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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Fahrradumwerfer be-
reitgestellt, der ein an einem Fahrradrahmen montierbares
Basiselement (12), ein mit dem Basiselement (12) beweg-
lich gekoppeltes, eine Aufnahme (17) aufweisendes beweg-
liches Element (16), eine im beweglichen Element (16) in
der Aufnahme um eine Drehachse (A) drehbar gelagerte
Drehwelle (50) und eine relativ zum beweglichen Element
um die Drehachse (A) drehbare, drehfest an der Drehwelle
(50) angekoppelte Kettenflihrungsbaugruppe (25) aufweist.
Eine elastische Kraftspeichereinrichtung (44) ist dafiir kon-
figuriert, auf die Kettenflihrungsbaugruppe eine Vorspann-
kraft auszuliben, die diese in eine definierte Drehrichtung re-
lativ zu dem beweglichen Element (16) vorspannt. Nach ei-
nem ersten Aspekt wird vorgeschlagen, dass eine direkt oder
indirekt zwischen dem beweglichen Element (16) und der
Kettenflihrungsbaugruppe wirksame Dampfungseinrichtung
(38) eine radial innerhalb der ersten elastischen Kraftspei-
chereinrichtung (44) innerhalb deren axialen Erstreckungs-
bereichs angeordnete Koppeleinrichtung (60) aufweist, Giber
die die Dampfungseinrichtung an wenigstens einem von ei-
ner in Bezug auf das bewegliche Element stationdren Ab-
stlitzung und der Drehwelle (50) angekoppelt ist. Nach ei-
nem zweiten Aspekt wird vorgeschlagen, dass die erste
elastische Kraftspeichereinrichtung (44) Gber die Drehwelle
(50) an der Kettenfiihrungsbaugruppe (25) angekoppelt ist,
um die Vorspannkraft Uber die Drehwelle auf die Kettenfiih-
rungsbaugruppe auszuuben. Nach ...
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Beschreibung
Technischer Hintergrund

[0001] Ein Fahrrad kann mit einer Antriebsanord-
nung, wie z.B. einem Kettenantrieb, ausgestattet
sein. Fahrrad-Antriebsanordnungen kdnnen verwen-
det werden, um das Drehmoment von einem Fah-
rer auf ein hinteres Laufrad zu Ubertragen, um das
Fahrrad anzutreiben. Eine Antriebsanordnung kann
zum Beispiel das Drehmoment von einer vorderen
Kettenradanordnung uber eine Kette auf ein hinteres
Kettenrad oder Ritzel, etwa ein Ritzel einer sog. Rit-
zelkassette oder eines sog. Ritzelpakets, Gibertragen,
um ein hinteres Laufrad anzutreiben. Eine solche An-
triebsanordnung kann als Antriebsstrang bezeichnet
werden.

[0002] Kettenradbaugruppen fur Fahrrader kénnen
ein oder mehrere einzelne Kettenrader aufweisen.
Die vorderen Kettenréder werden allgemein als Ket-
tenblatter bezeichnet. Kettenblatter kénnen mit Hil-
fe verschiedenartiger Befestigungsvorrichtungen be-
festigt werden. Ein Kettenblatt kann z.B. mit Ketten-
blattschrauben befestigt oder direkt an der Kurbel ei-
nes Fahrrades montiert werden. Die hinteren Ketten-
rader werden haufig als Ritzel bezeichnet. Eine Mehr-
zahl von hinteren Kettenrddern oder Ritzeln kann als
Kassette, Ritzelkassette oder Ritzelpaket bezeichnet
werden. Eine solche Kassette ist typischerweise so
konfiguriert, dass sie an einem Freilaufteil eines hin-
teren Laufrades befestigt werden kann. Eine Kasset-
te kann z.B. an einem Freilaufkérper eines Hinterra-
des mit Hilfe einer Keil- und/oder Gewindeverbindung
befestigt werden.

[0003] Die Ausrichtung einer vorderen Kettenblatt-
gruppe mit einer hinteren Ritzelkassette beeinflusst
die Leistung der Kette. Zum Beispiel kann eine vor-
dere Kettenblattbaugruppe ein einziges Kettenblatt
aufweisen, welches nach einem bestimmten Ritzel
der hinteren Ritzelkassette ausgerichtet ist. Wenn die
Kette das einzelne Kettenblatt mit diesem im We-
sentlichen ausgerichteten einzelnen hinteren Ritzel
verbindet, steht die Kette unter geringer oder kei-
ner seitlichen Belastung. Wenn die Kette jedoch seit-
lich zu einem anderen Ritzel der Kassette bewegt
wird, z.B. durch einen hinteren Umwerfer oder ein
hinteres Schaltwerk einer Kettenschaltung des An-
triebsstrangs, erfahrt die Kette eine gewisse seitliche
Belastung. Entsprechende seitliche Belastungen der
Kette treten auf, wenn die vordere Kettenblattbau-
gruppe mehrere Kettenblatter aufweist, zwischen de-
nen die Kette durch einen vorderen Umwerfer oder
ein vorderes Schaltwerk der Kettenschaltung bewegt
wird.

[0004] Fur eine gute Leistung einer solchen Ket-
tenschaltung ist die Funktions- und Leistungsfahig-
keit des im Fachgebiet auch als hinterer Fahrradde-
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railleur oder hinteres Schaltwerk bezeichneten hin-
teren Umwerfers von besonderer Bedeutung. Dieser
dient nicht nur zum Durchfihren von Schaltvorgan-
gen durch Umwerfen der Kette zwischen mehreren
benachbarten Ritzeln des Ritzelsatzes des Fahrrads.
Eine weitere, ebenfalls sehr wichtige Funktion des
Umwerfers ist die Gewahrleistung einer ausreichen-
den Kettenspannung. Ein hinterer Umwerfer hat hier-
zu regelmalig den folgenden Aufbau. Es ist ein in
Fachgebiet auch als B-Knuckle bezeichnetes Basis-
element vorgesehen, mit dem der Umwerfer an dem
Fahrrad montiert wird. Ferner gibt es ein im Fachge-
biet auch als P-Knuckle bezeichnetes bewegliches
Element, welches beweglich an das Basiselement
gekoppelt ist, und eine regelmafig als sog. Ketten-
kafig ausgefihrte Kettenflhrung, die an das bewegli-
che Element zur Rotation beziglich einer Rotations-
achse beweglich gekoppelt ist. Das bewegliche Ele-
ment ist in seitlicher (axialer) Richtung beweglich, um
die Kettenflihrung zwischen den Ritzeln des Ritzel-
satzes zu bewegen, so dass die Kette von einem Aus-
gangsritzel zu einem Zielritzel Uberfiihrt werden kann.
Die Kettenflihrung ist durch eine Spannfeder oder
dergleichen elastisch in einer Rotationsrichtung vor-
gespannt, namlich in Richtung einer Spannung der
mittels der Kettenflhrung gefuhrten Kette des Fahr-
rads, um die Kette im gespannten Zustand zu halten
bzw. den gespannten Zustand nach vorangehendem
Zustand der ungeniigenden Kettenspannung wieder-
herzustellen. Diese Rotations- oder Schwenkrichtung
wird hier auch als ,Kettenspannrichtung“ angespro-
chen. Eine Verdrehung der Kettenflhrung in dieser
Richtung erhéht die Kettenspannung und verringert
gleichzeitig die Spannung der auf die Kettenfuhrung
wirkenden Spannfeder.

[0005] Je nach momentanem Ritzel des Ritzelsat-
zes, mit dem die Kette zu einem gegebenen Zeit-
punkt eingreift, wird die Kettenflihrung unterschiedli-
che Schwenkpositionen relativ zum beweglichen Ele-
ment beziglich der Rotationsachse einnehmen.

[0006] Einwirkungen auf die Kette und die Ketten-
fuhrung ergeben sich nicht nur aus dem Schalten der
Kettenschaltung durch Uberfilhrung der Kette zwi-
schen verschiedenen Ritzeln des Ritzelsatzes, son-
dern auch aus dem Fahrbetrieb selbst. So sind der
Umwerfer und die Kette etwa beim Fahren auf unebe-
nem Geldnde Schlagen und Erschitterungen aus-
gesetzt, die auf die Kettenfuhrung in einer zur ,Ket-
tenspannrichtung” entgegengesetzten Schwenkrich-
tung wirken kdnnen. Eine Verdrehung der Ketten-
fuhrung in dieser zur ,Kettenspannrichtung® entge-
gengesetzten Richtung vergréflert die Spannung der
auf die Kettenfihrung wirkenden Spannfeder und
fuhrt unmittelbar zu einer Reduzierung der Ketten-
spannung (etwa wenn eine unmittelbare Einwirkung
auf die Kettenfihrung diese in dieser Richtung ver-
dreht) oder zumindest zu einer erheblichen Gefahr
einer nachfolgenden Reduzierung der Kettenspan-
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nung unter das notwendige Maf3. Negative Folge kon-
nen Spannungsabfalle der Kette mit unerwiinschtem
Spiel bzw. ,Schlackern® der Kette sein, im Extremfall
hin bis zu einem Abspringen der Kette von dem Rit-
zelsatz.

[0007] Um solchen Problemen zu begegnen, sind
manche herkdmmliche Lésungen mit einer Gegen-
krafterzeugungseinrichtung ausgefihrt, welche auch
als Dampfer, Dampfungseinrichtung oder Dampfer-
baugruppe angesprochen werden kann und einen
Widerstand bereitstellt bezliglich der Rotationsbewe-
gung der Kettenfiihrung. Einige bekannte Lésungen
stellen diesen ddmpfenden Widerstand nur in der zur
,Kettenspannrichtung“ entgegengesetzten Drehrich-
tung der Kettenflihrung bereit. Hierzu weisen eini-
ge dieser bekannten Lésungen jeweils eine Freilauf-
kupplungseinrichtung und eine Reibeinrichtung auf,
welche so zusammenwirken, dass der Widerstand
beziglich einer Rotationsbewegung der Kettenfiih-
rung in der der ,Kettenspannrichtung“ entgegenge-
setzten Drehrichtung bewirkt wird.

[0008] Das bewegliche Element und die Ketten-
fihrung sind relativ zueinander verdrehbar, stehen
aber Uber die Reibeinrichtung und die auch als
Einwegkupplung ansprechbare Freilaufkupplungs-
einrichtung in reibschlissiger Drehmitnahmeverbin-
dung, die aufgrund der Einwegkupplungseigenschaft
der Einwegkupplung nur fir die der ,Kettenspannrich-
tung“ entgegengesetzten Drehrichtung wirksam ist,
so dass nur in dieser Drehrichtung der Drehung ent-
gegenwirkende Gleitreibung auftritt. In der anderen,
einer Rickdrehung der Kettenflhrung im Sinne eines
Spannens der Kette entsprechenden Drehrichtung ist
die Kettenflihrung aufgrund dieser Einwegkupplungs-
eigenschaft von dem bewegbaren Element entkop-
pelt, so dass dem Spannen der Kette durch Drehung
der Kettenfiihrung kein Widerstand oder zumindest
kein wesentlicher Widerstand entgegenwirkt.

[0009] Es ist festzustellen, dass sich bei hochwer-
tigen Mountainbikes in den letzten Jahren Schalt-
werke mit Feder-Dampfer-Systemen im beweglichen
Element (P-Knuckle) durchgesetzt haben. Auch im
Cyclocross-Bereich und sogar bei Rennradern wird
diese Technologie inzwischen eingesetzt, um das
»,Chain Management* zu verbessern. Das Ziel der
Verbesserung des Chain Management umfasst die
Reduzierung aller unerwiinschten Kettenbewegun-
gen, wie z.B. das Aufschlagen der Kette auf der Ket-
tenstrebe, starke Kettenschwingungen wahrend der
Fahrt, die zum Abwurf der Kette fiihren kénnen, oder
auch das Durchhangen der Kette im Lasttrum durch
das vom Antreiber ausgehende Drehmoment im Frei-
laufbetrieb der Hinterradnabe.

[0010] Auf dem Markt sind unterschiedliche Damp-
fersysteme im Einsatz. Das Dampfermoment ist da-
bei regelmalig richtungsabhangig ausgepragt, so
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dass es nur bei zusatzlichem, insbesondere dyna-
mischem Kettenzug zur Wirkung kommt, jedoch der
die Kette spannenden Ruckstellbewegung der K&fig-
feder nicht entgegenwirkt.

[0011] Wichtige andere Anforderungen und fir die
Praxis wichtige Eigenschaften einer hinteren Umwer-
fers, unabhangig davon, ob dieser mit einer Damp-
fungseinrichtung ausgefihrt ist oder nicht, betref-
fen dessen Abmessungen, Toleranzketten, eine ei-
ne definierte Beweglichkeit des Kettenkéfigs relativ
zum beweglichen Element (P-Knuckle) erreichende
Drehlagerung des Kettenkafigs, Dichtigkeit, Robust-
heit, Betriebssicherheit sowie Montage und Wartung.

[0012] Hintergrund der vorliegenden Erfindung und
ihrer verschiedenen Aspekte sind speziell auch die
folgenden bei bekannten Losungen gesehenen Pro-
bleme:

1. Bauraum

Das Schaltwerk hat eine exponierte Position am
Fahrrad. Es darf nicht mit dem Laufrad oder mit
der Kettenstrebe kollidieren. Eine generell hohe
Bodenfreiheit exponierter Bauteile am Fahrrad
verringert die Wahrscheinlichkeit von Schaden
durch Kollision mit Hindernissen. Auch die Be-
grenzung des Bauraums im Bereich des Schalt-
werks nach rechts (auf3en) hilft Schaden beim
Passieren von Engstellen zu vermeiden. Be-
sondere Bedeutung hat dieser Bauraum auch
zur Gewahrleistung von kollisionsfreiem Peda-
lieren (,heel clearance®). Die Entwicklung hin
zu kurzen Kettenstreben und mdglichst kleinem
Q-faktor (seitlicher Pedalabstand, vgl. etwa die
Erklarung unter de.wikipedia.org/wiki/Q-Faktor_
%28Fahrrad%29) verscharft diesen Bauraum-
konflikt.

2. Dampfermoment

Um eine optimale Funktion der Feder/Damp-
fer-Einheit (wenn vorgesehen) im Systemkon-
text des gesamten Antriebsstrangs zu gewahr-
leisten, sollte die Abweichung des Dampfermo-
ments vom vorgesehenen Nominalwert mog-
lichst gering gehalten werden. Auch das Abfallen
oder Ansteigen des Dampfermomentes Uber die
Produktlebensdauer ist problematisch und nach
Méglichkeit zu vermeiden oder zumindest klein
zu halten. Wesentliche Faktoren fiir das Damp-
fermoment sind:

- der Reibdurchmesser und Reibflacheninhalte
der etwa von Friktionsscheiben bereitgestellten
Reibflachen,

- der bendtigte Anpressduck, um ein entspre-
chendes Reibmoment zu erzeugen,

- die Federkennlinie der Vorspannfeder.

3. Lagerung der Achse des Schaltwerkskafigs
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Die Lagerung der Achse oder Drehwelle be-
stimmt die Schwenkbewegung des Schaltwerks-
kafigs. Die Leitrolle am Ka&fig (,upper pulley®)
muss prazise zur Zahnkranzkassette positioniert
werden, um optimale Schaltperformance zu ge-
wahrleisten. Geringes Lagerspiel dieser Achse
und eine kurze Toleranzkette in axialer Richtung
sind hier wichtig. Weiterhin wird die Lagerung
durch das Hebelmoment des Schaltwerkskéafigs
bei Schaltvorgdngen oder dynamischen Belas-
tungen stark beansprucht. Ein méglichst grol3er
Lagerabstand ist hiervon Vorteil, beim Stand der
Technik jedoch nicht realisiert.

[0013] Vor diesem technischen Hintergrund betrifft
die vorliegende Erfindung allgemein ein hinteres
Schaltwerk oder einen hinteren Umwerfer einer Fahr-
radkettenschaltung, und speziell die Art und Weise,
wie das bewegliche Element (P-Knuckle) mit den die-
sem zugeordneten, direkt oder indirekt mit dem Ket-
tenkafig zusammenwirkenden Komponenten ausge-
fuhrt ist, um eine Verbesserung hinsichtlich wenigs-
tens einem der angesprochenen Themen zu errei-
chen.

Stand der Technik

[0014] Ein Umwerfer wie angesprochen ist beispiels-
weise aus der DE 10 2007 040 156 A1 bekannt.
Der bekannte Umwerfer weist eine Dampfungsein-
richtung mit einer Reibeinrichtung gebildet von einer
Mehrzahl von axial gestiitzten Reibplatten auf. Als
Freilaufkupplungseinrichtung ist eine Rollenkupplung
radial auBerhalb dieser Reibplatten im gleichen Axi-
albereich angeordnet, was zur Folge hat, dass relativ
grofRe radiale Abmessungen fiir das bewegliche Ele-
ment in radialer Richtung erforderlich sind. Als Vorteil
dieser bekannten Lésung wird in der Offenlegungs-
schrift eine Einstelleinheit mit einer frei liegenden Ein-
zelmutter zum Einstellen des Reibeingriffs und da-
mit der Gegenkraft herausgestellt, die es ermdgli-
chen soll, dass die Gegenkraft so eingestellt werden
kann, wie es der Fahrer bevorzugt. Zu einer solchen
Einstellung wird aber ein Werkzeug benétigt werden
und es stellt sich die Frage, ob ein normaler Fah-
rer Uberhaupt kompetent genug ist, die richtige Ge-
genkraft einzustellen, so dass in der Praxis durch-
aus Probleme zu beflirchten sind. Es gibt auch kei-
ne Sicherungsmalnahmen gegen eine ungewunsch-
te Verstellung, was aufgrund der frei liegenden, ge-
gen eine Verdrehung nicht gesicherten Mutter zu be-
furchten ist.

[0015] Auch aus der DE 10 2011 114 699 A1 und
der korrespondierenden US 8,852,041 B2 sind hinte-
re Fahrradumwerfer der angesprochenen Art in ver-
schiedenen Varianten bekannt, die ebenfalls eine
Rollenkupplung verwenden. Als ein inneres Kupp-
lungselement der Rollenkupplung dient ein Abschnitt
einer Drehwelle, mit der die Kettenfihrungsbaugrup-
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pe drehbar relativ zum beweglichen Element gela-
gert ist. Die Reibeinrichtung ist von einer das &ul3e-
re Kupplungselement der Rollenkupplung umschlin-
genden Blattfeder gebildet, die mit zwei Endabschnit-
ten radial zwischen zwei Drehnocken oder alterna-
tiv zwischen eine Einstellschraube und eine Dreh-
nocke vorstehen, die zum Einstellen einer Grundrei-
bung und zum Steuern einer momentan wirkenden
Reibung mittels eines Steuerhebels oder dergleichen
dienen, damit der Radfahrer seinen Wiinschen ent-
sprechend, beispielsweise gelandeabhéngig, die mo-
mentan wirksame Reibung und damit die momen-
tan wirksame Gegenkraft mittels des zwischen zwei
Indexstellungen bewegbaren Steuerhebels wéhlen
kann. Um den Radfahrer diese Wahlbarkeit zu geben,
ist ein recht hoher mechanischer Aufwand getrieben.

[0016] Aus der DE 10 2013 001 952 A1 und der
korrespondierenden US 2013/0203532 A1 sind hinte-
re Fahrradumwerfer der angesprochenen Art in ver-
schiedenen Varianten bekannt, bei denen die Rei-
beinrichtung ein hilsenartiges, sich rings um eine
Rollenkupplung erstreckendes Reibungselement mit
sich verjungender oder konischer Auflenoberflache
umfasst, wobei das innere Element der Rollenkupp-
lung von einem Abschnitt der die Kettenflhrungsbau-
gruppe drehbar lagernden Drehwelle gebildet sein
kann.

[0017] Die EP 0 031 215 B1 offenbart verschiede-
ne Varianten eines hinteren Fahrradumwerfers der
angesprochenen Art, der eine Klinkenkupplung als
Freilaufkupplungseinrichtung aufweist, die zusam-
men mit einer axial gerichtete Reibflachen aufweisen-
den Reibeinrichtung die Dampfungseinrichtung bil-
det.

[0018] Ferner ist auf die US 2014/0371013 A1 zu
verweisen, aus der ebenfalls ein hinterer Umwer-
fer mit einer in das bewegliche Element integrierten
Dampfungseinrichtung bekannt ist. Die Dampfungs-
einrichtung weist eine Rollenkupplung, eine Reibein-
richtung und ein der Reibeinrichtung zugeordnetes
Vorspannelement auf. Die Rollenkupplung ist axial
zwischen dem eine axiale Vorspannkraft ausiben-
den Vorspannelement und der Reibeinrichtung an-
geordnet. Die Dampfungseinrichtung ist radial auler-
halb einer den Kettenkafig in der Kettenspannrich-
tung vorspannenden Torsionsschraubenfeder ange-
ordnet, und zwar vollstandig im axialen Erstreckungs-
bereich der Torsionsschraubenfeder.

