelbaugruppe (12) ausgebildet ist,
an der eine Mehrzahl von Ritzeln (14,-14,,) mit un-
terschiedlichen Zéhnezahlen vorgesehen ist, wobei
der Antreiber (16) umfasst:

— eine Drehmomentaufnahmeformation (17) zum
drehmomentibertragenden Koppeln mit der Ritzel-
baugruppe (12)

— einen Positionierungsabschnitt (25) zum Positionie-
ren der Ritzelbaugruppe in radialer Richtung,

— eine Aullengewindeformation (22), auf die ein Ad-
apter (26) zum axialen Fixieren der Ritzelbaugruppe
(12) aufschraubbar ist, und

— eine Abtriebsformation (18) zum Ubertragen eines
Drehmoments auf eine Nabenanordnung einer Hin-
terradachse eines Fahrrads,

dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen der
Drehmomentaufnahmeformation (17) und dem Posi-
tionierungsabschnitt (23) die AulRengewindeformati-
on (22) erstreckt

2. Antreiber (16) nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen Fihrungsabschnitt (25), der zwischen
der Drehmomentaufnahmeformation (17) und dem
Positionierungsabschnitt (23) angeordnet.

3. Antreiber (16) nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch einen axialen Anschlag (19) fur die
Ritzelbaugruppe (12), der benachbart zu der Dreh-
momentaufnahmeformation (17) ausgebildet ist.

4. Antreiber (16) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Drehmoment-
aufnahmeformation (17) lediglich Uber einen Teilab-
schnitt der axialen Ladnge des Antreibers (16) zwi-
schen dem axialen Anschlag (19) und dem freien En-
de des Positionierungsabschnitts erstreckt, vorzugs-
weise Uber einen Teilabschnitt, der kleiner ist als ein
Viertel, besonders bevorzugt kleiner ist als ein Flnf-
tel dieser axialen Lange des Antreibers (16).

5. Antreiber (16) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Teilabschnitt im Wesent-
lichen der axialen Lange der korrespondierenden
Drehmomentibertragungsformation der Ritzelbau-
gruppe entspricht.

6. Antreiber (16) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Au-
Rengewindeformation (22) unmittelbar an die Dreh-
momentaufnahmeformation (17) angrenzt.

7. Antreiber (16) nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Fiihrungsab-
schnitt (23) von einer im Wesentlichen zylindrischen
oder leicht konischen Aufienoberflache gebildet ist.
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8. Antreiber (16) nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Fuhrungsab-
schnitt (23) einen kleineren maximalen Auf3endurch-
messer aufweist, als die Drehmomentaufnahmefor-
mation (17) und die AuBengewindeformation (22).

9. Antreiber (16) nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass an einem von
der Drehmomentaufnahmeformation (17) fernen En-
de der Positionierungsabschnitt (25) vorgesehen ist,
der mit einem kleineren Auflendurchmesser ausge-
bildet ist, als der AuRendurchmesser des Fluhrungs-
abschnitts (23).

10. Antreiber (16) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das von der Drehmomentaufnah-
meformation (17) ferne Ende des Antreibers (16) zum
Aufnehmen eines Lagers (55) ausgebildet ist.

11. Antreiber (16) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an einem
von der Drehmomentaufnahmeformation (17) fernen
Ende ein Innendurchmesserabschnitt (57) zum Auf-
nehmen eines in seinem Durchmesser vergrofierten
Lagers (55) ausgebildet ist.

12. Antreiber (16) nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Positionierungsab-
schnitt (25) einen aus dem Antreiber (16) axial vorste-
henden Teilabschnitt der AuBenumfangsflache des
Lagers (55) umfasst oder von diesem gebildet wird.

13. Antreiber (16) nach einem der vorangehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
treiber (16) an seinem der Drehmomentaufnahmefor-
mation nahen Ende mit einem Innendurchmesserab-
schnitt zum Aufnehmen eines Lagers ausgebildet ist.

14. Antreiber (16) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch eine Abtriebs-
formation (18), die an dem der Drehmomentaufnah-
meformation (17) nahen Ende zum Ubertragen eines
Drehmoments auf eine Nabenanordnung der Hinter-
radachse (11) des Fahrrads ausgebildet ist.

15. Mehrfach-Ritzelanordnung (10) mit einer Mehr-
zahl von Ritzeln (14,-14,,) mit unterschiedlichen
Zahnezahlen zur Montage an einer Hinterradachse
eines Fahrrads, umfassend
— eine Ritzelbaugruppe (12), an der zumindest ein
Teil der Mehrzahl der Ritzel (14,-14,,) vorgesehen
ist,

— einen mit der Ritzelbaugruppe (12) drehmoment-
Ubertragend verbundenen oder verbindbaren Antrei-
ber (16), der zur Montage auf die Hinterradachse aus-
gebildet ist, und einen

— Adapter (26), der mit dem Antreiber (16) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche Uber einen ers-
ten Kopplungsabschnitt (30) verbunden oder verbind-
bar ist,
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wobei der Adapter (26) den Antreiber (16) im axia-
len Bereich wenigstens eines Ritzels der Ritzelbau-
gruppe umgreift und auf die Gewindeformation auf-
schraubbar oder aufgeschraubt ist.

16. Adapter (26) zum Anbringen einer Ritzelbau-
gruppe (12) an einem Antreiber (16) nach einem der
Anspriiche 1 bis 14 bei einer Mehrfach-Ritzelanord-
nung (10) nach Anspruch 15, wobei der Adapter (26)
mit einem ersten Kopplungsabschnitt (28) ausgebil-
det ist, Gber den er an dem Antreiber (16) anbringbar
ist, und mit einem zweiten Kopplungsabschnitt (34)
ausgebildet ist, mit dem er mit der Ritzelbaugruppe
(12) gekoppelt oder koppelbar ist.

17. Adapter (26) nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Adapter (26) im Bereich sei-
nes ersten Kopplungsabschnitts (28) oder/und im Be-
reich seines zweiten Kopplungsabschnitts (34) mit ei-
ner Passflache (110, 112) zur radialen oder/und axia-
len Positionierung relativ zur Ritzelbaugruppe (12)
und zum Antreiber (16) ausgebildet ist.

18. Adapter (26) nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Passflache (110, 112) von ei-
nem an dem Adapter (26) angebrachten Kunststoff-
korper (100) gebildet ist.

19. Adapter (26) nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kunststoffkdrper (100) we-
nigstens einen Kunststoffring (102, 104) umfasst, der
an den Adapter (26) angespritzt ist, vorzugsweise
sich durch Durchbriiche (106) in dem Adapter (26)
hindurch erstreckt.

20. Hinterrad-Achsanordnung fiir ein Fahrrad mit
—einer Hinterradachse, die zur Befestigung an einem
Fahrradrahmen ausgebildet ist,

— einen auf der Hinterachse drehbar gelagerten Na-
benkorper,

— eine mit einer Antriebskette zusammenwirkenden
Mehrfach-Ritzelanordnung (12) mit einem Antreiber
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, und

— eine Drehmomentibertragungsanordnung zum
richtungsselektiven Ubertragen eines Drehmoments
von der Mehrfach-Ritzelanordnung zu dem Naben-
kérper, um den Nabenkdrper anzutreiben.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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