[0019] Im Kontext der vorliegenden Beschreibung
sind verschiedene Varianten von hinteren Umwerfern
der angesprochenen Art von besonderem Interesse,
die in der DE 10 2014 225 036 A1 und den korre-
spondierenden Patentschriften US 9,463,846 B2 und
EP 2 891 601 B1 gezeigt und im Detail beschrieben
sind. Die verschiedenen Varianten des hinteren Um-
werfers weisen jeweils eine Dampfungseinrichtung
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auf, die eine Reibflachen bereitstellende Reibeinrich-
tung und eine Rollenkupplung umfasst. Unter Ver-
wendung einer im Folgenden verwendeten Termino-
logie ist aus der DE 10 2014 225 036 A1 und den kor-
respondierenden Patentschriften US 9,463,846 B2
und EP 2 891 601 B1 ein hinterer Fahrradumwer-
fer in verschiedenen Varianten bekannt, welcher um-
fasst: ein auch ein B-Knuckle bezeichenbares Ba-
siselement, welches an einem Fahrradrahmen mon-
tierbar ist; ein eine Aufnahme aufweisendes, auch
als P-Knuckle bezeichenbares bewegliches Element,
welches mit dem Basiselement beweglich gekop-
pelt ist; eine im beweglichen Element in der Auf-
nahme um eine Drehachse drehbar gelagerte Dreh-
welle; eine relativ zum beweglichen Element um die
Drehachse drehbare, auch als Kettenkafig bezei-
chenbare Kettenfilhrungsbaugruppe, welche an der
Drehwelle drehfest angekoppelt ist; eine erste elas-
tische Kraftspeichereinrichtung, welche dafiir konfi-
guriert ist, eine die Kettenflihrungsbaugruppe in eine
erste Drehrichtung relativ zum beweglichen Element
vorspannende Vorspannkraft auf die Kettenfliihrungs-
baugruppe auszutiben; und eine Dampfungseinrich-
tung, welche dafir konfiguriert ist, iber die Drehwel-
le eine Dampfungskraft auf die Kettenfihrungsbau-
gruppe auszuiben und eine der Dampfungskraft ent-
sprechende Gegenkraft an einer in Bezug auf das be-
wegliche Element stationaren Abstitzung abzustit-
zen, wobei die Dampfungseinrichtung eine Koppel-
einrichtung umfasst, tGber die die Dampfungseinrich-
tung am wenigsten einem von der Abstltzung und
der Drehwelle angekoppelt ist.

[0020] Die Dampfungseinrichtung ist gegentiber der
den Kettenké&fig in der Kettenspannrichtung vorspan-
nenden ersten Kraftspeichereinrichtung in Form ei-
ner Torsionsschraubenfeder axial versetzt angeord-
net, radial innerhalb dieser Torsionsschraubenfeder.
Nach mehreren in den Figuren gezeigten Ausfih-
rungsvarianten Uberlappt die Rollenkupplung mit der
Torsionsschraubenfeder nur geringfligig bzw. teilwei-
se, und nach einer in den Figuren gezeigten weite-
ren Ausflhrungsvariante Uberlappt die Rollenkupp-
lung nicht mit der Torsionsschraubenfeder.

[0021] Die Offenbarung der Verdffentlichungen
DE 10 2014 225 036 A1, US 9,463,846 B2 und
EP 2 891 601 B1 wird durch Bezugnahme vollstén-
dig in die Offenbarung der vorliegenden Beschrei-
bung einbezogen, da die vorliegende Beschreibung
auf die in den vorgenannten Druckschriften geprag-
ten Definitionen, Zusammenhénge und Bauteilfunk-
tionen zurtckgreift. Damit sind der Text und Figuren
der DE 10 2014 225 036 A1 ebenso wie der Text
und die eine bessere Zeichnungsqualitadt habenden
Figuren der US 9,463,846 B2 Bestandteil der vorlie-
genden Erfindungsbeschreibung zumindest im Sin-
ne der Klarstellung und des Ruckgriffs auf die in der
DE 10 2014 225 036 A1 bzw. der US 9,463,846 B2
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gepragten Definitionen und technischen Zusammen-
hange.

[0022] Angemerkt sei noch, dass eine Dampfungs-
einrichtung eines Schaltwerks auch als Fluiddampfer
oder Hydraulikddmpfer ausgefihrt sein kann, wie et-
wa aus der US 2018/0273139 A1 bekannt ist.

Erfindung - Aufgabe und Lésung

[0023] Es ist eine der vorliegenden Erfindung zu-
grundeliegende Aufgabe, einen vor allem axial kom-
pakten hinteren Fahrradumwerfer bereitzustellen.

[0024] Es ist eine weitere der vorliegenden Erfin-
dung zugrundeliegende Aufgabe, bei einem hinte-
ren Fahrradumwerfer mit einer Dampfungseinrich-
tung Uber eine angenommene Lebensdauer des hin-
teren Fahrradumwerfers fir ein definiertes Dampfer-
moment zu sorgen.

[0025] Es isteine weitere der Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe, fir eine definierte, und dynamischen
Belastungen standhaltende Lagerung der Kettenfih-
rungsbaugruppe mittels der Drehwelle zu sorgen.

[0026] Es ist eine weitere der Erfindung zugrundelie-
gende Aufgabe, eine effiziente Herstellung des Fahr-
radumwerfers zu ermdglichen, vor allem auch betref-
fend die Fertigstellung des beweglichen Elements mit
der darin drehbar gelagerten Drehwelle und zugehé-
rigen weiteren Komponenten.

[0027] Eine weitere der Erfindung zugrundeliegen-
de Aufgabe ist, einen im Hinblick auf wenigstens ein
Thema der in der vorstehenden Darlegung des tech-
nischen Hintergrunds angesprochenen Themen ver-
besserten hinteren Fahrradumwerfer bereitzustellen.

[0028] Zur Lésung wenigstens einer dieser Aufga-
ben schlagt die Erfindung gemafR einem ersten un-
abhangigen Aspekt einen hinteren Fahrradumwerfer
vor, der umfasst:

- ein Basiselement, welches an einem Fahrrad-
rahmen montierbar ist;

- ein eine Aufnahme aufweisendes bewegliches
Element, welches mit dem Basiselement beweg-
lich gekoppelt ist;

- eine im beweglichen Element in der Aufnahme
um eine Drehachse drehbar gelagerte Drehwel-
le;

- eine relativ zum beweglichen Element um die
Drehachse drehbare Kettenfihrungsbaugruppe,
welche an der Drehwelle drehfest angekoppelt
ist;

- eine erste elastische Kraftspeichereinrichtung,
welche daflr konfiguriert ist, eine die Kettenfiih-
rungsbaugruppe in eine erste Drehrichtung rela-
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tiv zu dem beweglichen Element vorspannende
Vorspannkraft auf die Kettenfiihrungsbaugruppe
auszulben; und

- eine Dampfungseinrichtung, welche dafir kon-
figuriert ist, Uber die Drehwelle eine Dampfungs-
kraft auf die Kettenfilhrungsbaugruppe auszu-
Uben und eine der Dampfungskraft entsprechen-
de Gegenkraft an einer in Bezug auf das beweg-
liche Element stationdren Abstitzung abzustut-
zen, wobei die Dampfungseinrichtung eine Kop-
peleinrichtung umfasst, Uber die die Dampfungs-
einrichtung an wenigstens einem von der Abstut-
zung und der Drehwelle angekoppelt ist.

[0029] Erfindungsgemal zeichnet sich der hinte-
re Fahrradumwerfer nach dem ersten Aspekt da-
durch aus, dass die Koppeleinrichtung radial inner-
halb der ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung
innerhalb deren axialen Erstreckungsbereichs ange-
ordnet ist.

[0030] Gegenlber der bekannten Lésung gemaf
der DE 10 2014 225 036 A1 und den korrespondie-
renden weiteren Patentverdffentlichungen erméglicht
die erfindungsgemale Anordnung der Koppeleinrich-
tung im axialen Erstreckungsbereich der ersten elas-
tischen Kraftspeichereinrichtung, und zwar radial in-
nerhalb der ersten elastischen Kraftspeichereinrich-
tung, eine axial kompaktere Ausfiihrung des beweg-
lichen Elements und damit des gesamten hinteren
Fahrradumwerfers.

[0031] Anzumerken ist, dass die Drehwelle selbst
der Koppeleinrichtung zugehdrig sein kdnnte. Es ist
auch mdglich, dass die Koppeleinrichtung die Damp-
fungseinrichtung bildet und dann sowohl an der Dreh-
welle als auch an der Abstltzung angekoppelt ist.

[0032] Die Dampfungseinrichtung kann aber auch
wenigstens eine weitere Komponente neben den
Koppeleinrichtungen umfassen, beispielsweise eine
gegenlber der Koppeleinrichtung gesonderte Rei-
beinrichtung. In diesem Fall ist es besonders zweck-
maRig, wenn die Koppeleinrichtung entweder der
Drehwelle zugeordnet ist und die Dampfungseinrich-
tung mit dieser koppelt, um die Dampfungskraft auf
die Drehwelle auszutiiben, oder der Abstiitzung zuge-
ordnet ist und die Dampfungseinrichtung mit dieser
koppelt, um die Gegenkraft abzustitzen.

[0033] Bevorzugt ist die Dampfungseinrichtung mit
der Drehwelle in der Aufnahme aufgenommen.
Die erste elastische Kraftspeichereinrichtung kénn-
te in einer zweiten Aufnahme des beweglichen
Elements angeordnet sein, wie etwa aus der
DE 102014 225 036 A1 und den korrespondierenden
Druckschriften als solches bekannt. Besonders be-
vorzugt ist aber eine Ausgestaltung, bei der die ers-
te elastische Kraftspeichereinrichtung und die Damp-
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fungseinrichtung mit der Drehwelle in die Aufnahme
aufgenommen sind.

[0034] Als Abstitzung kann vorteilhaft ein am be-
weglichen Element festgelegtes, die Aufnahme ver-
schlieRendes Deckelelement dienen, welches eine
Halterung fur die Déampfungseinrichtung bzw. deren
Koppeleinrichtung aufweisen kann.

[0035] Die Dampfungseinrichtung kann vorteilhaft
daflr konfiguriert sein, die Dampfungskraft Gber die
Drehwelle auf die Kettenflhrungsbaugruppe zumin-
dest dann auszutben, wenn sich die Kettenfihrungs-
baugruppe in einer zur ersten Drehrichtung entge-
gengesetzten zweiten Drehrichtung dreht. Dreht sich
die Kettenfiihrungsbaugruppe in der ersten Drehrich-
tung, so kann die Uber die Drehwelle auf die Ketten-
fuhrungsbaugruppe ausgetbte Dampfungskraft re-
duziert sein oder im Wesentlichen verschwinden. Ei-
ne solche Drehrichtungsabhéngigkeit ist bevorzugt,
aber nicht zwingend.

[0036] Vorteilhaft kann die Koppeleinrichtung als
Reibeinrichtung ausgefihrt sein, die zur Erzeugung
der Dampfungskraft mit wenigstens einem von der
Drehwelle und der Abstiitzung, vorzugsweise mit der
Drehwelle, reibschlissig eingreift. Es kommt auch
eine einfache, keine Drehrichtungsabhangigkeit der
Dampfungskraft bewirkende Reibeinrichtung wie et-
wa eine O-Ring-Anordnung als mit der Drehwelle
reibschlissig eingreifende Koppeleinrichtung in Be-
tracht.

[0037] Besonders bevorzugt ist, dass die Koppel-
einrichtung als Freilaufkupplung ausgeflhrt ist, wel-
che daflr konfiguriert ist, die Dampfungskraft tber
die Drehwelle auf die Kettenfiihrungsbaugruppe aus-
zuuben oder hieran mitzuwirken, etwa durch Abstut-
zen einer Gegenkraft zur Dampfungskraft an der Ab-
stitzung. Mit einer solchen Freilaufkupplung kann
zweckmafig die vorteilhafte Drehrichtungsabhangig-
keit der Dampfungskraft erreicht werden. Die Frei-
laufkupplung kann beispielsweise als Schlingfeder-
kupplung ausgefihrt sein, die zur Erzeugung der
Déampfungskraft mit der Drehwelle oder der Abstit-
zung, bevorzugt mit der Drehwelle, reibschlissig ein-
greift. Die Dampfungseinrichtung des hinteren Fahr-
radumwerfers kann so sehr kostenglnstig realisiert
werden.

[0038] Gemal einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung umfasst die Dampfungseinrichtung als
Koppeleinrichtung eine Freilaufkupplung, welche ein
radial inneres Kupplungselement, ein radial aul3e-
res Kupplungselement und Klemmelemente zwi-
schen den beiden Kupplungselementen aufweist.
Die Dampfungseinrichtung umfasst ferner eine Rei-
beinrichtung, welche durch eine zweite elastische
Kraftspeichereinrichtung in axialer Richtung gegen-
einander vorgespannte Reibflachen aufweist, Uber
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die die Drehwelle oder die Abstltzung an einem der
beiden Kupplungselemente angekoppelt ist. Mit solch
einer Freilaufkupplung kann erreicht werden, dass
bei einer Verdrehung der Kettenfiihrungsbaugruppe
in der ersten Drehrichtung keine praktisch relevante
Dampfungskraft Gber die Drehwelle auf die Ketten-
fuhrungsbaugruppe ausgetibt wird.

[0039] Vorzugsweise ist die Drehwelle Uber die
Reibflachen an einem der beiden Kupplungselemen-
te angekoppelt, und zwar vorzugsweise am radial in-
neren Kupplungselement. Das andere Kupplungsele-
ment ist dann an der Abstitzung direkt oder indi-
rekt angekoppelt, beispielsweise formschlissig oder
durch Reibschluss, etwa in einer Presspassung. Die
Klemmelemente kdnnen vorteilhaft als Klemmrollen
ausgeflhrt sein, so dass die Freilaufkupplung als Rol-
len-Freilauf oder Rollenkupplung ausgefihrt ist.

[0040] Entsprechend dem Erfindungsvorschlag des
ersten Aspekts der Erfindung kdnnen das innere und
das aullere Kupplungselement der Freilaufkupplung
radial innerhalb der ersten elastischen Kraftspeicher-
einrichtung innerhalb deren axialen Erstreckungsbe-
reichs angeordnet sein. Die Freilaufkupplung ist da-
bei als erfindungsgemafie Koppeleinrichtung zu iden-
tifizieren.

[0041] Betreffend die Reibflachen der Reibeinrich-
tung wird daran gedacht, dass diese ebenfalls radi-
al innerhalb und im axialen Erstreckungsbereich der
ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung angeord-
net sind.

[0042] Die vorzugsweise ein Tellerfederpaket um-
fassende zweite elastische Kraftspeichereinrichtung
kann zweckmaRig radial innerhalb und sich axial
Uberlappend mit der ersten elastischen Kraftspei-
chereinrichtung angeordnet sein. Es wird vor allem
daran gedacht, dass die zweite elastische Kraftspei-
chereinrichtung vollstandig im axialen Erstreckungs-
bereich der ersten elastischen Kraftspeichereinrich-
tung angeordnet ist, wodurch der axiale Bauraumbe-
darf weiter reduziert wird.

[0043] Man kann vorteilhaft vorsehen, dass die Reib-
flachen wenigstens eines Reibflachenpaars der Rei-
beinrichtung axial zwischen der zweiten elastischen
Kraftspeichereinrichtung und der Freilaufkupplung
angeordnet sind und die Freilaufkupplung der Ketten-
fuhrungsbaugruppe axial néher ist als die zweite elas-
tische Kraftspeichereinrichtung.

[0044] Nach einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltung kann die erste elastische Kraftspeicherein-
richtung Uber die Drehwelle an der Kettenfuhrungs-
baugruppe angekoppelt sein, um die Vorspannkraft
Uber die Drehwelle auf die Kettenfiihrungsbaugrup-
pe auszuliben. Diese Ausgestaltung ist auch unab-
héangig von dem Erfindungsvorschlag des ersten As-
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pekts der Erfindung und sogar unabhangig von dem
Vorsehen einer Dampfungseinrichtung von Interesse
und schutzwirdig. Die Erfindung stellt gemaf einem
vom ersten Aspekt unabhangigen zweiten Aspekt ei-
nen entsprechenden hinteren Fahrradumwerfer be-
reit, wie im Folgenden im Einzelnen definiert. Die un-
ten dargelegten Erfindungs- und Weiterbildungsvor-
schldge nach dem zweiten Aspekt sind zugleich auch
Weiterbildungsvorschlage fir den hinteren Fahrra-
dumwerfer nach dem ersten Aspekt der Erfindung.

[0045] GemalR einer ebenfalls sehr vorteilhaften
Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Drehwel-
le mittels einer Drehlagerung an einem Deckelele-
ment drehbar gelagert ist, welches zusammen mit der
sich durch eine Durchgangséffnung des Deckelele-
ments erstreckenden Drehwelle die Aufnahme des
beweglichen Elements verschliel3t und am beweg-
lichen Element befestigt ist. Auch diese Ausgestal-
tung des hinteren Fahrradumwerfers ist unabhéngig
von dem Erfindungsvorschlag nach dem ersten As-
pekt und sogar unabhangig von dem Vorsehen ei-
ner Dampfungseinrichtung von Interesse und schutz-
wirdig. Die Erfindung stellt nach einem von dem ers-
ten und dem zweiten Aspekt der Erfindung unabhan-
gigen dritten Aspekt einen entsprechenden hinteren
Fahrradumwerfer bereit, wie unten im Einzelnen de-
finiert. Die unten dargelegten Erfindungs- und Wei-
terbildungsvorschlédge nach dem dritten Aspekt der
Erfindung sind zugleich Weiterbildungsvorschlage flr
den hinteren Fahrradumwerfer nach dem ersten As-
pekt der Erfindung.

[0046] Zum Lésen wenigstens einer der genannten
Aufgaben stellt die Erfindung nach dem angespro-
chenen zweiten unabhangigen Aspekt einen hinteren
Fahrradumwerfer bereit, der umfasst:

- ein Basiselement, welches an einem Fahrrad-
rahmen montierbar ist;

- ein eine Aufnahme aufweisendes bewegliches
Element, welches mit dem Basiselement beweg-
lich gekoppelt ist;

- eine im beweglichen Element in der Aufnahme
um eine Drehachse drehbar gelagerte Drehwel-
le;

- eine relativ zum beweglichen Element um die
Drehachse drehbare Kettenfihrungsbaugruppe,
welche an der Drehwelle drehfest angekoppelt
ist; und

- eine erste elastische Kraftspeichereinrichtung,
welche daflr konfiguriert ist, eine die Kettenfiih-
rungsbaugruppe in eine erste Drehrichtung rela-
tiv zu dem beweglichen Element vorspannende
Vorspannkraft auf die Kettenfiihrungsbaugruppe
auszulben.
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[0047] Es ist moglich, aber nicht zwingend, dass der
hintere Fahrradumwerfer auch eine Dadmpfungsein-
richtung aufweist.

[0048] Erfindungsgemal ist nach dem zweiten As-
pekt vorgesehen, dass die erste elastische Kraftspei-
chereinrichtung Uber die Drehwelle an der Kettenfiih-
rungsbaugruppe angekoppelt ist, um die Vorspann-
kraft iber die Drehwelle auf die Kettenflihrungsbau-
gruppe auszuuben.

[0049] Beim angesprochenen Stand der Technik ge-
maR DE 10 2014 225 036 A1/ US 9,463,846 B2 ist
die konkret als Schrauben-Torsionsfeder ausgefihrte
erste elastische Kraftspeichereinrichtung in einer die
Aufnahme ringfdrmig umgebenden zweiten Aufnah-
me angeordnet und greift mit einem aus dieser zwei-
ten Aufnahme vorstehenden Koppelabschnitt form-
schlissig in eine Zwischenscheibe bzw. in die Zwi-
schenscheibe und eine damit drehfest verbundene
Kafigplatte der Kettenfiihrungsbaugruppe ein. Die
Drehwelle dient nur zur Drehlagerung der Kettenfih-
rungsbaugruppe an bzw. in dem beweglichen Ele-
ment und zur Ankopplung der bei dem bekannten hin-
teren Umwerfer vorgesehenen, gemeinsam mit der
Drehwelle in der Aufnahme aufgenommenen Damp-
fungseinrichtung an der Kettenfihrungsbaugruppe.

[0050] Demgegenuber schlagt die Erfindung nach
dem zweiten Aspekt nun vor, dass die ebenfalls bei-
spielsweise als Torsions-Schraubenfeder oder Tor-
sions-Schraubenfederanordnung ausgefihrte erste
elastische Kraftspeichereinrichtung Uber die Dreh-
welle an der Kettenfiihrungsbaugruppe angekoppelt
ist, was besonders zweckmafig durch Anbindung der
ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung an einem
von der Kettenfiihrungsbaugruppe entfernten inneren
Endbereich der Drehwelle erfolgen kann.

[0051] Der Erfindungsvorschlag des zweiten As-
pekts der Erfindung ermdglicht eine ganze Reihe von
vorteilhaften Ausgestaltungen des hinteren Umwer-
fers bzw. dessen beweglichen Elements. So kon-
nen die erste elastische Kraftspeichereinrichtung, die
Drehwelle und weitere Komponenten eine vormon-
tierbare und vorjustierbare Baugruppe bilden, die
nach fertiger Justage in die Aufnahme aufgenom-
men wird. Ein die Aufnahme umfassender Innenraum
des beweglichen Elements kann auf einfacher Wei-
se gegeniber der Umgebung abgedichtet sein und
einer Art ,hermetisch dichtes Maschinengehause* fur
die darin aufgenommenen Komponenten bilden. Eine
zweite Aufnahme fir die erste elastische Kraftspei-
chereinrichtung kann entfallen und braucht dement-
sprechend nicht nach auRen abgedichtet werden,
wenn man ein solches ,hermetisch dichtes Maschi-
nengehause” vorsehen méchte. Eine solche Abdich-
tung wurde bei den oben angesprochenen bekann-
ten Lésungen auch nie umgesetzt, da die dort vor-
gesehene zweite Aufnahme praktisch nicht oder al-
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lenfalls mit groRem Aufwand abdichtbar ware, we-
gen des grolen Durchmessers eines durch die zwei-
te Aufnahme bedingten Luftspalts und wegen sehr
langer Toleranzketten in axialer Richtung. Bei den be-
kannten Lésungen musste deshalb eine Anfalligkeit
fur Verschmutzungen in Kauf genommen werden.

[0052] Weitere durch den Erfindungsvorschlag er-
mdglichte vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den im Folgenden dargelegten Weiterbildungs-
vorschldgen, die zugleich auch Weiterbildungsvor-
schlage fir den hinteren Umwerfer nach dem ersten
Aspekt der Erfindung sind.

[0053] Wie schon erwahnt, kann auch der hinte-
re Fahrradumwerfer nach dem zweiten Aspekt ei-
ne Dampfungseinrichtung aufweisen, welche dafur
konfiguriert ist, Uber die Drehwelle eine Dampfungs-
kraft auf die Kettenflihrungsbaugruppe auszulben
und eine der Dampfungskraft entsprechende Gegen-
kraft an einer in Bezug auf das bewegliche Ele-
ment stationaren Abstlitzung abzustitzen, wobei die
Dampfungseinrichtung eine Koppeleinrichtung um-
fasst, Uber die die Dampfungseinrichtung an wenigs-
tens einem von der Abstitzung und der Drehwelle
angekoppelt ist.

[0054] Anzumerken ist, dass die Drehwelle selbst
der Koppeleinrichtung zugehorig sein konnte. Die
Koppeleinrichtung kann die Dampfungseinrichtung
bilden und ist dann sowohl an der Drehwelle als auch
an der Abstitzung angekoppelt. Die Dampfungsein-
richtung kann aber auch wenigstens eine weitere
Komponente neben der Koppeleinrichtung umfas-
sen, beispielsweise eine gegenlber der Koppelein-
richtung gesonderte Reibeinrichtung. In diesem Fall
ist es besonders zweckmaRig, wenn die Koppelein-
richtung entweder der Drehwelle zugeordnet ist und
die Dampfungseinrichtung mit dieser koppelt, um die
Dampfungskraft auf die Drehwelle auszuiben, oder
der Abstltzung zugeordnet ist und die Dampfungs-
einrichtung mit dieser koppelt, um die Gegenkraft ab-
zustutzen. Bevorzugt ist die Dampfungseinrichtung
mit der Drehwelle in die Aufnahme aufgenommen.
Die erste elastische Kraftspeichereinrichtung kénn-
te in einer zweiten Aufnahme des beweglichen Ele-
ments angeordnet sein, wie aus der angesprochenen
DE 10 2014 225 036 A1/ US 2016/0304160 A9 als
solches bekannt. Besonders bevorzugt ist aber, wie
schon erwéhnt, eine solche Ausgestaltung, bei der
die erste elastische Kraftspeichereinrichtung und die
Dampfungseinrichtung mit der Drehwelle in die Auf-
nahme aufgenommen sind. Als Abstlitzung kann vor-
teilhaft ein am beweglichen Element festgelegtes, die
Aufnahme verschlielendes Deckelelement dienen,
welches eine Halterung fur die Dampfungseinrich-
tung bzw. deren Koppeleinrichtung aufweisen kann.

[0055] Entsprechend dem Erfindungsvorschlag
nach dem ersten Aspekt wird weiterbildend vorge-
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schlagen, dass die Koppeleinrichtung radial inner-
halb der ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung
innerhalb deren axialen Erstreckungsbereichs ange-
ordnet ist. Dementsprechend sind die oben angege-
benen Weiterbildungsvorschlage zur Erfindung nach
dem ersten Aspekt zugleich auch Weiterbildungsvor-
schlage fur den hinteren Fahrradumwerfer nach dem
zweiten Aspekt.

[0056] Gegenlber der bekannten Lésung gemaf
der DE 10 2014 225 036 A1 und den korrespon-
dierenden weiteren Patentverdffentlichungen ermdég-
licht die vorgeschlagene Anordnung der Koppelein-
richtung im axialen Erstreckungsbereich der ersten
elastischen Kraftspeichereinrichtung, und zwar radi-
al innerhalb der ersten elastischen Kraftspeicherein-
richtung, eine axial kompaktere Ausfiihrung des be-
weglichen Elements und damit des gesamten hinte-
ren Fahrradumwerfers.

[0057] Es wird vor allem daran gedacht, dass
die Dampfungseinrichtung daflr konfiguriert ist, die
Dampfungskraft Uber die Drehwelle auf die Ket-
tenfihrungsbaugruppe zumindest dann auszutben,
wenn sich die Kettenfiihrungsbaugruppe in einer
zur ersten Drehrichtung entgegengesetzten zweiten
Drehrichtung dreht. Dreht sich die Kettenfihrungs-
baugruppe in der ersten Drehrichtung, so kann die
Uber die Drehwelle auf die Kettenfihrungsbaugrup-
pe ausgelbte Dampfungskraft reduziert sein oder im
Wesentlichen verschwinden. Wie im Zusammenhang
mit dem ersten Aspekt der Erfindung diskutiert, ist
eine Drehrichtungsabhangigkeit der Dampfungskraft
zwar bevorzugt, aber nicht zwingend.

[0058] Die Koppeleinrichtung kann als Reibeinrich-
tung ausgefiihrt sein, die zur Erzeugung der Damp-
fungskraft mit wenigstens einem von der Drehwelle
und der Abstiitzung, vorzugsweise mit der Drehwelle,
reibschliissig eingreift. Es kommt auch eine sehr ein-
fache Reibeinrichtung wie etwa eine O-Ring-Anord-
nung als mit der Drehwelle reibschlissig eingreifen-
de Koppeleinrichtung in Betracht.

[0059] Nach einer zweckmaRigen Ausgestaltung
kann die Koppeleinrichtung als Freilaufkupplung aus-
geflhrt sein, welche daflr konfiguriert ist, die Damp-
fungskraft Uber die Drehwelle auf die Kettenfuhrungs-
baugruppe auszutiben oder hieran mitzuwirken, etwa
durch Abstitzen einer Gegenkraft zur Dampfungs-
kraft an der Abstitzung. Nach einer kostenginstig
realisierbaren Losung ist die Freilaufkupplung als
Schlingfederkupplung ausgefuhrt, die zur Erzeugung
der Dampfungskraft mit der Drehwelle oder der Ab-
stlitzung, vorzugsweise der Drehwelle, reibschlissig
eingreift.

[0060] Besonders bevorzugt ist aber eine Realisie-
rung, bei der die Dampfungseinrichtung als Koppel-
einrichtung eine Freilaufkupplung umfasst, welche
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ein radial inneres Kupplungselement, ein radial au-
Reres Kupplungselement und Klemmelemente zwi-
schen den beiden Kupplungselementen aufweist. In
diesem Fall umfasst die Dampfungseinrichtung fer-
ner eine Reibeinrichtung, welche durch eine zwei-
te elastische Kraftspeichereinrichtung in axialer Rich-
tung gegeneinander vorgespannte Reibflachen auf-
weist, Uber die die Drehwelle oder die Abstutzung an
einem der beiden Kupplungselemente angekoppelt
ist.

[0061] Vorzugsweise ist die Drehwelle an einem
der beiden Kupplungselemente angekoppelt. Dabei
wird vor allem daran gedacht, dass das radial inne-
re Kupplungselement tber die Reibflachen an der
Drehwelle angekoppelt ist. Das andere Kupplungs-
element ist dann an der Abstitzung direkt oder indi-
rekt angekoppelt, beispielsweise formschlissig oder
durch Reibschluss, etwa in einer Presspassung. Man
kann die Klemmelemente zweckmaRig als Klemmrol-
len ausfiihren, so dass die Freilaufkupplung als Rol-
len-Freilauf oder Rollenkupplung ausgefiihrt ist.

[0062] Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass die
vorzugsweise ein Tellerfederpaket umfassende zwei-
te elastische Kraftspeichereinrichtung radial inner-
halb und sich axial Gberlappend mit der ersten elasti-
schen Kraftspeichereinrichtung angeordnet ist. Auch
diese Ausgestaltung tragt zu einer axial kompakten
Ausflhrung des beweglichen Elements (P-Knuckle)
bei. Zu diesem Zweck kann man die zweite elas-
tische Kraftspeichereinrichtung auch vollstandig im
axialen Erstreckungsbereich der ersten elastischen
Kraftspeichereinrichtung anordnen.

[0063] Betreffend die relative Anordnung der ver-
schiedenen Komponenten in der Aufnahme des be-
weglichen Elements bestehen grundsatzlich vielfal-
tige Moglichkeiten. Als besonders zweckmafig wird
vorgeschlagen, dass die Reibflachen wenigstens ei-
nes Reibflachenpaars der Reibeinrichtung axial zwi-
schen der zweiten elastischen Kraftspeichereinrich-
tung und der Freilaufkupplung angeordnet sind und
die Freilaufkupplung der Kettenfiihrungsbaugruppe
axial naher ist als die zweite elastische Kraftspeicher-
einrichtung. Man kann weiter vorsehen, dass Reib-
flachen der Reibeinrichtung radial innerhalb und im
axialen Erstreckungsbereich der ersten elastischen
Kraftspeichereinrichtung angeordnet sind.

[0064] Nach einer besonders vorteilhaften Realisie-
rung sind die Drehwelle und die Dadmpfungseinrich-
tung in eine Baueinheit integriert, die in die Aufnahme
des beweglichen Elements aufgenommen bzw. auf-
nehmbar und am beweglichen Element befestigt bzw.
befestigbar ist. Die Baueinheit kann ein der Ketten-
fuhrungsbaugruppe axial eng benachbartes Deckel-
element aufweisen, welches zusammen mit der sich
durch eine Durchgangso6ffnung des Deckelelements
erstreckenden Drehwelle die Aufnahme verschlief3t
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und am beweglichen Element befestigt bzw. befes-
tigbar ist. Besonders zweckmaRig ist, wenn auch
die erste elastische Kraftspeichereinrichtung, die vor-
zugsweise als Schrauben-Torsionsfederanordnung
ausgefuhrt ist, in die Baueinheit integriert ist.

[0065] Ist keine Dampfungseinrichtung vorgesehen,
so kann die Baueinheit die Drehwelle, das Deckelele-
ment und die erste elastische Kraftspeichereinrich-
tung umfassen.

[0066] Das Vorsehen der Baueinheit ermdglicht eine
Vormontage und Vorjustage der in die Aufnahme auf-
zunehmenden Komponenten aul3erhalb des beweg-
lichen Elements, was die entsprechenden Arbeitsvor-
gange erleichtert und somit eine effiziente Montage
und damit Herstellung des hinteren Umwerfers er-
moglicht.

[0067] ZweckmaRig kann man vorsehen, dass ein/
das die Aufnahme verschlieBendes Deckelelement
eine Halterung fir die Dampfungseinrichtung oder
eine/die Freilaufkupplung der Dampfungseinrichtung
aufweist, Uber die eine Gegenkraft zur Gber die Dreh-
welle auf die Kettenfiihrungsbaugruppe ausgetibten
Dampfungskraft am Deckelelement und damit mittel-
bar am beweglichen Element abgestutzt wird.

[0068] Die Halterung kann von einem von einer In-
nenseite des Deckelelements in die Aufnahme axi-
al vorstehenden Hilsenabschnitt oder von mehre-
ren von der Innenseite des Deckelelements in die
Aufnahme axial vorstehenden, in einer Umfangsrich-
tung gegeneinander versetzten Halterungsvorsprin-
gen gebildet sein. Es kann dann die Dampfungsein-
richtung oder - wenn vorgesehen - ein radial &ul3eres,
ggf. als Kupplungshiilse ausgefiihrtes Kupplungsele-
ment der vorzugsweise als Rollenkupplung ausge-
fuhrten Freilaufkupplung drehfest in dem Hiulsenab-
schnitt bzw. zwischen die Halterungsvorspriinge auf-
genommen sein.

[0069] Fur die gewtlinschte axial kompakte Ausge-
staltung des beweglichen Elements kann die Frei-
laufkupplung radial innerhalb und sich axial tGberlap-
pend mit der ersten Kraftspeichereinrichtung ange-
ordnet sein, vorzugsweise vollstédndig im axialen Er-
streckungsbereich der ersten elastischen Kraftspei-
chereinrichtung. Die Freilaufkupplung ist somit als
Koppeleinrichtung im Sinne des ersten Aspekts der
Erfindung zu identifizieren.

[0070] Allgemein wird vorgeschlagen, dass die
Dampfungseinrichtung oder eine/die Freilaufkupp-
lung der Dampfungseinrichtung vollstédndig im axia-
len Erstreckungsbereich der ersten elastischen
Kraftspeichereinrichtung angeordnet ist.

[0071] Betreffend die Lagerung der Drehwelle wird
vorgeschlagen, dass diese mittels einer ersten
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Drehlagerung an dem beweglichen Element dreh-
bar gelagert ist, welche an einem die Aufnahme in
axialer Richtung begrenzenden, von der Kettenfiih-
rungsbaugruppe abgewandten Bereich des beweg-
lichen Elements vorgesehen ist. Wie im Stand der
Technik kdnnte die Aufnahme bzw. das bewegliche
Element hier eine Offnung aufweisen, in die ein La-
gerabschnitt der Drehwelle eingreift. Demgegeniber
ist es aber bevorzugt, dass die erste Drehlagerung
einen in die Aufnahme vorstehenden Lagerzapfen
und eine den Lagerzapfen aufnehmende Lagerbuch-
se umfasst, wobei die Drehwelle vermittels der La-
gerbuchse an dem Lagerzapfen drehbar gelagert ist.
Dies ermoglicht, dass das bewegliche Element an der
von der Kettenfiihrungsbaugruppe abgewandten Sei-
te geschlossen ausgefihrt ist, sodass ein Deckelele-
ment auf dieser Seite des beweglichen Elements un-
ndtig ist und kein Abdichtungsbedarf besteht.

[0072] Vorteilhaft kbnnen der Lagerzapfen und die
Lagerbuchse ein Gleitlager fir die Drehwelle bilden.
Nach einer besonders zweckmaRigen Ausgestaltung
umfasst die Lagerbuchse eine in einem Endbereich
der Drehwelle ausgeflihrte axiale Bohrung, in die
der Lagerzapfen aufgenommen ist. Die Lagerbuchse
kann also einteilig mit der Drehwelle ausgeflhrt sein.

[0073] ZweckmaRig kann ein/das die Aufnahme ver-
schlieRende Deckelelement an einem Aullenumfang
mit wenigstens einer Befestigungsformation ausge-
fuhrt sein, die mit wenigstens einer Gegen-Befes-
tigungsformation des beweglichen Elements an ei-
nem Innenumfang der Aufnahme formschlussig, reib-
schlussig oder stoffschlissig eingreift. So kann man
das Deckelelement fir einen festen reibschlissigen
Eingriff in einer Presspassung in einem Endbereich
der Aufnahme aufnehmen. Fir einen stoffschlissi-
gen Eingriff kommt speziell eine Verklebung in Be-
tracht. Fir einen reibschlissigen oder stoffschlissi-
gen Eingriff kénnen die Befestigungsformation am
Auflenumfang und die Gegen-Befestigungsformati-
on am Innenumfang einfach als geeignet gestaltete,
im wesentlichen strukturlose Umfangsflachen aus-
geflhrt sein. Ein geeigneter formschlissiger Eingriff
I&sst sich durch eine Schraub- oder Bajonettverbin-
dung zwischen dem Deckelelement und dem beweg-
lichen Element an dem Innerumfang der Aufnahme
erreichen. So wird daran gedacht, dass das Deckel-
element ein Aullengewinde als Befestigungsformati-
on und das bewegliche Element ein Innengewinde als
Gegen-Befestigungsformation aufweist. Vorzugswei-
se sind die Gewinde mehrgéngig ausgeflhrt.

[0074] Wie schon angesprochen, kann ein Innen-
raum der Aufnahme, der von dem beweglichen Ele-
ment und einem/dem die Aufnahme verschlieRenden
Deckelelement begrenzt ist, nach au3en abgedich-
tet sein. So kann das bewegliche Element mit dem
Deckelelement ein hermetisch dichtes Maschinenge-
hause fir die in der Aufnahme angeordneten Kom-
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ponenten bilden, was fir die Gewahrleistung defi-
nierter Eigenschaften lber eine lange Lebensdauer
sehr vorteilhaft ist. Korrosion und das Eindringen von
Schmutz kann so vermieden werden.

[0075] Nach einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung ist die Drehwelle mittels einer im Bereich der
Durchgangsoéffnung oder eng benachbart zu dieser
vorgesehenen zweiten Drehlagerung drehbar an ei-
nem/dem die Aufnahme verschlieRenden Deckelele-
ment gelagert.

[0076] Gema&l dem angesprochenen Stand der
Technik der DE 10 2014 225 036 A1 /
US 9,463,846 B2 ist die Drehwelle direkt oder indi-
rekt an Innenumfangsabschnitten des beweglichen
Elements gelagert. Die der Kettenfihrungsbaugrup-
pe nahere Lagerstelle ist aufgrund der erwahnten
Zwischenscheibe etwas in den Innenbereich des be-
weglichen Elements verlagert. Die hier vorgeschlage-
ne Lagerung der Drehwelle am Deckelelement und
damit mittelbar am beweglichen Element ermdglicht,
dass diese Lagerstelle etwas nach radial aul3en in
Richtung zur Kettenfiihrungsbaugruppe versetzt ist
und dass in Verbindung mit der ersten Drehlagerung
ein besonders groRer Lagerabstand erreichbar ist, fur
eine prazise Lagerung der Drehwelle. Es kénnen ein
geringeres Lagerspiel fur die Drehwelle und eine kir-
zere Toleranzkette in axialer Richtung gewahrleistet
werden.

[0077] Die vorgeschlagene Lagerung der Drehwel-
le an einem solchen Deckelelement und damit ver-
mittels des Deckelelements nur mitteilbar an dem be-
weglichen Element ist auch unabhéngig von dem Er-
findungsvorschlag des zweiten Aspekts und auch un-
abhangig von dem Vorsehen einer Dampfungsein-
richtung von Interesse und schitzenswert. Dement-
sprechend stellt die Erfindung nach einem vom ersten
Aspekt und zweiten Aspekt unabhangigen dritten As-
pekt einen entsprechenden hinteren Umwerfer bereit,
wie unten im Einzelnen definiert. Die unten darge-
legten Erfindungs- Weiterbildungsvorschlage fir den
hinteren Umwerfer des dritten Aspekts der Erfindung
sind zugleich auch Weiterbildungsvorschlage fir die
Erfindung nach dem zweiten Aspekt.

[0078] ZweckmaRig kann man vorsehen, dass die
zweite Drehlagerung eine Innenumfangsfléache der
Durchgangséffnung umfasst, die mit einer AulRenum-
fangsflache der Drehwelle ein Gleitlager bildet.

[0079] Betreffend die Anordnung und speziell Anbin-
dung der ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung
wird vorgeschlagen, dass diese an einem ersten Kop-
pelbereich mit einem/dem die Aufnahme verschlie-
Renden Deckelelement formschlussig gekoppelt ist
und an einem zweiten Koppelbereich mit einem von
der Drehwelle radial vorstehenden, an der Drehwel-
le drehfest angekoppelten Koppelglied formschliissig
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gekoppelt ist, um die Vorspannkraft Giber das Koppel-
glied auf die Drehwelle und damit auf die Kettenfih-
rungsbaugruppe auszuiiben. Die Abstitzung der Ge-
genkraft zur Vorspannkraft erfolgt an dem Deckelele-
ment und damit mittelbar an dem beweglichen Ele-
ment.

[0080] Das Koppelglied kann einteilig sein, oder
auch mehrteilig, etwa zweiteilig. Letzteres kann Vor-
teile fur die Herstellung und Montage bieten. Bevor-
zugt ist speziell ein teller- oder flanschartiges Ele-
ment, welches je nach Ausgestaltung auch als Feder-
flansch oder Federteller bezeichenbar ist.

[0081] Man kann zweckmaRig vorsehen, dass an
der Drehwelle angekoppelte oder ankoppelbare
Reibflachen einer/der Dampfungseinrichtung durch
eine/die zweite elastische Kraftspeichereinrichtung
gegeneinander vorgespannt werden und dass das
Koppelglied einer von der zweiten elastischen
Kraftspeichereinrichtung ausgelbten axialen Druck-
kraft ausgesetzt ist und diese an der Drehwelle ab-
stutzt oder an der Abstitzung der ausgelbten axia-
len Druckkraft an der Drehwelle mitwirkt. Das Kop-
pelglied kann somit mehrere Funktionen erfillen, was
einen kompakten Aufbau ermdglicht.

[0082] Es wird speziell daran gedacht, dass die
zweite elastische Kraftspeichereinrichtung das Kop-
pelglied, welches in einem von dem Deckelelement
beanstandeten Bereich der Drehwelle auf dieser axi-
al beweglich angeordnet ist, axial vorspannt. Ferner
wird vorgeschlagen, dass die Reibflachen von einer
Abstitzanordnung bereitgestellt sind, Uber die eine
von der zweiten elastischen Kraftspeichereinrichtung
ausgeubten axiale Druckkraft an der Drehwelle abge-
stutzt wird. Auch diese Ausgestaltungen sind vorteil-
haft, insbesondere da sie flr einen kompakten Auf-
bau zweckmaRig sind.

[0083] Nach der besonders bevorzugten Ausgestal-
tung werden von der zweiten elastischen Kraftspei-
chereinrichtung in entgegengesetzte axiale Rich-
tungen ausgeibte erste und zweite axiale Druck-
krafte unter Herstellung eines geschlossenen Kraft-
flusses beide an der Drehwelle abgestitzt, und
zwar vorzugsweise ohne Mitwirkung des beweg-
lichen Elements, uUber den dieser Kraftfluss also
nicht verlduft. Nach dem Stand der Technik ge-
mafl DE 10 2014 225 036 A1 / US 9,463,346 B2
wirkt das bewegliche Element an der Abstltzung der
Druckkréfte der der Dampfungseinrichtung zugehori-
gen zweiten elastischen Kraftspeichereinrichtung mit,
worauf nach dem Weiterbildungsvorschlag verzichtet
werden kann.

[0084] Nach einer zweckmaBigen Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass ein Hilsenelement der Abstiitzan-
ordnung, welches ein/das radial innere Kupplungs-
element einer/der Freilaufkupplung bildet oder in
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dem als Kupplungshiilse ausgefiihrten radial inne-
ren Kupplungselement der Freilaufkupplung drehfest
aufgenommen ist, wenigstens eine Reibflache der
Dampfungseinrichtung bereitstellt. Dabei kann das
Hulsenelement an einem Flanschabschnitt eine ers-
te Reibflache der Dampfungseinrichtung bereitstel-
len und ein dem Flanschabschnitt axial benachbar-
tes Reibglied der Abstutzanordnung, welches an der
Drehwelle axial beweglich aber drehfest gehalten ist,
kann eine mit der ersten Reibflache reibschlissig ein-
greifende zweite Reibflache der Dampfungseinrich-
tung bereitstellen.

[0085] Nach einer zweckmaRigen ersten Variante
bildet eine an der Drehwelle axial beweglich aber
drehfest gehaltene Reibscheibe das Reibglied. Die-
ses Reibglied wirkt vorzugsweise nicht daran mit,
die Vorspannkraft der ersten elastischen Kraftspei-
chereinrichtung Uber die Drehwelle auf die Kettenfiih-
rungsbaugruppe auszutben.

[0086] Nach einer zweckmaRigen zweiten Varian-
te bilden ein/das an einem Koppelbereich der ers-
ten elastischen Kraftspeichereinrichtung formschliis-
sig angekoppeltes Koppelglied das Reibglied. Dieses
Koppelglied wirkt daran mit, die Vorspannkraft der
ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung ber die
Drehwelle auf die Kettenfilhrungsbaugruppe auszu-
Uben.

[0087] Die Reibeinrichtung kann auch noch mit wei-
teren Reibflaichen ausgestattet sein. So kann das
Hulsenelement an einem dem Flanschabschnitt ent-
gegengesetzten Endbereich eine dritte Reibflache
bereitstellen und eine Oberflachenstruktur der Dreh-
welle kann eine mit der zweiten Reibflache reib-
schlissig eingreifende vierte Reibflache der Reibein-
richtung bereitstellen. Vorteilhaft kdnnen die dritte
und die vierte Reibflache als in einem Querschnitt
gegeniber einer Radialebene zur Drehachse schrag
verlaufende Reibflachen ausgefiihrt sein. Hierdurch
kann eine vorteilhafte Zentrierungswirkung erreicht
werden und die Flacheninhalte der Reibflachen sind
gegeniber axialen Reibflachen, also axial gerichte-
ten Reibflachen, vergrofiert.

[0088] Man kann noch weitere Reibflachen-Paarun-
gen vorsehen, um die Dampfungskraft der Damp-
fungseinrichtung entsprechend zu dimensionieren.
Die Dampfungskraft wird durch die Flacheninhalte
der Reibflachen, den wirksamen Radien der Reibfla-
chen und der Vorspannkraft der zweiten Kraftspei-
chereinrichtung bestimmt bzw. mitbestimmt.

[0089] Vorteilhaft kann ein Einstellelement vorgese-
hen sein, welches an einem Innengewinde an ei-
nem AuRengewinde mit einem AuRengewinde der
Drehwelle in Gewindeeingriff steht und zur Einstel-
lung einer axialen Vorspannkraft der zweiten elasti-
schen Kraftspeichereinrichtung dient. Bevorzugt ist,
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dass das Aullengewinde an einem von der Ketten-
fuhrungsbaugruppe beabstandeten Endbereich der
Drehwelle angeordnet ist, sodass das Einstellele-
ment innen in der Aufnahme des beweglichen Ele-
ments angeordnet ist. Dies vermeidet oder erschwert,
dass das Einstellelement unautorisiert durch einen
Nutzer verstellt wird. Vielmehr soll die Einstellung
der axialen Vorspannkraft der zweiten elastischen
Kraftspeichereinrichtung bei der Herstellung des hin-
teren Umwerfers erfolgen.

[0090] Das Einstellelement kann, unabhangig von
der bevorzugten verborgenen Anordnung des Ein-
stellelements im Inneren des beweglichen Elements,
gegen eine Verstellung gesichert sein, um eine
fabrikseitige Einstellung der axialen Vorspannkraft
der zweiten elastischen Kraftspeichereinrichtung auf-
rechtzuerhalten. Als Sicherungsmallinahmen kom-
men Verstemmungen und sonstige Schraubensiche-
rungsmittel einschlieBlich Verklebung in Betracht.

[0091] Im Zusammenhang mit dem Einstellelement
wird weiterbildend vorgeschlagen, dass eine von der
zweiten elastischen Kraftspeichereinrichtung ausge-
Ubte erste axiale Druckkraft Uber das Einstellelement
an der Drehwelle abgestitzt wird und eine von der
zweiten elastischen Kraftspeichereinrichtung ausge-
Ubte zweite axiale Druckkraft, die zur ersten axialen
Druckkraft entgegengesetzt gerichtet ist, Uber eine
die Reibflachen umfassende Abstiitzanordnung an
der Drehwelle abgestutzt wird.

[0092] Nach einer/der ersten Variante wird hier-
zu weiter vorgeschlagen, dass das Einstellelement
einen Axialanschlag fir ein/das Koppelglied defi-
niert, welches an einem Koppelbereich der ers-
ten elastischen Kraftspeichereinrichtung formschlis-
sig angekoppelt ist und daran mitwirkt, die Vor-
spannkraft der ersten elastischen Kraftspeicherein-
richtung uber die Drehwelle auf die Kettenfihrungs-
baugruppe auszuliben, wobei die von der zweiten
elastischen Kraftspeichereinrichtung ausgetibte ers-
te axiale Druckkraft Gber das Koppelglied und das
Einstellelement an der Drehwelle abgestutzt wird. Al-
ternativ ist es nach einer/der zweiten Variante zweck-
maRig, dass die Abstlutzanordnung ein/das Kop-
pelglied umfasst, welches an einem Koppelbereich
der ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung form-
schlissig angekoppelt ist und daran mitwirkt, die
Vorspannkraft der ersten elastischen Kraftspeicher-
einrichtung Uber die Drehwelle auf die Kettenfiih-
rungsbaugruppe auszulben. Das Koppelglied kann
dann vorteilhaft als Reibglied der/einer Reibeinrich-
tung dienen.

[0093] Gemal dem angesprochenen, von dem ers-
ten und dem zweiten Aspekt unabhéngigen dritten
Aspekt der Erfindung stellt diese einen hinteren Fahr-
radumwerfer bereit, der umfasst:
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- ein Basiselement, welches an einem Fahrrad-
rahmen montierbar ist;

- ein eine Aufnahme aufweisendes bewegliches
Element, welches mit dem Basiselement beweg-
lich gekoppelt ist;

- eine im beweglichen Element in der Aufnahme
um eine Drehachse drehbar gelagerte Drehwel-
le;

- eine relativ zum beweglichen Element um die
Drehachse drehbare Kettenflihrungsbaugruppe,
welche an der Drehwelle drehfest angekoppelt
ist; und

- eine erste elastische Kraftspeichereinrichtung,
welche dafir konfiguriert ist, eine die Kettenfiih-
rungsbaugruppe in eine erste Drehrichtung rela-
tiv zu dem beweglichen Element vorspannende
Vorspannkraft auf die Kettenfiihrungsbaugruppe
auszulben.

[0094] Es ist mdglich, dass der Fahrradumwerfer mit
einer Dampfungseinrichtung ausgefihrt ist. Dies ist
aber nicht zwingend.

[0095] Erfindungsgemal wird nach dem dritten As-
pekt vorgeschlagen, dass die Drehwelle mittels einer
Drehlagerung an einem Deckelelement drehbar ge-
lagert ist, welches zusammen mit der sich durch ei-
ne Durchgangsoffnung des Deckelelements erstre-
ckenden Drehwelle die Aufnahme des beweglichen
Elements verschlie3t und am beweglichen Element
befestigt ist. Hierdurch werden verschiedene vor-
teilhafte Ausgestaltungen ermdglicht. Ein Vorteil ist,
dass die am Deckelelement vorgesehenen Drehla-
gerung in Bezug auf die Aufnahme des beweglichen
Elements in engem axialen Abstand von der Ket-
tenfihrungsbaugruppe vorgesehen sein kann, was
in Verbindung mit einem vorzugsweise vorzusehen-
den weiteren Drehlager fir die Drehwelle einen re-
lativ groflen Lagerabstand ermdglicht. Beim Stand
der Technik gemal® DE 10 2014 225 036 A1 /
US 9,463,846 B2 befindet sich das der Kettenfiih-
rungsbaugruppe axial nédhere Drehlager aufgrund ei-
ner innen an einer Kafigplatte der Kettenfiihrungs-
baugruppe drehfest angeordneten Zwischenscheibe
etwas nach innen in die Aufnahme versetzt. Nach
dem Erfindungsvorschlag lassen sich im Ubrigen ein
geringes Lagerspiel fir die Drehwelle und eine kur-
ze Toleranzkette in axialer Richtung erreichen. Die
Drehwelle ist vermittels des Deckelelements mittels
der erfindungsgeméafien Drehlagerung mittelbar am
beweglichen Element gelagert.

[0096] Die im Folgenden dargelegten Weiterbil-
dungsvorschlage fur den erfindungsgemafien hinte-
ren Fahrradumwerfer nach dem dritten Aspekt sind
zugleich auch Weiterbildungsvorschlage fir den hin-
teren Fahrradumwerfer nach dem ersten Aspekt und
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Weiterbildungsvorschlége fir den hinteren Fahrra-
dumwerfer nach dem zweiten Aspekt der Erfindung.

[0097] Vorteilhaft kann vorgesehen werden, dass
auch die erste elastische Kraftspeichereinrichtung,
die vorzugsweise als Schrauben-Torsionsfederan-
ordnung ausgefihrt ist, in die Aufnahme aufgenom-
men ist.

[0098] Zum Deckelelement wird vorgeschlagen,
dass dieses an einem Auflenumfang mit wenigstens
einer Befestigungsformation ausgefiihrt ist, die mit
wenigstens einer Gegen-Befestigungsformation des
beweglichen Elements an einem Innenumfang der
Aufnahme formschlissig, reibschlissig oder stoff-
schlissig eingreift. So kann man das Deckelele-
ment flr einen festen reibschlissigen Eingriff in ei-
ner Presspassung in einem Endbereich der Auf-
nahme aufnehmen. Fur einen stoffschlissigen Ein-
griff kommt speziell eine Verklebung in Betracht. Fur
einen reibschlissigen oder stoffschlissigen Eingriff
kdnnen die Befestigungsformation am Aufienumfang
und die Gegen-Befestigungsformation am Innenum-
fang einfach als geeignet gestaltete Umfangsflachen,
im wesentlichen strukturlose Umfangsflachen aus-
geflhrt sein. Ein geeigneter formschlissiger Eingriff
I&sst sich durch eine Schraub- oder Bajonettverbin-
dung zwischen dem Deckelelement und dem beweg-
lichen Element an dem Innerumfang der Aufnahme
erreichen. So wird daran gedacht, dass das Deckel-
element ein Aullengewinde als Befestigungsformati-
on und das bewegliche Element ein Innengewinde als
Gegen-Befestigungsformation aufweist. Vorzugswei-
se sind die Gewinde mehrgéngig ausgeflhrt.

[0099] Betreffend die erfindungsgemafRe Drehlage-
rung wird vor allem daran gedacht, dass diese im Be-
reich der Durchgangséffnung oder eng benachbart zu
dieser vorgesehen ist. Die Drehlagerung kann eine
Innenumfangsflache der Durchgangséffnung umfas-
sen, die mit einer Aulenumfangsflache der Drehwel-
le ein Gleitlager bildet.

[0100] Die erfindungsgeméfie Drehlagerung ent-
spricht der zweiten Drehlagerung nach den erlduter-
ten Weiterbildungsvorschlagen zum hinteren Umwer-
fer des zweiten Aspekts der Erfindung.

[0101] Vorteilhaft kann die Drehwelle mittels einer
weiteren Drehlagerung an dem beweglichen Element
drehbar gelagert sein. Vorzugsweise ist diese weite-
re Drehlagerung an einem die Aufnahme in axialer
Richtung begrenzenden, von der Kettenflhrungsbau-
gruppe abgewandten Bereich des beweglichen Ele-
ments vorgesehen. Wie im Stand der Technik kénnte
die Aufnahme bzw. das bewegliche Element hier ei-
ne Offnung aufweisen, in die ein Lagerabschnitt der
Drehwelle eingreift. Demgegeniber ist es aber bevor-
zugt, dass die erste Drehlagerung einen in die Auf-
nahme vorstehenden Lagerzapfen und eine den La-
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gerzapfen aufnehmende Lagerbuchse umfasst, wo-
bei die Drehwelle vermittels der Lagerbuchse an dem
Lagerzapfen drehbar gelagert ist. Dies ermoglicht,
dass das bewegliche Element an der von der Ketten-
fuhrungsbaugruppe abgewandten Seite geschlossen
ausgeflhrt ist, sodass ein Deckelelement auf diese
Seite des beweglichen Elements unnétig ist und kein
Abdichtungsbedarf besteht.

[0102] Der Lagerzapfen und die Lagerbuchse kén-
nen ein Gleitlager fiir die Drehwelle bilden. Die La-
gerbuchse kann vorteilhaft eine in einem Endbereich
der Drehwelle ausgeflhrte axiale Bohrung umfassen,
in die der Lagerzapfen aufgenommen ist. Die Lager-
buchse kann also einteilig mit der Drehwelle ausge-
fuhrt sein.

[0103] Die vorgeschlagene weitere Drehlagerung
entspricht der ersten Drehlagerung nach den Weiter-
bildungsvorschldgen zum hinteren Fahrradumwerfer
des zweiten Aspekts der Erfindung.

[0104] ZweckmaRig kann ein von dem beweglichen
Element und dem Deckelelement begrenzter Innen-
raum der Aufnahme nach auflen abgedichtet sein.
Das bewegliche Element kann mit dem Deckelele-
ment vorteilhaft ein hermetisch dichtes Maschinenge-
h&use fur die in der Aufnahme angeordneten Kompo-
nenten bilden.

[0105] Das Deckelelement kann mit der Drehwel-
le und vorzugsweise auch der ersten elastischen
Kraftspeichereinrichtung zu einer Baueinheit inte-
griert sein, die in die Aufnahme des beweglichen Ele-
ments aufgenommen bzw. aufnehmbar und am be-
weglichen Element befestigt bzw. befestigbar ist.

[0106] Auch fiir den hinteren Fahrradumwerfer nach
dem dritten Aspekt der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass dieser mit einer Dampfungseinrichtung
ausgefuhrt ist, welche dafur konfiguriert ist, Uber
die Drehwelle eine Dampfungskraft auf die Ketten-
fuhrungsbaugruppe auszutiben und eine der Damp-
fungskraft entsprechende Gegenkraft an einer in Be-
zug auf das bewegliche Element stationdren Abstut-
zung abzustitzen, wobei die Dadmpfungseinrichtung
eine Koppeleinrichtung umfasst, tiber die die Damp-
fungseinrichtung an wenigstens einem von der Ab-
stlitzung und der Drehwelle angekoppelt ist.

[0107] Anzumerken ist, dass die Drehwelle selbst
der Koppeleinrichtung zugehérig sein konnte. Die
Koppeleinrichtung kann die Dampfungseinrichtung
bilden und ist dann sowohl an der Drehwelle als
auch an der Abstitzung angekoppelt. Die Damp-
fungseinrichtung kann aber auch wenigstens eine
weitere Komponente neben der Koppeleinrichtung
umfassen, beispielsweise eine gegentiber der Kop-
peleinrichtung gesonderte Reibeinrichtung. In die-
sem Fall ist es besonders zweckmalig, wenn die
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Koppeleinrichtung entweder der Drehwelle zugeord-
net ist und die Dampfungseinrichtung mit dieser kop-
pelt, um die Dampfungskraft auf die Drehwelle aus-
zuliben, oder der Abstlitzung zugeordnet ist und die
Dampfungseinrichtung mit dieser koppelt, um die Ge-
genkraft abzustitzen. Bevorzugt ist die Dampfungs-
einrichtung mit der Drehwelle in die Aufnahme auf-
genommen. Die erste elastische Kraftspeicherein-
richtung kdnnte in einer zweiten Aufnahme des be-
weglichen Elements angeordnet sein, wie aus der
DE 10 2014 225 036 A1/ US 9,463,846 B2 als sol-
ches bekannt. Demgegeniiber ist aber eine solche
Ausgestaltung bevorzugt, bei der die erste elastische
Kraftspeichereinrichtung und die Dampfungseinrich-
tung mit der Drehwelle in die Aufnahme aufgenom-
men sind. Diese Komponenten kdnnen mit dem erfin-
dungsgemalien Deckelelement zu einer Baueinheit
integriert sein, die in die Aufnahme des beweglichen
Elements aufnehmbar bzw. aufgenommen ist und am
beweglichen Element befestigt bzw. befestigbar ist.

[0108] Nach einer besonders bevorzugten Aus-
gestaltung entsprechend dem Erfindungsvorschlag
nach dem ersten Aspekt der Erfindung ist die Kop-
peleinrichtung radial innerhalb der ersten elastischen
Kraftspeichereinrichtung innerhalb deren axialen Er-
streckungsbereichs angeordnet, um eine axial kom-
pakte Bauform zu erreichen. Die oben dargeleg-
ten Weiterbildungsvorschldge zum hinteren Umwer-
fer des ersten Aspekts der Erfindung sind dement-
sprechend zugleich auch Weiterbildungsvorschlage
fur den hinteren Umwerfer nach dem dritten Aspekt
der Erfindung.

[0109] Ferner ist es sehr zweckmallig und bevor-
zugt, wenn die erste elastische Kraftspeichereinrich-
tung uber die Drehwelle an der Kettenfiihrungsbau-
gruppe angekoppelt ist, um die Vorspannkraft tber
die Drehwelle auf die Kettenfiihrungsbaugruppe aus-
zuliben. Es ergeben sich die Vorteile des hinteren
Kettenumwerfers nach dem zweiten Aspekt der Erfin-
dung. Dementsprechend sind die vorstehend darge-
legten Weiterbildungsvorschlage zum hinteren Um-
werfer nach dem zweiten Aspekt der Erfindung zu-
gleich auch Weiterbildungsvorschlage fur den hinte-
ren Umwerfer nach dem dritten Aspekt der Erfindung.

[0110] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
in den Figuren gezeigten exemplarischen, nur als
nicht beschrankende Beispiele dienenden Ausfiih-
rungsformen ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt ein exemplarisches Fahrrad mit ei-
nem erfindungsgemalfen hinteren Umwerfer ei-
ner Kettenschaltung des Fahrrads.

Fig. 2 zeigt einen hinteren Kettenumwerfer ge-
maf einem ersten Ausflhrungsbeispiel in einer
perspektivischen seitlichen Ansicht.
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Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht des beweglichen
Elements (P-Knuckle) des Umwerfers der Fig. 2
gemal einer radialen Schnittebene.

Fig. 4 zeigt eine weitere Schnittansicht des be-
weglichen Elements des Umwerfers der Fig. 2
gemal einer axialen Schnittebene.

Fig. 5 zeigt eine Explosionsansicht des beweg-
lichen Elements (P-Knuckle) mit darin und daran
angeordneten Komponenten einschlieBlich den
Komponenten einer Feder-Dampfer-Einrichtung
des ersten Ausfiihrungsbeispiels.

Fig. 6 zeigt eine Explosionsansicht einer Frei-
laufkupplung, einer Stutzhiilse und eines Ge-
hausedeckels samt einer Drehwelle der Feder-
Dampfer-Einrichtung des ersten Ausflihrungs-
beispiels.

Fig. 7 zeigt eine weitere Explosionsansicht des
als Gehause dienenden beweglichen Elements
(P-Knuckle), des Gehausedeckels, der Drehwel-
le, einer auReren Kafigplatte einer Kettenfih-
rungsbaugruppe und weiterer Komponenten des
ersten Ausfihrungsbeispiels.

Fig. 8 zeigt eine weitere Explosionsansicht des
Gehauses, einer von dem Deckel, der Drehwelle
und den Komponenten der Feder-Dampfer-Ein-
richtung gebildeten Baueinheit, der auReren Ka-
figplatte und weiterer Komponenten des ersten
Ausflihrungsbeispiels.

Fig. 9 zeigt die Kafigplatte und die Baueinheit
der Fig. 8 in einem zu einer Ubergeordneten
Baueinheit zusammengefiigten Zustand.

Fig. 10 zeigt eine Baueinheit eines hinteren Um-
werfers gemaf einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel, die in einer Aufnahme eines als Gehause
fungierenden beweglichen Elements (P-Knuck-
le) aufzunehmen ist und die Drehwelle, einen
Gehausedeckel und weitere Komponenten einer
Feder-Dampfer-Einrichtung enthalt.

Fig. 11 zeigt eine axiale Draufsicht auf den Ge-
hausedeckel der Fig. 10 gemal der Sichtrich-
tung A in Fig. 10.

Fig. 12 zeigt eine axiale Draufsicht auf ein tel-
ler- oder flanschartiges Koppelglied der Feder-
Dampfer-Einrichtung gemaR der Sichtrichtung B
in Fig. 10.

Fig. 13 zeigt die Baueinheit der Fig. 10 im in
der Aufnahme des beweglichen Elements (P-
Knuckle) aufgenommenen und daran befestig-
ten Zustand samt einem Abschnitt des Ketten-
kafigs gemal einer radialen Schnittebene.

Fig. 14 zeigt eine im Wesentlichen der Fig. 13
entsprechende radiale Schnittansicht des be-
weglichen Elements (P-Knuckle) mit einem Be-
reich des Kettenkéafigs.
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Fig. 15 zeigt eine axiale Draufsicht auf das be-
wegliche Element (P-Knuckle) samt dem Ketten-
kafig der Fig. 14.

Fig. 16 zeigt in Teilfigur a) eine radiale Schnitt-
ansicht eines beweglichen Elements (P-Knuck-
le) gemal einer vorbekannten Ausflihrungs-
form und in Teilfigur zum Vergleich eine radia-
le Schnittansicht im Wesentlichen entsprechend
Fig. 13 des beweglichen Elements (P-Knuckle)
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels.

Fig. 17 ist eine vergroRRerte Darstellung der ra-
dialen Schnittansicht des beweglichen Elements
(P-Knuckle) der vorbekannten Ausfiihrungsform
der Fig. 16 a).

Fig. 18 zeigt eine Schnittansicht eines beweg-
lichen Elements (P-Knuckle) eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels gemal einer radialen Schnitt-
ebene.

[0111] Fig. 1 zeigt exemplarisch ein Fahrrad mit ei-
nem an sich iblichen Fahrradantrieb. Der Fahrradan-
trieb umfasst ein vorderes Kettenrad CR, ein hinteres
Ritzelpaket R und eine Kette K, die mittels des hin-
teren Umwerfers RD von einem Ritzel zum nachsten
bewegt werden kann. Die im Folgenden verwende-
ten Richtungsangaben rechts/links und vorne/hinten
beziehen sich auf ein Fahrrad in Fahrtrichtung, ent-
sprechen also der Fahrerperspektive auf dem Fahr-
rad. Der Fahrradrahmen 1 hat typischerweise ein lin-
kes und ein rechtes hinteres Ausfallende oder Rah-
menauge, zwischen denen das Hinterrad montiert ist.
Das Hinterrad dreht sich zusammen mit dem Ritzel-
paket R um die Hinterradachse A. Axial bezieht sich
auf die Hinterradachse A bzw. die Drehachse A der
Mehrfach-Ritzelanordnung R oder eine hierzu paral-
lele Richtung, oder die Drehachse einer einen Ketten-
kafig des hinteren Umwerfers am beweglichen Ele-
ment (P-Knuckle) lagernden Drehwelle. Das grofte
Ritzel liegt axial weiter innen als die kleineren Ritzel.
Die Zahne sind radial auflen an den Ritzeln ange-
ordnet. Das hier gezeigte Schaltwerk RD ist auf her-
kémmliche Weise mit einem Schaltauge am rechten
Ausfallende des Rahmens befestigt. Der Schwenk-
mechanismus des hinteren Umwerfers ist als Schrag-
parallelogramm ausgefihrt.

[0112] Ohne Beschrankung der Allgemeinheit er-
geben sich zur Erlauterung der Erfindung dienen-
de bevorzugte Ausfiihrungsformen des hinteren Um-
werfers nach der Erfindung aus der folgenden Be-
schreibung und den darin in Bezug genommenen Fi-
guren. In dieser Beschreibung werden sich teilwei-
se an die Bezugszeichen in der Beschreibung der
DE 10 2014 225 036 A1 / US 9,463,846 B2 ange-
lehnte Bezugszeichen flir entsprechende oder ana-
loge Komponenten und Elemente verwendet, die in
den Einer- und Zehner-Stellen der als Bezugszeichen
verwendeten Bezugszahlen mit den Bezugszeichen
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der DE 10 2014 225 036 A1/ US 9,463,846 B2 kor-
respondieren.

[0113] Ein erstes Ausflhrungsbeispiel fiir einen er-
findungsgemafRen Fahrradumwerfer, der eine Damp-
ferbaugruppe gemaf einem ersten konstruktiven An-
satz enthalt, ist in den Fig. 2 bis Fig. 5 und Fig. 7 bis
Fig. 9 in verschiedenen Ansichten gezeigt.

[0114] Der hintere Fahrradumwerfer 10 weist ein so-
genanntes Basiselement (B-Knuckle) 12 und eine
vorliegend als Parallelogramm ausgeflihrte Schwin-
ge 18 auf, die beispielsweise mit zwei Verbindungs-
elementen 20 und 22 ausgefiihrt ist, die drehbar
mit Befestigungsabschnitten des Basiselements 12
verbunden sind. Ein sogenanntes bewegliches Ele-
ment (P-Knuckle) 16 ist an einem dem Basiselement
12 entgegengesetzten Endbereich der Schwinge 18,
hieran zu dem Basiselement 12 entgegengesetzten
Enden der Verbindungselemente 20 und 22, mit der
Schwinge verbunden, so dass das bewegliche Ele-
ment mittels der Schwinge 18 auf an sich bekann-
te Art und Weise in seitlicher Richtung relativ zu ei-
nem Fahrradrahmen bewegbar ist, um mittels einer
in Fig. 2 durch eine Kafigplatte 28 reprasentierte
Kettenfiihrungsanordnung oder Kettenflihrungsbau-
gruppe 25 die Kette einer Kettenschaltung zwischen
Ritzeln eines Ritzelsatzes des hinteren Laufrads des
Fahrrads umzuwerfen.

[0115] Das Basiselement 12, das auch als ,B-Knuck-
le“ bekannt ist, kann an einem Fahrradrahmen 1 bei-
spielweise mittels eines Befestigungselements 14,
zum Beispiel einer Schraube, angebracht werden.
Ein Paar von Drehzapfen, die als Bolzen ausgefiihrt
sein kénnen, verbinden das Basiselement 12 mit der
Schwinge 18.

[0116] Die Schwinge 18 enthalt ein schon ange-
sprochenes aulieres Verbindungselement 20 und ein
schon angesprochenes inneres Verbindungselement
22. Ferner kann die Schwinge 18 mindestens ein in
Fig. 2 nicht erkennbares Vorspannelement, zum Bei-
spiel in Form einer Feder, enthalten, um den Umwer-
fer 10 in Richtung einer Anfangs-Wegposition festzu-
spannen, wie im Fachgebiet allgemein bekanntist. Im
Falle eines elektrisch betatigten Umwerfers braucht
ein solches Vorspannelement hingegen nicht vorge-
sehen sein.

[0117] Das bewegliche Element 16, das auch als ,,P-
Knuckle® bekannt ist, ist Uber ein Paar von weite-
ren Drehzapfen auf dhnliche Weise wie das Basisele-
ment 12 an der Schwinge schwenkbar angebracht.
Es sind im Prinzip beliebige Mittel zur Kopplung des
beweglichen Elements 16 mit dem Basiselement 12
im Rahmen der Erfindung vorstellbar.

[0118] Die Kettenfihrungsbaugruppe 25 kann eine
auch als Kettenkafig bekannte Kettenflihrung 26 (vgl.
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Fig. 14 und Fig. 15 zum zweiten Ausfuhrungsbei-
spiel) enthalten, vorzugsweise mit einem Paar von
beabstandeten Kéfigplatten, der in Fig. 2 gezeig-
ten dulReren Kafigplatte 28 und einer inneren Kafig-
platte (vgl. die innere Kéfigplatte 30 der Fig. 13 bis
Fig. 15 zum zweiten Ausfihrungsbeispiel). Zwischen
den beiden Kéfigplatten kann ein Paar von Fiihrungs-
radern zum Fuhren einer nicht dargestellten Kette
drehbar angeordnet sein, namlich ein oberes Fih-
rungsrad (vgl. das auch als Leitrolle bekannte obere
Flhrungsrad 32 der Fig. 14 und Fig. 15 zum zweiten
Ausfiihrungsbeispiel) und ein unteres Fiihrungsrad.

[0119] Die Kettenfiilhrungsbaugruppe 25 ist drehbar
am beweglichen Element 16 angebracht und mittels
einer Vorspannfederanordnung, vorliegend in Form
einer als Schraubenfeder ausgefiihrten Torsionsfe-
der 44 (vgl. Fig. 3) in einer Kettenspannrichtung vor-
gespannt.

[0120] Der Umwerfer 10 enthalt im beweglichen Ele-
ment 16 eine Dampferbaugruppe 38, die eine Rota-
tionsbewegung der Kettenfliihrungsbaugruppe 25 re-
lativ zum beweglichen Element 16 in einer zur Ket-
tenspannrichtung entgegengesetzten Drehrichtung
dampft. Mit dem Begriff Dampferbaugruppe ist hier
eine Einrichtung angesprochen, die auch als ,Gegen-
krafterzeugungseinrichtung“ bezeichenbar ist und
beim Ausflihrungsbeispiel eine Freilaufkupplungsein-
richtung sowie eine Reibeinrichtung und eine der Rei-
beinrichtung zugeordnete oder zugehdrige elastische
Kraftspeichereinrichtung umfasst. Es kommen grund-
satzlich vollig andersartige Dampfungseinrichtungen
in Betracht. Mittels der Dampfungseinrichtung 38 ist
auf die Kettenflihrungsbaugruppe eine einer Drehung
in einer der Kettenspannrichtung (erste Drehrichtung)
entgegengesetzten Drehrichtung (zweite Drehrich-
tung) relativ zu dem beweglichen Element entgegen-
wirkende, als Dampfungskraft wirkende Gegenkraft
ausubbar.

[0121] Eine Vorwartsrichtung V (vgl. Fig. 1) ent-
spricht der Vorwartsrichtung eines eine Kettenschal-
tung mit dem Umwerfer aufweisenden Fahrrads. Ei-
ne Schwenkrichtung der Kettenfiihrungsbaugruppe
25 mit einer Bewegungskomponente entgegenge-
setzt zur Vorwartsrichtung V, in der die gefiihrte Ket-
te gespannt wird, ist in Fig. 2 mit S bezeichnet. Die
zu dieser Kettenspannrichtung S entgegengesetzte
Schwenkrichtung mit einer Bewegungskomponente
in der Vorwartsrichtung V ist in Fig. 2 mit L bezeich-
net. Ein Verschwenken der Kettenflihrungsbaugrup-
pe 25 in dieser Schwenkrichtung L kann eine uner-
winschte Reduzierung der Kettenspannung zur Fol-
ge haben, gegebenenfalls mit der Gefahr, dass die
so gelockerte Kette von dem Ritzelpaket abspringen
konnte.

[0122] Fig. 3 zeigt, wie die (dulRere) Kafigplatte 28
der Kettenfihrung 26 mit einer im beweglichen Ele-
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ment 16 in einer Aufnahme 17 drehbar gelagerten
Drehwelle 50 drehfest verbunden ist. Ein nicht rota-
tionssymmetrischer, vorliegend als Mehrkant ausge-
fuhrter Koppelabschnitt 51a der Drehwelle greift in
eine komplementér geformte Koppel6ffnung 28a der
Kéfigplatte 28 ein, so dass die Drehwelle 50 dreh-
fest mit der Kafigplatte verbunden ist. Eine durch ei-
ne Offnung einer Unterlegscheibe 53 hindurchgrei-
fende Axialschraube 54 ist in eine axiale Schraubdoff-
nung des Koppelabschnitts 51 a eingeschraubt, um
die Kéfigplatte 28 mit der vorzugsweise tber ihre gan-
ze Lange hohl ausgefuhrten Drehwelle 50 fest zu ver-
binden.

[0123] Die Dampferbaugruppe oder Dampfungsein-
richtung 38 enthalt eine Koppeleinrichtung in Form ei-
ner Einweg- oder Freilaufkupplung, namlich in Form
einer sogenannten Rollenkupplung 60 Ublicher Bau-
art, mit einem inneren Kupplungselement 61 und ei-
nem aulleren Kupplungselement 60a und zwischen
diesen wirksamen Rollelementen 60b. Das innere
Kupplungselement ist vorliegend von einer drehbar
auf der Drehwelle 50 angeordneten Laufbuchse 61
gebildet. Die Laufbuchse weist an einem von der Ka-
figplatte 28 abgewandten Endabschnitt einen eine
axial gerichtete Reibflache bereitstellenden Friktions-
flansch 63 auf, der mit einem Friktionsabschnitt eines
axial benachbarten Elements 65 einer Reibeinrich-
tung 70 zugehdrig ist. Hierzu weist das auch zur An-
koppelung der als Torsionsfeder ausgefiihrten Vor-
spannfeder 44 an der Drehwelle 50 dienende, des-
halb im Folgenden als Koppelglied 65 bezeichnete
Element 65 an seinem Friktionsabschnitt eine Ge-
gen-Reibflache auf, die mit der ringférmigen Reibfla-
che des Friktionsflansches 63 reibschllssig eingreift.

[0124] Der reibschlissige Eingriff der beiden Reib-
flachen wird von der Vorspannkraft eines Tellerfe-
derpakets 80 bestimmt, welches zwischen dem auf
der Drehwelle 50 im Prinzip axial beweglich ange-
ordneten Koppelglied 65 und einem auf einen ein
AuRengewinde aufweisenden inneren Endabschnitt
51b der Drehwelle 50 aufgeschraubten Einstellele-
ment 76 eingespannt. Das Einstellelement 76 wird
bei der Herstellung in eine eine gewiinschte Vorspan-
nung ergebende Soll-Position geschraubt, um ein ge-
winschtes Reibmoment und damit eine gewiinsch-
te Dampfungskraft einzustellen, und dann vorzugs-
weise in dieser Soll-Position gesichert, beispielswei-
se durch Verstemmen mit einem an der Drehwel-
le drehfest angeordnetem Sicherungsglied 75. Vor-
liegend ist das Sicherungsglied in eine Aussparung
des Einstellelements 76 aufgenommen und an einer
Randelung am AuRenumfang mit einem Innenum-
fang der Aussparung verstemmt. Das ringférmige Si-
cherungsglied 75 steht an einer von der Rotations-
symmetrie abweichenden Koppelformation 75a, hier
einer Abflachung, an seinem Innenumfang mit einer
komplementéren Gegenkoppelformation, hier einer
Abflachung 51¢, am Endabschnitt 51b der Drehwelle
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50 in Eingriff, so dass das Sicherungsglied drehfest
auf der Drehwelle sitzt und damit das Einstellelement
76 gegen Verdrehen sichert.

[0125] Das Koppelglied 65 ist drehfest auf der Dreh-
welle 50 angeordnet. Hierzu steht das Koppelglied
65 an einer von der Rotationssymmetrie abweichen-
den Koppelformation, hier einer Abflachung 65a, an
seinem Innenumfang mit einer komplementéren Ge-
genkoppelformation, hier der Abflachung 51c an der
Drehwelle 50, in Eingriff. Somit kann die Dampferbau-
gruppe 38 Uber die Drehwelle 50 eine Dampfungs-
kraft auf die Kafigplatte 28 und damit die gesamte
Kettenflihrungsbaugruppe 25 ausiben.

[0126] Die Rollenkupplung 60 ist an dem auf3eren
Kupplungselement 60a in einer in Bezug auf das
bewegliche Element 15 stationdren hilsenférmigen
Halterung 77 beispielweise im Presssitz drehfest ge-
halten und damit mittelbar gegen Verdrehung am be-
weglichen Element (P-Knuckle) 16 abgestitzt. Die
Halterung 77 ist vorliegend von einem in eine Auf-
nahme 17 des beweglichen Elements 16 axial vor-
stehenden Abschnitt eines die Aufnahme in Richtung
zur Kafigplatte 28 verschlielenden, dieser unmittel-
bar benachbarten Deckelelements 19 gebildet. Das
beispielsweise aus Kunststoff hergestellte, auch als
Deckel oder Gehausedeckel ansprechbare Deckel-
element 19 kann mehrteilig ausgefiihrt sein, ist vor-
liegend und bevorzugt aber einteilig ausgefiihrt. Das
Deckelelement 19 kann formschlissig, reibschlis-
sig oder stoffschlissig am beweglichen Element 16
festgelegt sein. Vorliegend ist eine formschllssige
Schraubverbindung mittels vorzugsweise mehrgén-
giger Gewindeformationen 19a und 16a an einem Au-
Renumfang des Deckelelements 19 und einem In-
nenumfang des beweglichen Elements (P-Knuckle)
16 in einem auBeren Endbereich der Aufnahme 17
realisiert.

[0127] Wie erwéhnt, ist das Kupplungselement 60a
und damit die gesamte Rollenkupplung 60 in der Hal-
tung 77 des Deckelelements 19 drehfest gehalten.
Anstelle eines Presssitzes oder einer Presspassung
kommt auch eine formschliissige Kopplung mit der
Halterung 77 in Betracht.

[0128] Gemal einer in Fig. 6 gezeigten Variante ist
das auliere Kupplungselement 60a der Rollenkupp-
lung 60 in eine Stahlhiilse 59 eingepresst, also im
Presssitz gehalten, die am Auflenumfang eine Halte-
formation etwa in der Art einer Randelung aufweist,
welche mit einer Gegen-Halteformation etwa in der
Art einer Randelung am Innenumfang der hilsen-
férmigen Halterung 77 formschlissig eingreift. Man
kann auch vorsehen, dass die Stahlhiilse 59 in die
Halterung 77 eingepresst ist oder dass die Halte-
rungshilse 77 durch Umspritzen der Stahlhiilse 59
beim Herstellen des Deckelelements 19 durch ein
Spritzgussverfahren hergestellt wird. Angemerkt sei,
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dass das Deckelelement auch aus Metall, beispiels-
weise aus Aluminium hergestellt sein kann. In solch
einem Fall ist eine zusétzliche Verstarkungshilse wie
die Stahlhulse 59 regelmafig entbehrlich.

[0129] Das Deckelelement 19 weist eine Offnung
19b auf, in die ein Lagerabschnitt 51e der Drehwel-
le 50 eingreift, von dem der Koppelabschnitt 51a vor-
steht und in die Koppel6éffnung 28a der Kafigplatte
28 eingreift. Der Lagerabschnitt 51e bildet mit einem
die Offnung 19b begrenzenden Innenumfang des De-
ckelelements 19 ein Drehlager fir die Drehwelle, wo-
bei vorzugsweise noch eine Lagerbuchse 79 zwi-
schen dem Lagerabschnitt 50e und diesem Innen-
umfang des Deckelelements 19 wirksam ist, um ein
reibarmes Gleitlager zu bilden. Dies kann besonders
Sinn machen, wenn das Deckelelement 19 aus Me-
tall, etwa Aluminium, hergestellt ist. Ist das Deckel-
element 19 aus Kunststoff hergestellt, ist eine solche
Lagerbuchse regelmafig entbehrlich.

[0130] Ein weiteres Drehlager fiir die Drehwelle 50
ist von einem mit dem beweglichen Element 16 ein-
teiligen, von einem dem Deckelelement 19 entgegen-
gesetzten Wandabschnitt axial in die Aufnahme 17
vorstehenden Zapfen 81 und dem als Lagerhiilse die-
nenden Endabschnitt 51b der Drehwelle 50 gebildet,
in die der Zapfen 81 eingreift. Es kann eine zusatzli-
che Lagerbuchse vorgesehen werden, um ein reibar-
mes Gleitlager zu realisieren. Dies kann besonders
Sinn machen, wenn das Deckelelement 19 aus Me-
tall, etwa Aluminium, hergestellt ist.

[0131] Die beiden so gebildeten Gleitlager haben be-
zogen auf die axiale Abmessung des beweglichen
Elements 16 einen sehr grol3en oder gar maxima-
len Abstand, was fiir eine definierte Drehlagerung der
Drehwelle 50 und der damit gekoppelten Komponen-
ten sorgt. Die Drehwelle ist also einerseits mittels des
Zapfens 81 direkt an dem aus Kunststoff oder Metall,
etwa Aluminium, hergestellten Kérper des bewegli-
chen Elements 16 gelagert und anderseits indirekt
an dem beweglichen Element 16 gelagert, vermittels
des Deckelelements 19. Die Drehlagerung am De-
ckel hat aber vorzugsweise eine solche Beschaffen-
heit etwa eine geeignete axiale Ausdehnung oder/
und Durchmesserabstufung im Bereich der Drehwel-
le, beispielsweise mittels des Ringbunds 51d und
der Distanzscheibe 84, dass die Drehwelle 50 auch
schon alleine durch diese deckelseitige Drehlage-
rung in einer definierten, axial von dem Deckelele-
ment sich in die Aufnahme 17 erstreckenden Stel-
lung gehalten wird, sodass das Deckelelement mit
der Drehwelle, der duReren Kéafigplatte 28 und wei-
teren Komponenten eine vormontierte Baueinheit bil-
den kann, die dann mit dem eine Art Gehause bil-
denden beweglichen Element 16 kombiniert werden
kann.
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[0132] Die Rollenkupplung 60 ist derart konfiguriert,
dass die der Kettenspannrichtung S entsprechen-
de Drehrichtung der Drehwelle 50 die Freilaufdreh-
richtung der Rollenkupplung ist, in der sich das in-
nere Kupplungselement 61 ungehindert relativ zum
aufleren Kupplungselement 60a drehen kann. Das
Uber die Reibeinrichtung 70 mit der Drehwelle 50
reibschliissig gekoppelte innere Kupplungselement
61 kann sich somit mit der Drehwelle in der Ketten-
spannrichtung S mitdrehen, ohne dass dieser Verdre-
hung entgegenwirkende, von der Ddmpfungseinrich-
tung 38 ausgelibte Dampfungskrafte auftreten. Die
Kettenflihrungsbaugruppe 25 kann sich somit frei in
dieser Drehrichtung drehen.

[0133] Die der der Kettenspannrichtung S entgegen-
gesetzte Schwenkrichtung L entspricht hingegen der
Sperrrichtung der Rollenkupplung 60, in der eine Ver-
drehung des inneren Kupplungselements 61 rela-
tiv zum aueren Kupplungselement 60a der Rollen-
kupplung gesperrt ist. Somit kann sich die Drehwel-
le 50 und damit die Kettenflihrungsbaugruppe 25 in
dieser Richtung nur drehen unter entsprechender re-
lativer Verdrehung des drehfest an der Drehwelle 50
gehaltenen Koppelglieds 65 relativ zum stationar ver-
bleibenden inneren Kupplungselement 61 der Rol-
lenkupplung 60, so dass die in gegenseitigem Rei-
beingriff stehenden Reibflachen der Reibeinrichtung
70 gegeneinander verdrehen und Uber das Koppel-
glied 65 eine dieser Verdrehung entgegenwirkende
Gegenkraft auf die Drehwelle 50 und damit die Ket-
tenfihrungsbaugruppe 25 ausgetibt wird, die Damp-
fungskraft der Dampfungseinrichtung 38.

[0134] Die Rollenkupplung 60 kann vorteilhaft von
einem sogenannten Hulsenfreilauf gebildet sein, ei-
nem hilsenartigen Element 60a, an dessen Innen-
umfang die Rollelemente 60b gehalten sind und das
mit der als inneres Kupplungselement dienenden
Laufbuchse 61 kombiniert ist.

[0135] Beiden herkdmmlichen Losungen gemaf der
DE 10 2014 025 036 A1 / US 9,463,846 B2 ist die
die Kettenflihrungsbaugruppe 25 in der Schwenkrich-
tung S vorspannende Kraftspeichereinrichtung, hier
eine Torsions-Schraubenfeder, einerseits unmittel-
bar am Kérper des beweglichen Elements (P-Knuck-
le) formschlissig abgestutzt und anderseits direkt mit
der duRReren Kéfigplatte der Kettenfuhrungsbaugrup-
pe bzw. einer damit drehfest verbundenen Zwischen-
scheibe gekoppelt, um direkt die Vorspannkraft auf
die Kettenfihrungsbaugruppe auszutiben. Beim dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel ist demgegeniber die
Kraftspeichereinrichtung in Form der Torsionsfeder
44 einerseits mit einem Federende 44a in einer nach
auflden geschlossenen Vertiefung 19¢ des Deckelele-
ments 19 abgestitzt und greift an ihren anderen Fe-
derende 44b in eine Offnung 65b des Koppelglieds
65 ein, um ihre Vorspannkraft iber das auf der Dreh-
welle 50 drehfest sitzenden Koppelglied 65 und die
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Drehwelle 50 auf die duflere Kéfigplatte 28 und damit
die Kafigfuhrungsbaugruppe zu tbertragen.

[0136] Somit kann die Torsionsfeder 44 mit dem
Deckelelement 19, dem Koppelglied 65, der zwi-
schen dem Koppelglied 65 und dem Einstellelement
76 eingespannten Kraftspeichereinrichtung in Form
der Tellerfederanordnung 80, der Schraubensiche-
rung 75 und dem Rollenfreilauf 60 einschlieBlich der
Dampfer-Laufbuchse 61 und noch einigen weiteren,
im Folgenden noch zu erwdhnenden Komponenten
eine aulerhalb der Aufnahme 17 des beweglichen
Elements 16 vormontierbare Baueinheit bilden, wie in
Fig. 8 zu erkennen. Auch die drehfest an der Dreh-
welle zu montierende duRere Kafigplatte 28 kann zu
dieser Baueinheit 83 gehdéren, wie in Fig. 9 veran-
schaulicht. Damit kann auch die gesamten Ketten-
fihrungsbaugruppe 25 zu dieser Baueinheit 83 geho-
ren, wenn dies gewiinscht ist. Die Ausfiihrung dieser
Komponenten als modulare Unterbaugruppe ist ein
wesentlicher Vorteil der beschriebenen Ausflihrungs-
form, da die Montage wesentlich erleichtert wird.

[0137] Diese Unterbaugruppe bzw. Baueinheit
kann hinsichtlich der Vorspannung der elastischen
Kraftspeichereinrichtung der Reibeinrichtung, hier
des Tellerfederpakets 80, aul3erhalb der Aufnahme
17 des beweglichen Elements (P-Knuckle) 16 mit-
tels der Vorspannmutter 76 justiert werden, und diese
Soll-Einstellung kann dann mittels der Schraubensi-
cherung 75 oder auf andere Weise gesichert werden.

[0138] Ebenso kann die der Kettenflihrungsbau-
gruppe 25 zugeordnete elastische Kraftspeicherein-
richtung, hier die Torsionsfeder 44, aullerhalb der
Aufnahme 17 im Zuge des Zusammenbaus dieser
Baueinheit 83 hinsichtlich ihrer Vorspannung justiert
werden, beispielsweise unter Ausnutzung eines zwi-
schen der Kéfigplatte 28 und dem Deckelelement 19
vorgesehenen Rotationsanschlags 89a, der eine Art
Nullstellung fiir die Kettenfihrungsbaugruppe 25 de-
finiert, wie im Folgenden noch néher beschrieben.

[0139] AnschlieBend kann dann diese Baueinheit
mit dem beweglichen Element 16 kombiniert werden,
in dem das Deckelelement 19 mit seinem Aulienge-
winde 19a in das Innengewinde 16a des beweglichen
Elements 16 eingeschraubt wird, unter Aufschieben
des als Gleitlagerhilse dienenden Endabschnitts 51b
der Drehwelle 50 auf den Lagerzapfen 81 des beweg-
lichen Elements. Der Innenumfang dieses als Lager-
hilse dienenden Endabschnitts 51b und der Auf3en-
umfang des Lagerzapfen 81 bilden dann Gleitlager-
flachen des so gebildeten Gleitlagers.

[0140] Bei der beschriebenen Konstruktion sind die
vom Tellerpaket ausgelibten axialen Vorspannkraf-
te ohne Mitwirkung des beweglichen Elements 16 ei-
nerseits mittels der Vorspannmutter 76 und anderer-
seits Uber das Koppelglied 65 und die Laufbuchse 61
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an der Drehwelle 50 abgestitzt. Zur Abstutzung Uber
die Laufbuchse 61 weist die Drehwelle einen radial
vorstehenden Ringbund 51d auf, an dem die Lauf-
buchse 61 mit einer ringférmigen Endflache eingreift.
Eine axiale Ringflache des Ringbunds und die axia-
le Endflache der Laufbuchse 61 bilden ein weiteres
Paar von Reibflachen, die der Reibeinrichtung 70 der
Dampfungseinrichtung 38 zugehdrig sind. Anstelle
axial gerichteter Ringflachen am Ende der Laufbuch-
se 61 und am Ringbund kann man auch im Quer-
schnitt schrag verlaufende Reibflachen vorsehen, um
einerseits die Flacheninhalte der Reibflachen zu ver-
gréRBern und andererseits eine Zentrierungsfunktion
bereitzustellen.

[0141] Gemall Vorstehendem wird die Vorspann-
kraft des Tellerfederpakets 80 Uber eine die Reibfla-
chen der Reibeinrichtung umfassende Abstiitzanord-
nung, enthaltend das Koppelglied 65 und die Lauf-
buchse 61, an der Drehwelle 50 abgestitzt. Das ra-
dial auRere Kupplungselement 60a der Rollenkupp-
lung 60 wird dabei nicht mit axialen Kraften belastet.
Auch auf das Deckelelement 19 werden dabei keine
axialen Krafte ausgelibt.

[0142] An seiner anderen axialen Seite dient der
Ringbund 51d der Drehwelle 50 zur Abstltzung an
einem nach radial innen vorstehenden Flanschab-
schnitt des Deckelelements 19, welcher die Durch-
gangs- und Lageroéffnung 19b begrenzt. Diese Ab-
stlitzung kann mittels einer Distanzscheibe 84 erfol-
gen, wie in den Figuren dargestellt. Abgestitzt wird
eine durch Festziehen der Achsschraube 54 erzielte
Befestigungskraft, woflir die genannten Komponen-
ten einschliel3lich der Lagerbuchse 79 und der Kafig-
platte 78 mit der Unterlegscheibe 53 aufeinander ab-
gestimmt axial dimensioniert sind.

[0143] Zur Abdichtung des Innenraums bzw. der
Aufnahme 17 des beweglichen Elements (P-Knuck-
le) ist vorzugsweise mindestens ein O-Ring oder der-
gleichen zwischen der Ké&figplatte 28 und dem De-
ckelelement 19 oder/und zwischen dem Deckelele-
ment 19 und der Drehwelle 50 angeordnet. Vorlie-
gend ist ein O-Ring 85 in eine zugeordnete Ringnut
87 des Deckelelements 19 aufgenommen. Auch zwi-
schen dem Deckelelement 19 und dem beweglichen
Element 16 kann wenigstens ein O-Ring oder der-
gleichen angeordnet sein, beispielsweise zwischen
einem Flanschabschnitt des Deckelelements 19 be-
nachbart des AulRengewindes 19a und einer Ring-
stufe am Innenumfang des beweglichen Elements 16
benachbart dem Innengewinde 16a. Der Gewinde-
eingriff zwischen dem Deckelelement und dem be-
weglichen Element kann aber schon fiir eine hin-
reichende Abdichtung des Innenraums des bewegli-
chen Elements (P-Knuckle) ausreichen, insbesonde-
re wenn das Deckelelement als Kunststoffteil ausge-
fUhrt ist.
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[0144] Anzumerken ist, dass man auf die Abstand-
scheibe 84 und die Lagerbuchse 79 auch verzichten
kdénnte. Die Lagerbuchse 79 ist insbesondere dann
entbehrlich, wenn das Deckelelement aus Kunststoff
hergestellt ist. Im Falle der Realisierung des Deckel-
elements aus Metall, insbesondere Aluminium, wird
regelmaRig aber eine Lagerbuchse 79 oder dhnliches
sinnvoll sein, um ein Gleitlager zu bilden. Der O-Ring
85 konnte auch axial aufRerhalb eines vom Aufien-
umfang der Drehwelle 50 und dem Innenumfang des
Deckelelements gebildeten Gleitlagers zwischen der
Drehwelle und dem Deckelelement eingefugt sei.

[0145] Fig. 3 zeigt die Kraft- oder Momentfliisse der
eine erste elastische Kraftspeichereinrichtung bilden-
den Torsionsfeder 44 und der Dampfungseinrichtung
38 betreffend die Uber die Drehwelle 50 ausgelibte
Vorspannkraft bzw. Dampfungskraft. Eine erste Pfeil-
linie T zeigt den Kraftfluss, der von der auch als Ka-
figfeder bezeichenbaren Torsionsfeder 44 ausgeht.
Der Kraftfluss verlauft von der Torsionsfeder 44 Uber
das Koppelglied 65 auf die Drehwelle 50 und von
dieser auf die Kafigplatte 28. Die diese Vorspann-
kraft entsprechende Gegenkraft stiitzt die Torsions-
feder 44 iber das Deckelelement 19 am beweglichen
Element (P-Knuckle) ab, vermittels der Gewindean-
ordnung 16a, 19a. Zweckmafig kann man vorsehen,
dass diese Gegenkraftim Sinne eines Anziehens des
Gewindeeingriffs zwischen dem AulRengewinde 19a
des Deckelelements 19 und dem Innengewinde 16a
des beweglichen Elements 16 wirkt. Dieser Gewin-
deeingriff wird somit durch die wirkende Gegenkraft
zur auf die Kettenfiihrungsbaugruppe 25 ausgelibten
Vorspannkraft nicht gelockert, sondern festgezogen
bzw. im festgezogenen Zustand gehalten.

[0146] Aufgrund der Anbindung der Torsionsfeder
44 axial innen an der Drehwelle 50 vermittels des
Koppelglieds 65 und axial aulen an dem beweg-
lichen Element 16 vermittels des Deckelelements
19, ist die Torsionsfeder 44 mit einem zu den be-
kannten Lésungen der DE 10 2014 225 036 A1/
US 9,463,846 B2 entgegengesetzten Wickelsinn ge-
wickelt. Aufgrund der stationdren Abstitzung am lin-
ken Federende 44a und der Anbindung des rechten
Federendes 44b Uber die Drehwelle 50 an der Ket-
tenfihrungsbaugruppe ist die Torsionsfeder 44 als
links gewickelte Torsionsfeder ausgefiihrt, wo hinge-
gen nach dem angesprochenen Stand der Technik
eine rechts gewickelte Torsionsfeder verwendet wird,
die am rechten Federende stationdr abgestutzt ist
und am linken Federende an der Kettenflihrungsbau-
gruppe angekoppelt ist.

[0147] Eine zweite Pfeillinie D zeigt demgegentber
den von der Dampfungseinrichtung 38 ausgehenden
Kraftfluss, ndmlich zum einen die auf die Kéfigplat-
te 38 ausgeilibte Dampfungskraft, die nur im Falle ei-
ner Verdrehung der Kéfigplatte 28 entgegen der Ket-
tenspannrichtung auftritt. Es tritt dann zwischen den
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Reibflachen der Reibeinrichtung 70, speziell der axia-
len Ringreibflache am Friktionsflansch 63 der Lauf-
buchse 61 und der zugeordneten Reibflache am Kop-
pelglied 65, eine relative Verdrehung statt. Wie dar-
gelegt, blockiert die Rollenkupplung 60, sodass die
Laufbuchse 61 durch die Rollenkupplung 60 in ih-
rer momentanen Drehstellung relativ zum Deckelele-
ment 19 und damit dem beweglichen Element (P-
Knuckle) 16 festgehalten wird. Das an der Drehwelle
50 drehfest gehaltene Koppelglied 65 kann sich somit
nur gegen eine durch den Reibschluss der Reibfla-
chen der Reibeinrichtung entstehende Dampfungs-
kraft verdrehen, die somit vom Koppelglied 65 tber
die Drehwelle 50 auf die Kafigplatte 28 ausgelibt wird.
Zum anderen wird die mit dieser Dampfungskraft kor-
respondierende Gegenkraft von der Laufbuchse 61
Uber die Rollen 60b und das dulRere Kupplungsele-
ment 60a der Rollenkupplung 60 an der deckelsei-
tigen Halterung 77 abgestitzt, im Falle der Ausfih-
rungsvariante der Fig. 6 vermittels der Stahlhilse
59. Das Deckelelement stiitzt diese Gegenkraft zur
Dampfungskraft dann Uber die Gewindeanordnung
16a, 19a am beweglichen Element (P-Knuckle) 16
ab.

[0148] Die eine zweite elastische Kraftspeicherein-
richtung bildende Tellerfederanordnung 80 der Rei-
beinrichtung 70 Ubt nur axiale Krafte aus, die einer-
seits mittels des Einstellelements 76 an der Drehwel-
le 50 abgestltzt werden und andererseits Uber die
die Reibflachen der Reibeinrichtung umfassende Ab-
stutzanordnung an dem Ringbund 51d der Drehwel-
le 50 abgestltzt werden. Diese AbstlUtzanordnung ist
beim gezeigten Ausfihrungsbeispiel von dem Kop-
pelglied 65 und der Laufbuchse 61 gebildet.

[0149] Vorteilhaft kann man einen Rotationsan-
schlag fir den Schwenkbereich der duReren Kafig-
platte 28 relativ zum Deckelelement 19 und damit
dem beweglichem Element 16 vorsehen. Beim ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel (vgl. die Fig. 3, Fig. 7
und Fig. 8) ist dieser verdeckt ausgefiihrt und von
einer die Aufnahmenut 87 fir den O-Ring 85 radial
aulerhalb umgebenden, kreissegmentférmigen Auf-
nahmenut 89 in der dulReren, der Kafigplatte 28 zu-
gekehrten Endflache des Deckelelements 19 gebil-
det. In diese Aufnahmenut greift ein einen rotato-
rischen Anschlag bildender Endabschnitt einer An-
schlagschraube 91 ein, die durch eine zugeordnete
Offnung der Unterlegscheibe 53 in eine ein Innenge-
winde aufweisende Einschraubdéffnung 28b der Ka-
figplatte 28 eingeschraubt ist.

[0150] Ein Ende 89a der Aufnahmenut 89 bildet ei-
nen ersten rotatorischen Endanschlag fir die Kafig-
platte 28 und damit die Kettenflihrungsbaugruppe.
Schlagt der Anschlagschraube 91 mit ihren in die
Aufnahmenut 89 aufgenommenen Endabschnitt ge-
gen diesen Endanschlag 89a an, so befindet sich
die Kettenflihrungsbaugruppe in einer Art Nullstel-
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lung. Die Kettenfliihrungsbaugruppe nimmt die Null-
stellung dann ein, wenn keine Kette durch die Ket-
tenfilhrungsbaugruppe gespannt gehalten wird. Uber
diesen Anschlag kdnnen das Aufiengewinde 19a und
das Innengewinde 16a durch Verdrehen der Ketten-
fuhrungsbaugruppe 25 bzw. der duferen Kéafigplatte
28 in Loéserichtung gegeneinander verdreht werden.
Das Deckelelement 19 kann so einfach aus dem be-
weglichen Element (P-Knuckle) 16 herausgeschraubt
werden.

[0151] Das andere Ende 89b der Aufnahmenut 89
bildet demgegeniiber einen ein Uberdrehen der Tor-
sionsfeder 44 verhindernden Endanschlag. Somit
kann die Kettenflihrungsbaugruppe 25 nur begrenzt
in die der Kettenspannrichtung S entgegengesetzte
Schwenkrichtung L verdreht werden. Dieser rotatori-
sche Endanschlag 89b kann (berdies dazu verwen-
det werden, vermittels der Kettenfiihrungsbaugruppe
25 bzw. der auleren Kafigplatte 28 das Deckelele-
ment 19 in die Aufnahme 17 des beweglichen Ele-
ments (P-Knuckle) 16 einzuschrauben und festzuzie-
hen. Die Montage wird so erheblich erleichtert.

[0152] Weitere Einzelheiten des Umwerfers nach
dem ersten Ausflhrungsbeispiel erschliefien sich
dem Fachmann ohne weiteres aus den zugehdrigen
Figuren.

[0153] Zum Ausflhrungsbeispiel ist noch anzumer-
ken, dass sowohl axiale als auch radiale Kompaktheit
fur das bewegliche Element 16 ermdglicht ist.

[0154] Betreffend die axiale Kompaktheit ist festzu-
stellen, dass das bewegliche Element (P-Knuckle)
16 axial deutlich kompakter als bei den bekannten
Ausfihrungsformen der DE 10 2014 225 036 A1 /
US 9,463,846 B2 ausgefihrt ist. Hierzu tragt vor al-
lem bei, dass die radial innerhalb der Torsionsfe-
der 44 angeordnete Dampfungseinrichtung 38 ein-
schlieBlich ihrer Rollenkopplung 60, der Reibeinrich-
tung 70 und dem zugehdrigen Tellerfederpaket 80
im axialen Erstreckungsbereich der Torsionsfeder 44
angeordnet ist. Hierzu wird auf Fig. 3 Bezug genom-
men. Diese axiale Kompaktheit ist ein wesentlicher
Vorteil der erfindungsgemaRen Ausfihrungsform.

[0155] Weitere wesentliche Vorteile der erfindungs-
gemaflen Ausfiihrungsform sind die giinstige Lage-
rung der Drehwelle 50 am Gehausedeckel, also dem
Deckelelement 19, in Verbindung mit dem sich aus
der axial innen liegenden Lagerung am beweglichen
Element ergebenden vergleichsweise groRen Lager-
abstand, die Ankoppelung der Torsionsfeder 44 an
der Kettenfihrungsbaugruppe Uber die Drehwelle 50
und die Abstltzung der von der Tellerfederanordnung
80 ausgeibten axialen Druckkréafte an der Drehwelle
50 ohne Mitwirkung des beweglichen Elements 16.
Auch die von der Schrauben-Torsionsfeder 44 aus-
geubten Drehkrafte werden ohne Mitwirkung des be-
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weglichen Elements 16 ausgelibt und abgestiitzt, so
dass die beschriebene Feder-Dampfer-Baueinheit 83
diese beiden elastischen Kraftspeichereinrichtungen
44 und 80 in ihrem jeweiligen gespannten Zustand
enthalten kann.

[0156] Ein weiterer grofRer Vorteil ergibt sich aus
dem modularen Aufbau und der Mdglichkeit der Be-
reitstellung eines eigenstdndig handhabbaren und
montierbaren und hinsichtlich der den Reibschluss
der Reibeinrichtung beeinflussenden Vorspannkraft
der Tellerfederanordnung justierbaren Feder-Damp-
fer-Moduls, an dem schon die dul3ere Kafigplatte 28
oder gar die gesamte Kettenflihrungsbaugruppe 25
montiert sein kann. Dieses Feder-Dampfer-Modul ist
bzw. die entsprechende Baueinheit kann dann nach
fertiger Montage und fertiger Justage auf einfacher
Weise mit dem beweglichen Element 16 kombiniert
werden, durch Einstecken in die Aufnahme 17 und
formschlissiges, reibschllissiges oder stoffschliis-
siges Verbinden, beispielsweise Einschrauben, mit
dem eine Art Gehause fur die Baueinheit bildenden
beweglichen Element 16, wobei das Deckelelement
19 den zugehdrigen Gehausedeckel bildet.

[0157] Weitere Vorteile resultieren daraus, dass der
Innenraum dieses Gehauses mit wenig Aufwand zu-
verlassig abgedichtet sein kann, sodass eine Art her-
metisch dichtes Maschinengehause fir die in die Auf-
nahme aufgenommenen Komponenten der Bauein-
heit geschaffen ist, wodurch Korrosionsprobleme und
das Eintreten vom Schmutz vermieden werden. Dies
tragt erheblich dazu bei, Uber eine lange Lebens-
dauer definierte Eigenschaften der Kettenspannfunk-
tion und der Dampfungsfunktion sowie eine prazisen
Drehlagerung der Kettenflihrungsbaugruppe zu ge-
wahrleisten.

[0158] Anzumerken ist, dass diese Vorteile unab-
hangig von dem Aufbau und der Ausgestaltung der
Dampfungseinrichtung sind, sodass auch andersar-
tige Dampfungseinrichtungen in Betracht kommen.
Viele diese Vorteile sind auch vdllig unabhangig
davon, ob der hintere Umwerfer mit einer Damp-
fungseinrichtung im beweglichen Element (P-Knuck-
le) ausgefuhrt ist oder nicht. Ausgehend von dem vor-
gestellten Ausflihrungsbeispiel kann der Fachmann
ohne Weiteres eine konstruktiv vereinfachte Ausfih-
rungsform ohne Dampfungseinrichtung bereitstellen,
bei der die Torsionsfeder analog Uber die Drehwelle
an der Kettenflihrungsbaugruppe angekoppelt ist, die
Drehwelle vermittels eines Gehausedeckels an dem
beweglichen Element gelagert ist und diese Kompo-
nenten als Baugruppe oder Feder-Modul vormontier-
bar sind, um dann auf die beschriebene Art und Wei-
se mit dem Korper des beweglichen Elements kom-
biniert zu werden, unter Ermdglichung einer einfa-
chen und zuverlédssigen Abdichtung. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel wird tatsachlich nur ein einziger O-
Ring, namlich der O-Ring 85, verwendet, um den In-
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nenraum des beweglichen Elements 16 nach auRen
zuverlassig abzud ichten.

[0159] Ein zweites Ausfihrungsbeispiel fir einen er-
findungsgemafRen Fahrradumwerfer, der eine Damp-
ferbaugruppe im Wesentlichen entsprechend dem
ersten konstruktiven Ansatz enthalt, ist in den Fig. 11
bis Fig. 16 in verschiedenen Ansichten gezeigt. Dar-
gestellt ist nur das bewegliche Element (P-Knuckle)
16 mit den daran bzw. darin angeordneten Kompo-
nenten und der dulReren Kafigplatte 28. Es werden
in der folgenden Beschreibung des zweiten Ausflih-
rungsbeispiels flr analoge und identische Elemente
die gleichen Bezugszeichen wie vorangehend fur das
erste Ausflihrungsbeispiel verwendet und nur die Un-
terschiede gegenilber dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel erlautert. Einige konstruktive Anderungen des
zweiten Ausflihrungsbeispiels gegentiber dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel lassen sich ohne Weiteres aus
den Figuren entnehmen und brauchen eigentlich kei-
ne weitere Erlauterung.

[0160] Der wichtigste Unterschied gegenliber dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel liegt darin, dass das auch
als Federflansch bezeichenbare Koppelglied 65, wel-
ches zur Ankoppelung der Schrauben-Torsionsfeder
44 an der Drehwelle 50 dient, um die Vorspannkraft
Uber die Drehwelle auf die Kettenfiihrungsbaugrup-
pe auszuiben, gemal dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel nicht zur Reibeinrichtung gehdrt, abgesehen
von einer Mitwirkung an der axialen Abstitzung der
Tellerfederanordnung 80. Das Koppelglied 65 erfiillt
insoweit keine Doppelfunktion wie das Koppelglied
65 des ersten Ausflihrungsbeispiels. Stattdessen ist
eine auch als Friktionsscheibe ansprechbare zusatz-
liche Reibscheibe 99 vorgesehen, die drehfest aber
axial beweglich auf der Drehwelle 50 angeordnet ist
und mit dem Friktionsflansch 63 der Laufbuchse 61
reibschliissig eingreift. Betreffend die Realisierung
der Reibeinrichtung 70 ersetzt die Reibscheibe 99 al-
so das Koppelglied 65 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels. Die als Tellerfederanordnung realisierte elasti-
sche Kraftspeichereinrichtung 80 der Reibeinrichtung
70 ist zwischen dem an dem Einstellelement 76 axial
abgestitzten Koppelglied 65 und der Reibscheibe 99
eingespannt.

[0161] Wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel dient
das Einstellglied 76 zur Einstellung der Vorspannkraft
der Tellerfederanordnung 80 und damit des Reib-
schlusses zwischen der Reibscheibe 99 und dem
Friktionsflansch 63 und damit der tUber die Drehwel-
le 50 auf die Kettenflihrungsbaugruppe ausgeulbten
Dampfungskraft. Wie in den Fig. 10 und Fig. 13 zu
erkennen, ist die Tellerfederanordnung auf einem ra-
dial innen liegenden Zentrierelement 101 angeord-
net. Die Drehwelle 50 ist an ihrem axial inneren End-
bereich mit Abflachungen 51c¢ auf entgegengesetz-
ten Seiten ausgeflhrt, die fir die Drehkopplung mit
dem Koppelglied 65 und der Friktionsscheibe 99 die-
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nen, die an ihrem Innenumfang komplementar aus-
gefihrt sind. Man kann eine Schraubensicherung fir
das Einstellelement 76 beispielsweise durch Verkle-
bung oder auf anderer Art und Weise vorsehen, wenn
dies etwa zur Erschwerung einer Manipulation durch
einen Nutzer gewiinscht ist. Technisch zwingend no6-
tig ist eine gesonderte Schraubensicherung nicht, da
das Einstellelement 76 gegen das rotationsfest auf
der Drehwelle sitzende Koppelglied 65 festgezogen
sein kann, was eine hinreichende Sicherung gegen
eine unbeabsichtigte Verstellung ergibt.

[0162] Die Schrauben-Torsionsfeder 44 ist an ihrem
in den Fig. 10 und Fig. 13 rechten, axial inneren
Ende 44b in eine als Radialschlitz ausgefiihrte Kop-
pelaussparung 65b des Koppelglieds 65 aufgenom-
men. An ihrem in den Fig. 10 und Fig. 13 linken, axi-
al auleren Ende 44a greift die Torsionsfeder 44 in
eine Koppelaussparung 19¢ des hier vor allem als
Gehausedeckel angesprochenen Deckelelements 19
ein. Diese Koppelaussparung kénnte wie beim ers-
ten Ausflihrungsbeispiel nicht durchgehend ausge-
flhrt sein, also nach aufl’en geschlossen sein. Beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist diese Koppel-
aussparung 19c¢ aber durchgehend ausgefiihrt und
das linke Federende 44a steht uber eine Vordersei-
te des Gehausedeckels 19 vor. Zur Abdichtung ist in
die Koppelaussparung 19c eine Dichtkappe 103 auf-
genommen, in die das axial auRere Federende 44a
eingreift. Bei der Dichtkappe 103 kann es sich um
ein gegeniiber dem Gehausedeckel 19 gesondertes
Element handeln, das von innen in die Koppelaus-
sparung 19c eingeflihrt ist und mit einem radial vor-
stehenden Flansch mit einem die Koppelaussparung
19c begrenzenden Abschnitt des Gehausedeckels
19 so formschllssig eingreift, dass die Dichtkappe
103 nicht nach aullen abgezogen werden kann. Es ist
fur einen dichtenden Eingriff zwischen der Dichtkap-
pe 103 und dem Gehdusedeckel 19 gesorgt. Auch
eine Verklebung der Dichtkappe 103 mit dem Ge-
hausedeckel 19 kommt in Betracht. Ferner kdnnte
man die Dichtkappe 103 auch einteilig mit dem Ge-
hausedeckel 19 ausfihren, insbesondere wenn die-
ser in einem Spritzgussverfahren oder dergleichen
aus Kunststoff hergestellt wird. Im Falle einer Herstel-
lung des Gehausedeckels 19 aus Metall ist demge-
genulber eine gesonderte Ausfiihrung der Dichtkappe
103 bevorzugt.

[0163] Wie in den Fig. 14 und Fig. 15, vor allem in
Fig. 15, veranschaulicht, erfillt die Dichtkappe 103
eine Zusatzfunktion. Die Dichtkappe dient namlich als
offenliegender Rotationsanschlag zwischen dem Ket-
tenkafig und dem Gehausedeckel 19 und damit dem
beweglichen Element (P-Knuckle) 16. Hierzu weist
die dulere Kafigplatte 28 zwei Kafiganschlage 89a
und 89b auf. Der Kafiganschlag 89a schlagt an der
Dichtkappe 103 dann an, wenn sich die Kettenfiih-
rungsbaugruppe in ihrer Nullstellung befindet. Ver-
mittels dieses Anschlags lasst sich der Gehdusede-
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ckel 19 aus dem Innengewinde des ,Gehduses” in
Form des beweglichen Elements (P-Knuckle) 16 her-
ausschrauben. Der Kafiganschlag 89b ist ein Endan-
schlag fiir den Kafig, der ein Uberdrehen der Torsi-
onsfeder 44 verhindert und ein einfaches Einschrau-
ben des Gehdusedeckels 19 in das Innengewinde
des beweglichen Elements (P-Knuckle) 16 ermdg-
licht.

[0164] Angemerkt sei, dass man auch einen anders-
artigen Deckelliberstand anstelle der beschriebenen
Dichtkappe 103 als deckelseitiges Anschlagelement
vorsehen kann. Ein Zusammenhang mit der Ankopp-
lung der Torsionsfeder an dem Deckelelement 19
und der Abdichtung des Innenraums des bewegli-
chen Elements 16 braucht also nicht bestehen. Es
kommt auch eine Uberstehende Formation des be-
weglichen Elements 16 als Rotationsanschlag in Be-
tracht.

[0165] Der Rollenfreilauf 60, als dessen inneres
Kupplungselement die Laufbuchse 61 dient, ist beim
gezeigten Ausflihrungsbeispiel in einer rotatorischen
Presspassung in der mit dem Gehausedeckel 19
einteiligen Halterung 77 aufgenommen. Die Halte-
rung 77 ist abweichend vom ersten Ausfiihrungsbei-
spiel als am AuRenumfang im Querschnitt axial ab-
geschragter Hilsenabschnitt des Deckelelements 19
ausgefihrt.

[0166] Wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel sind die
von der Tellerfederanordnung 80 ausgetibten Druck-
krafte einerseits Uber das Koppelglied 65 und die Ein-
stellmutter 76 an der Drehwelle 50 abgestutzt und an-
dererseits Uber die Friktionsscheibe 99 und die Lauf-
buchse 61 an einem Ringbund 51d am Aufenumfang
der Drehwelle 50 abgestutzt.

[0167] Eine axial &uRere Endflache der Laufbuchse
61 und eine axial innere Ringflache des Ringbunds
51d bilden ein weiteres Paar von reibschlissig ein-
greifenden Reibflachen der Reibeinrichtung 70. Ge-
mafl dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel erstrecken
sich diese Reibflachen im Querschnitt schrag zur
axialen und radialen Richtung, beispielsweise mit ei-
nem Winkel von etwa 45 Grad. Hierdurch wird einer-
seits der wirksame Flacheninhalt dieser Reibflachen
vergréRert und andererseits eine Zentrierfunktion in
Bezug auf die Laufbuchse 61 relativ zur Drehwelle
50 erreicht. Bezugnehmend auf den in Fig. 10 und
Fig. 13 mit D bezeichneten Kraftfluss fur die Damp-
fungskraft tritt hier ein in dieser Figur gepunktet dar-
gestellter additiver Kraftfluss d auf, wie an sich auch
beim ersten Ausflihrungsbeispiel aufgrund der axial
gerichteten Reibflachen des Ringbunds 51d und des
axial duReren Endes der Laufbuchse 61. Die von der
Friktionsscheibe 99 und dem Friktionsflansch 63 ge-
bildeten Reibflachen haben offensichtlich einen deut-
lich gréReren Reibdurchmesser als die den additi-
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ven Kraftschluss ergebenden abgeschragten Reibfla-
chen der Drehwelle und der Laufbuchse 61.

[0168] Zum drehfesten Ankoppelung der Drehwel-
le 50 an der Kettenflihrungsbaugruppe ist die Dreh-
welle mit einem Zahnprofil 105 an ihrem aus dem
Deckelelement 19 vorstehenden Endabschnitt aus-
geflhrt. Wie in Fig. 13 zu erkennen, steht die Dreh-
welle 50 weiter als beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
Uber den Gehausedeckel 19 vor, durch eine Durch-
tritts6ffnung der auReren Kafigplatte 28 bis hin zur
inneren Kafigplatte 30, an der das dul3ere Ende der
Drehwelle 50 durch die Schraube 54 festgelegt ist.
Dabei greift das Zahnprofil 105 mit einer komple-
mentaren Halteformation der inneren Kafigplatte 30
formschlissig ein, um eine drehfeste Kopplung zu
erreichen. Zwischen den beiden Kafigplatten ist ei-
ne als Abstandhiilse wirksame Kafigbuchse vorgese-
hen. Zur Abdichtung dient eine schleifende Dichtung
in Form eines O-Rings 85, die zwischen der Drehwel-
le 50 und dem Gehausedeckel 19 wirksam ist. Wie
beim ersten Ausflhrungsbeispiel ist das Deckelele-
ment 19 mit dem als Gehause dienenden bewegli-
chen Element (P-Knuckle) 19 verschraubt, vorzugs-
weise mittels mehrgangiger Au3en- und Innengewin-
de 16a, 19a. Andere Arten der Verbindung des De-
ckels 19 mit dem Gehause 16 in Betracht, ggf. eben-
falls formschlissig oder/und reibschlissig oder/und
stoffschlissig, etwa verklebt.

[0169] Wie in Fig. 13 zu erkennen, ist beim gezeig-
ten Ausflihrungsbeispiel eine extrem kurze Toleranz-
kette TK von der Kafigbuchse 107, spezifisch von
der die Anschlagsflache fir die Leitrolle 32 bilden-
den Oberflache 29 der dulleren Kafigplatte 28 (vgl.
Fig. 14) zum beweglichen Element (P-Knuckle) 16
realisiert. Die Drehwelle 50 ist &hnlich wie beim ers-
ten Ausflhrungsbeispiel einerseits am Gehdusede-
ckel 19 und andererseits mit groRem axialen Ab-
stand zur deckelseitigen Lagerung mittels eines mit
dem beweglichen Element einteiligen Lagerzapfens
81 gelagert. Das als Gleitlager ausgefiihrte deckel-
seitige linke Achslager wirkt als Zentrierungspassung
109 fiir die Drehwelle 50. Eine einzige Dichtung, der
schon angesprochene O-Ring 85, dichtet das gesam-
te Gehause. Der Gehdusedeckel 19 ist am Gehau-
se in Form des beweglichen Elements (P-Knuckle)
16 durch eine Zentrierungspassung 112 zentriert, die
durch den AuRendurchmesser des Gehausedeckels
19 und den Innendurchmesser am Gehause (beweg-
liches Element bzw. P-Knuckle) 16 definiert ist. Das
Deckelelement 19 ist auch axial definiert am beweg-
lichen Element (P-Knuckle) 16 gehalten, durch einen
axialen Anschlag 103 zwischen dem Gehausedeckel
und dem Gehause.

[0170] Wie auch beim ersten Ausfihrungsbeispiel
kénnte das treffend als Federflansch bezeichenbare
Koppelglied 65 mehrteilig ausfiihrt sein, beispielswei-
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se zweiteilig, was eventuell herstellungstechnische
Vorteile bieten kdnnte.

[0171] Fur die Praxis relevante Vorteile der hierin
beschriebenen erfindungsgemaflen Ausflihrungsfor-
men gegenuber bekannten Ldsungen des Stands
der Technik, insbesondere den bekannten Lésungen
gemal der DE 10 2014 225 036 A1 und der ent-
sprechenden US 9,463,846 B2, werden einfach er-
sichtlich aus den Fig. 16 und Fig. 17, die die Aus-
fuhrungsform des zweiten Ausfiihrungsbeispiels (vgl.
Fig. 16b) mit der bekannten Lésung gemal Fig. 15
der DE 10 2014 225 036 A1 / US 9,463,846 B2
(vgl. Fig. 16a und Fig. 17) vergleichen. In Fig. 16a
und Fig. 17 sind fir Elemente, die in einem ge-
wissen Sinn mit Elementen des erfindungsgemalien
Ausflhrungsbeispiels korrespondieren oder diesen
entsprechen, die gleichen Bezugszeichen verwen-
det und sind fir einige Element in Klammern ge-
setzte Bezugszeichen aus den Fig. 15 bis Fig. 17
und der zugehdrigen Beschreibung des vierten Aus-
fuhrungsbeispiels der DE 10 2014 225 036 A1 /
US 9,463,846 B2 verwendet. Es wird ausdrucklich auf
die Beschreibung dieser bekannten L&sung in den
genannten Schriften verwiesen, die mit den zugeho-
rigen Fig. 15 bis Fig. 17 und dem gesamten Ubrigen
Inhalt der DE 10 2014 225 036 A1/ US 9,463,846 B2
durch Bezugnahme vollsténdig in die vorliegende Be-
schreibung einbezogen sind. Der gesamte Inhalt der
DE 10 2014 225 036 A1/ US 9,463,846 B2 gehort
somit zur Offenbarung dieser Beschreibung.

[0172] Wie in Fig. 16a zu erkennen, steht die Tor-
sions-Schraubenfeder 44 der bekannten Ldsung ei-
nerseits mit einem Formelement F des beweglichen
Elements 16 in Formschlusseingriff und andererseits
mit einer als ,P-Washer” bezeichenbaren Zwischen-
scheibe (352) in Eingriff, Gber die die in einer ringfor-
migen zweiten Aufnahme aufgenommene Torsions-
feder 44 mit der aulieren Kéfigplatte 28 der Ketten-
fihrungsbaugruppe gekoppelt ist, um die Vorspan-
nung der Torsionsfeder 44 auf die Kettenfiihrungs-
baugruppe zu Ubertragen. Die Torsionsfeder ist ge-
genuber der AuRenseite nicht abgedichtet. Es exis-
tiert sogar ein Luftspalt L zwischen dem beweglichen
Element (P-Knuckle) 16 und der Zwischenscheibe
352. Die Reibeinrichtung 70 ist von einer Reibschei-
be 99 und einem Friktionsflansch einer die Drehwelle
50 umgebenden Laufbuchse 61 (352) gebildet.

[0173] Unter Vermittlung der Laufbuchse 61 (362) ist
die Drehwelle 50 tber Drehlager (390) und (394) an
einem im Koérper des beweglichen Elements 16 dreh-
fest gehaltenen hilsenartigen Einsatz (392) bzw. di-
rekt an dem Korper des beweglichen Elements (P-
Knuckle) gelagert. Wie in Fig. 16A der genannten
Druckschriften zu erkennen, handelt es sich bei dem
Einsatz (392) um eine am AuRenumfang als Sechs-
kant ausgefuhrtes Element, das in das bewegliche
Element 16 eingebettet ist. Der Axialabstand LA der
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von diesen beiden Lagern (390) und (394) gebildeten
Lageranordnung ist deutlich kleiner als der Lagerab-
stand LA bei der erfindungsgemafRen Ausflihrungs-
form. Es ist bei der vorbekannten Ausfiihrungsform
nur ein geringer Teil des axialen Bauraums flr die-
se Lageranordnung ausgenutzt, sodass ein grof3er
axialer Uberstand U verbleibt, der wesentlich gréRer
ist als der entsprechende Uberstand U bei der erfin-
dungsgemalien Ausflihrungsform.

[0174] Bei der bekannten Losung des Stands der
Technik ist Gberdies die Toleranzkette TK von der K&-
figbuchse bis zum beweglichen Element sehr viel [an-
ger als bei der zum Vergleich herangezogenen Aus-
fuhrungsform nach der Erfindung. Hierzu ist ergan-
zend auf Fig. 13 zu verweisen.

[0175] Nur der Kraftfluss D fur die Dampfungskraft
der Dampfungseinrichtung verlauft nach der bekann-
ten Lésung Uber die Drehwelle 50, nicht aber der
Kraftfluss T fir die Vorspannkraft, der direkt zwi-
schen der dulReren Kafigplatte 28 bzw. der dieser zu-
zurechnenden Zwischenscheibe (352) und dem be-
weglichen Element 16 verlauft. Zu weiteren Einzel-
heiten der bekannten Lésung wird auf die detaillier-
te Beschreibung des dortigen vierten Ausfiihrungs-
beispiels gemal den Fig. 15 bis Fig. 17 und die
dieser Beschreibung zugrundeliegende Erlauterun-
gen der vorangehenden Ausflhrungsbeispiele in der
DE 10 2014 225 036 A1/ US 9,463,846 B2 verwie-
sen.

[0176] Aus Fig. 16 wird ersichtlich, dass die erfin-
dungsgemale Ausfiihrungsform axial deutlich kom-
pakter ausgefiihrt ist als die bekannte Losung des
Stands der Technik. Es besteht ein erheblicher axia-
ler Bauraumvorteil BV bezlglich der sogenannten
sheal clearance®. Dies wird erreicht durch geschickte
Anordnung der verschiedenen internen Komponen-
ten, bzw. durch eine gegenlber der bekannten L6-
sung bezlglich ihrer axialen Reihenfolge geander-
te Positionierung derselben, und zwar einander axi-
al Uberlappend bzw. im axialen Erstreckungsbereich
der Torsionsfeder, ohne zwingende wesentliche Zu-
nahme des bendtigten radialen Bauraums. Entspre-
chende Vorteile ergeben sich auch im Falle einer
Ausfiihrung des hinteren Umwerfers mit einer ande-
ren Dampfungseinrichtung sowie auch im Falle ei-
ner Ausfiihrung des hinteren Umwerfers ohne Damp-
fungseinrichtung.

[0177] Fig. 18 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel
fur einen erfindungsgemafen Fahrrad-Kettenumwer-
fer gemal einem hinsichtlich der Ausfihrung der
Dampfungseinrichtung deutlich abgewandelten zwei-
ten konstruktiven Ansatz. Im Folgenden werden fir
entsprechende oder analoge Elemente die gleichen
Bezugszeichen wir in der vorangehenden Beschrei-
bung des ersten und des zweiten Ausfiihrungsbei-
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spiels verwendet und nur die Unterschiede gegen-
Uber diesen Ausfiihrungsbeispielen erlautert.

[0178] Gemal dem dritten Ausfihrungsbeispiel ist
die Dampfungseinrichtung 38 als sog. Schlingfeder-
kupplung 111 ausgefiihrt, deren als Schlingfeder be-
zeichenbare Schraubenfeder 111a einerseits dreh-
fest in der Halterung 77 des Gehausedeckels 19 ge-
halten ist und andererseits an zumindest einigen ih-
rer Federwindungen reibschlissig mit einem zylindri-
schen Absatz 113 der Drehwelle 50 reibschlissig ein-
greift. Diese Schlingfeder 111a bildet gleichzeitig eine
Reibeinrichtung und eine Koppeleinrichtung in Form
einer Freilaufkupplung, da sie unterschiedliche grofRe
Reibmomente in Abhangigkeit von der Drehrichtung
der Drehwelle 50 relativ zum Gehausedeckel 19 und
damit dem beweglichen Element (P-Knuckle) 16 er-
zeugt. Der Umlaufsinn der Schlingfeder 111a ist so
gewahlt, dass sich die Schlingfeder bei einer Verdre-
hung der Drehwelle 50 in der Richtung L entgegen
der Spannrichtung S (vgl. Fig. 2) durch die wirkenden
Reibkrafte weiter zu zieht, sodass eine wesentliche
Dampfungskraft auf die Drehwelle und damit die Ket-
tenfiihrungsbaugruppe ausgetibt wird, die einer un-
gewulnschten Lockerung der Kettenspannung entge-
genwirkt. In der Spannrichtung S lockert sich hinge-
gen der reibschlissige Eingriff zwischen der Dreh-
welle 50 und der Schlingfeder 111a, sodass nur ei-
ne sehr geringe oder gar verschwindende Reibkraft
und damit keine wesentliche Dampfungskraft ausge-
Ubt wird.

[0179] Die als Dampferfeder wirkende Schlingfeder
111a kann einfach radial innen an der etwa als Hil-
senabschnitt ausgefiihrten Halterung 77 des Deckels
19 eingepresst sein oder alternativ auf einen ent-
sprechenden Haltungsabschnitt radial aul3en aufge-
presst sein, um dort vorzugsweise drehfest gehal-
ten zu sein, und steht radial innen im reibschlissi-
gen Wirkeingriff mit einem Oberflachenabschnitt der
Drehwelle 50, wie erlautert. Es kommt alternativ auch
in Betracht, eine als Dampferfeder wirkende Schling-
feder mit entgegengesetztem Umlaufsinn zum Um-
laufsinn der Schlingfeder 111a radial innen mit ei-
nem Abschnitt der Drehwelle vorzugsweise drehfest
zu koppeln, wobei die Schlingfeder radial aulRen an
zumindest einigen ihrer Federwindungen mit einem
Innenumfangsabschnitt eines Hillsenabschnitts oder
dergleichen des Deckels 19 im reibschlissigen Wir-
keingriff steht.

[0180] Bei der hier vorgeschlagenen Realisierung
der Dampfungseinrichtung 38 als Schlingfeder erflllt
das Koppelglied 65 keine Funktion in Bezug auf die
Reibeinrichtung 70 bzw. Dampfungseinrichtung 38.
Das Koppelglied 65 dient nur zur Ankopplung der Tor-
sions-Schraubenfeder 44 an der Drehwelle 50, woflr
das Koppelglied 65 drehfest auf der Drehwelle ange-
ordnet ist und durch einen Absatz 115 am AuRenum-
fang auf dieser auch axial definiert gehalten ist. An-
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sonsten hat das dritte Ausfiihrungsbeispiel viele Ahn-
lichkeiten mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, wie
sich aus einem Vergleich mit Fig. 3 ergibt.

[0181] Fur alle drei dargestellten Ausflihrungsbei-
spiele ergeben sich die anhand der Fig. 16,
Fig. 17 und Fig. 13 erlduterten Vorteile ge-
genlber den bekannten Lésungen gemafl der
DE 10 2014 225 036 A1/ US 9,463,846 B2.

[0182] Die vorstehend beschriebenen Ausflihrungs-
beispiele der Fig. 1 bis Fig. 17 verwenden Frik-
tionsscheiben und einen Rollenfreilauf &hnlich wie
in der Druckschrift DE 10 2014 225 036 A1 bzw.
US 9,463,846 B2, Uberwinden dabei jedoch we-
sentliche Nachteile des Standes der Technik, insbe-
sondere hinsichtlich Abmessungen, Toleranzketten,
Spielfreiheit, Dichtigkeit, Robustheit, Betriebssicher-
heit sowie Montage und Wartung. Das dritte Aus-
fuhrungsbeispiel macht deutlich, dass entsprechen-
de Vorteile auch mit einer vollig andersartigen Damp-
fungseinrichtung erreichbar sind, und entsprechende
Vorteile lassen sich auch bei Ausfiihrungsformen oh-
ne jede Dampfungseinrichtung erreichen. Es resul-
tiert ein wesentlich verbesserter hinterer Umwerfer
und damit eine wesentlich verbesserte Kettenschal-
tung und insgesamt ein verbessertes Fahrrad.

[0183] Gemal Vorstehendem betrifft die vorliegen-
de Erfindung unter anderem einen grundlegend neu-
en Aufbau eines Feder-Dampfer-Systems im P-
Knuckle (beweglichen Element) 16 eines Schalt-
werks, der eine Reihe von Verbesserungen bezig-
lich der eingangs skizzierten Problemfelder ermog-
licht. Im Folgenden werden verschiedene der vor-
geschlagenen konstruktiven Lésungen und damit er-
reichte Vorteile noch einmal zusammenfassend dar-
gelegt, ohne Beschrankung der Allgemeinheit vor al-
lem anhand des zweiten Ausfiihrungsbeispiels der
Fig. 10 bis Fig. 17 und der in den Fig. 16 a) und
Fig. 17 gezeigten bekannten L&sung gemal der
DE 10 2014 225 036 A1 (im Folgenden auch kurz als
DE'036 angesprochen) / US 9,463,846 B2 (im Fol-
genden auch kurz als US'846 angesprochen).

[0184] Vorgeschlagen wird die Integration des Fe-
der-Dampfer-Systems zu einer funktionalen und ei-
genstandig vormontierbaren Unterbaugruppe, vgl.
Fig. 10 bis Fig. 12 sowie Fig. 8 und Fig. 9 zum ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Im Gegensatz zum eingangs
genannten Stand der Technik, insbesondere geman
DE 036 / US'846, wird bei dem erfindungsgemafien
Schaltwerk bzw. Feder-Dampfer-System das Feder-
moment und das Dampfermoment Uber die Achse
(Drehwelle) auf den Schaltwerkskéafig Gbertragen.

[0185] Hingegen wurde beim Stand der Technik bis-
her Ublicherweise nur das Dampfermoment Gber die
Achse Ubertragen, das Federmoment dagegen sepa-
rat Uber den P-Washer (Deckscheibe zwischen Au-
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Renkafig und Federgehduse) bzw. direkt vom Fe-
derende auf den Schaltwerkskéfig. Auch die Moment-
abstitzung von Feder und Déampfer am P-Knuckle er-
folgt im Gegensatz zum Stand der Technik Uber eine
gemeinsame Schnittstelle am nun multifunktionalen
Gehausedeckel. Beim Stand der Technik erfolgte bis-
her eine separate Abstiitzung des Federmoments am
P-Knuckle (beweglichen Element) Uber ein Formele-
ment fir das Federende und des Dampfermoments
an einem Sechskant-Insert fur den Rollenfreilauf.

[0186] Nachfolgend werden die Kraftflisse von der
Kafigachse bis zum Federgehduse/P-Knuckle bei ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung be-
schrieben. Die Kraftfliisse sind unter anderem in den
Fig. 12, Fig. 13 und Fig. 16 ersichtlich.

[0187] Kraftfluss des Dampfermoments:

1. Achse (Drehwelle) 50 -> Friktionsscheibe 99
(uber formkorrespondierende Formschlussele-
mente an Achse und Friktionsscheibe)

2. Friktionsscheibe 99 -> Laufbuchse 61 (Reib-
moment zwischen Friktionsscheibe 99 und Frik-
tionsflansch 63 der Laufbuchse 61)

3. Laufbuchse 61 -> Rollenfreilauf 60 (Rich-
tungsentkopplung des Dampfermoments)

4. Rollenfreilauf 60 -> Gehausedeckel 19 (lber
Reibschluss der rotatorisch festen Presspas-
sung des Rollenfreilaufs 60 im Gehdusedeckel
19)

5. Gehausedeckel 19 -> P-Knuckle 16 (iber
Reibschluss zwischen Gehausedeckel 19 und
P-Knuckle 16, oder Uber entsprechende Form-
elemente wie z.B. Bajonettverschluss des Ge-
hausedeckels im P-Knuckle. Die in den Figuren
dargestellte Ausflihrungsform verfiigt an dieser
Stelle Gber ein mehrgéangiges Gewinde mit ent-
sprechend groRer Gewindesteigung.

[0188] Kraftfluss des Federmoments:

1. Achse (Drehwelle) 50 -> Federflansch (Kop-
pelglied) 65 (liber formkorrespondierende Form-
schlusselemente an Achse 50 und Federflansch
65)

2. Federflansch 65 -> rechtes Federende 44b
(Uber Formelement bzw. Aussparung zur Ein-
hangung des Federendes 44b am Federflansch
65, vgl. Fig. 10 und Fig. 12)

3. Linkes Federende 44a -> Gehausedeckel 19
(Uber Formelement bzw. Aussparung zur Ein-
hangung des Federendes 44a am Gehausede-
ckel 19, vgl. Fig. 10, Fig. 13 und Fig. 14)

4. Gehausedeckel 19 -> P-Knuckle 16 (identisch
wie oben zum Dampferkraftfluss unter Ziffer 5)
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[0189] Der demgemal erzielte geanderte Kraftfluss
fuhrt u.a. dazu, dass sich das linke Federende der
ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung 44 sta-
tionar am P-Knuckle abstitzt, und das rechte Fe-
derende antreibend auf die Drehwelle (Achse) und
damit auf den Schaltwerkskafig wirkt. Dies ist umge-
kehrt zum Stand der Technik, bei dem sich das rech-
te Federende stationdr am P-Knuckle abstltzt und
das linke Federende auf den Schaltwerkskafig wirkt,
vgl. Fig. 16. Dieser Unterschied fuhrt bei der erfin-
dungsgemalien Ausfihrungsform zu einer links ge-
wickelten Schrauben-Torsionsfeder 44, wahrend die-
se beim Stand der Technik rechts gewickelt ist.

[0190] Der vorgeschlagene erfindungsgemaie Auf-
bau ermdglicht eine besonders kompakte Bauform
der Feder-Dampfereinheit und damit des bewegli-
chen Elements (P-Knuckle). Die gednderten Kraft-
flisse, die Umgestaltung und geanderte relative An-
ordnung wesentlicher Bauteile und Baugruppen so-
wie deren Integration als Feder-Dampfereinheit er-
moglicht eine maligeblich verbesserte Lageranord-
nung mit maximaler Abstltzbreite, vgl. Fig. 16. Dies
erlaubt wiederum eine Reduzierung der Breite der La-
gerstellen und damit weitere Platzersparnis.

[0191] Die Ausfihrung des rechten Lagers als La-
gerzapfen 81 im P-Knuckle erméglich zudem eine
axiale Uberlappung von Lager und Vorspannmut-
ter (Einstellelement) 76 sowie Federflansch 65, d.h.
dem die Torsionsfeder an der Drehwelle anbinden-
den Koppelglied 65, wodurch zusatzlich Bauraum
insbesondere in seitlicher Richtung eingespart wird.
Weiterhin kann die Vorspannmutter deutlich schma-
ler ausgefiihrt werden, da deren Anlage am verdreh-
gesicherten Federflansch keine zusatzliche Schrau-
bensicherung bzw. Verstemmung wie beim Stand der
Technik bendétigt, vgl. Fig. 16, da die als Einstellele-
ment dienende Vorspannmutter 76 gegen den Fe-
derflansch 65 festgezogen werden kann. Eine solche
Schraubensicherung kann zur Vermeidung oder Er-
schwerung einer unautorisierten Manipulation durch
einen Nutzer aber auch im Rahmen der Ausfiihrung
dieser erfindungsgemafen Ausfihrungsform sinnvoll
sein. Die Baubreite der Vorspannmutter kann wei-
terhin auch deswegen reduziert werden, da durch
den erheblich vergréRerten Durchmesser der Frikti-
onsscheibe 99 eine geringere Vorspannkraft der Vor-
spannfeder 80 (beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel beispielhaft als Tellerfederpaket 80 ausgefiihrt)
der Reibeinrichtung 70 ausreichend ist.

[0192] Der groRere Durchmesser der Friktionsschei-
be 99 des zweiten Ausflhrungsbeispiels bzw. des
Friktionsflansches des Koppelglieds 65 des ersten
Ausfiihrungsbeispiels einerseits und entsprechend
des Friktionsflansches 63 der Dampfer-Laufbuchse
61 andererseits gewahrleistet auch einen erhdhten
Reibflacheninhalt der Reibeinrichtung und damit ver-
bunden eine geringere Flachenpressung und somit
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weniger Verschleill und ebenso eine bessere Repro-
duzierbarkeit bzw. Konstanthaltung des gewunsch-
ten Reibmoments Uber die Produktlebensdauer. Er-
moglicht wird der gréfRere Friktionsscheibendurch-
messer wiederum durch den erfindungsgemaf inte-
grierten Aufbau der Feder-Dampfer-Baugruppe, wel-
cher zudem ohne das im Stand der Technik fur Fe-
derfihrung und Dichtung benétigte Zylinderelement
(vgl. Fig. 16a und Fig. 17) auskommt.

[0193] Das linke Ende der Laufbuchse 61 (vgl.
Fig. 10, Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 16) wird vorzugs-
weise mit einer schrdgen Anschlagsflache und einer
dazu korrelierenden Anschlagsflache an der Achse
(Drehwelle) 50 ausgefihrt. Dadurch erhéht sich bei
gleicher Vorspannkraft das Reibmoment dieser Reib-
paarung, welches additiv zum Reibmoment der Reib-
paarung zwischen Friktionsscheibe bzw. Friktions-
flansch und Laufbuchse beitragt. Weiterhin hat diese
schrage Anschlagsflache bzw. Reibflache eine zen-
trierende Wirkung, die sich positiv auf die Achsflh-
rung und die Lebensdauer des Rollenfreilaufs aus-
wirkt.

Weitere Vorteile der erfindungsgemafien
Ausfuhrungsformen:

[0194] Die P-Knuckle-Baugruppe kann auf Basis der
Erfindungsvorschlage wie ein geschlossenes und
vollstandig gedichtetes Maschinengehause ausgebil-
det werden, welches nur noch an einer Stelle, an
dem Gehdausedeckel 19, von der Kéfigachse (Dreh-
welle) 50 durchdrungen wird. Im Unterschied hierzu
ist beim Stand der Technik zumindest die Torsions-
feder ungedichtet, vgl. Fig. 16 oben, und kann auf-
grund des grof3en radialen Durchmessers des Feder-
moment-Kraftflusses auch faktisch nicht sinnvoll ge-
genuber der Umgebung gedichtet werden. Dies fihrt
beim Stand der Technik zu Korrosionsproblemen und
unerwinschten Veranderungen der Riickstellm om
ente.

[0195] Dank der hierin dargelegten Vorschlage wird
zum vollstandig dichten Einschluss samtlicher Bau-
teile der Feder-Dampfer-Baugruppe, einschliellich
der Torsionsfeder, hingegen nur noch eine schleifen-
de Dichtung benétigt, die zudem besonders effektiv
auf dem sehr kleinen Achsdurchmesser angeordnet
werden kann, wodurch sich Reibkraft, Reibweg und
Verschleild der Dichtung im Vergleich zum Stand der
Technik erheblich reduzieren lassen.

[0196] Die Versiegelung der Bohrung im Gehause-
deckel fir das linke Federende (vgl. Fig. 10, Fig. 13
und Fig. 14) kann durch ein statisches Dichtelement
realisiert werden, beispielsweise durch eine Dicht-
kappe 103. Alternativ ist auch eine Sacklochboh-
rung oder Sacklochaussparung fiir das Federende im
Gehausedeckel 19 umsetzbar. Der Gehausedeckel
19 kann zum als Gehause dienenden beweglichen
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Element (P-Knuckle) 16 ebenfalls einfach auf gan-
gige Weise gedichtet werden, beispielsweise mit ei-
nem O-Ring. In der in den Figuren dargestellten Aus-
fuhrungsform mit Gewinde (bevorzugt mehrgéngiges
Gewinde mit einer Steigung von vorzugsweise 2-8
mm) ergibt sich eine wirksame Dichtung zwischen
Gehausedeckel 19 und Gehause (P-Knuckle) 16 be-
reits durch den resultierenden axialen Anpressdruck.

[0197] Eine Besonderheit der hierin vorgeschlage-
nen Anordnung im montierten Zustand ist, dass die
Kéfigfeder stets ein Anzugsmoment fir die Schraub-
verbindung zwischen Gehdusedeckel und P-Knuck-
le bereitstellt, mit anderen Worten das Gewinde des
Gehéausedeckels 19 stets im P-Knuckle 16 festzudre-
hen versucht. Damit wird das Lésen des Gehause-
deckel-Gewindes wirksam verhindert, und es wird ei-
ne dauerhafte Abdichtung des Gehausedeckels Uiber
dessen axiale Anschlagsflache (vgl. Fig. 13) ohne
zusétzliche Dichtelemente gewahrleistet. Weiterhin
tragt der axiale Anschlag des Gehausedeckels 19
am P-Knuckle 16 zu einer kurzen Toleranzkette bei,
was der gewlinschten hohen Positioniergenauigkeit
der Leitrolle 32 im Schaltwerkskafig vorteilhaft zugu-
tekommt. Es wird hierzu auf die Darstellung der To-
leranzketten durch schwarze Blockpfeile, deren Lan-
gen sich zur jeweiligen Toleranzkette addieren, in den
Fig. 13 und Fig. 16 verwiesen.

[0198] Der AuBendurchmesser des Gehadusede-
ckels 19 wird Gber eine Passung mitdem Innendurch-
messer am P-Knuckle 16 zentriert, vgl. insbesonde-
re Fig. 13. Dies fihrt, zusammen mit der schon an-
gesprochenen maximalen Abstltzbreite der Achsla-
gerung (vgl. Fig. 16), auch zu einer hervorragenden
Zentrierung und damit Rundlaufgenauigkeit und Stei-
figkeit der Achse (Drehwelle) relativ zum Gehause
bzw. P-Knuckle.

[0199] Um die Feder-Dampfer-Unterbaugruppe
werkzeugfrei aus dem beweglichen Element (P-
Knuckle) 16 herausschrauben zu koénnen, ist der
Schaltwerkskafig bei den dargestellten Ausfihrungs-
formen (zusatzlich zu dem die Kafigbewegung im Be-
trieb begrenzenden ,cage stop®, also dem Endan-
schlag des Kafigs entgegen der Federkraft) in der
GegenDrehrichtung, also in Richtung der Federkraft,
noch mit einem Kafiganschlag versehen, vgl. Fig. 14
und Fig. 15. Hierbei kann in vorteilhafter Weise ein
und derselbe rotatorische Anschlag 103 am Gehau-
sedeckel 19 als Anlage sowohl fiir den Endanschlag
89b als auch fir den Kafiganschlag 89a verwen-
det werden. Vorzugsweise wird das linke Ende 44a
der Schrauben-Torsionsfeder 44 bzw. die Dichtkappe
103 fiir das linke Federende, oder ein entsprechend
vorspringendes Formelement am Gehdusedeckel 19,
als rotatorischer Anschlag 103 in diesem Sinne ver-
wendet.
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[0200] GemaR vorstehendem wird ein Fahrradum-
werfer bereitgestellt, der ein an einem Fahrradrah-
men montierbares Basiselement (12), ein mit dem
Basiselement (12) beweglich gekoppeltes, eine Auf-
nahme (17) aufweisendes bewegliches Element (16),
eine im beweglichen Element (16) in der Aufnah-
me um eine Drehachse (A) drehbar gelagerte Dreh-
welle (50) und eine relativ zum beweglichen Ele-
ment um die Drehachse (A) drehbare, drehfest an
der Drehwelle (50) angekoppelte Kettenflihrungsbau-
gruppe (25) aufweist. Eine elastische Kraftspeicher-
einrichtung (44) ist dafir konfiguriert, auf die Ketten-
fihrungsbaugruppe eine Vorspannkraft auszuiliben,
die diese in eine definierte Drehrichtung relativ zu
dem beweglichen Element (16) vorspannt.

[0201] Nach einem ersten Aspekt wird vorgeschla-
gen, dass eine direkt oder indirekt zwischen dem
beweglichen Element (16) und der Kettenfiihrungs-
baugruppe wirksame Dampfungseinrichtung (38) ei-
ne radial innerhalb der ersten elastischen Kraftspei-
chereinrichtung (44) innerhalb deren axialen Erstre-
ckungsbereichs angeordnete Koppeleinrichtung (60)
aufweist, Uber die die Dampfungseinrichtung an we-
nigstens einem von einer in Bezug auf das beweg-
liche Element stationaren Abstitzung und der Dreh-
welle (50) angekoppelt ist.

[0202] Nach einem zweiten Aspekt wird vorgeschla-
gen, dass die erste elastische Kraftspeichereinrich-
tung (44) Uber die Drehwelle (50) an der Kettenflh-
rungsbaugruppe (25) angekoppelt ist, um die Vor-
spannkraft Gber die Drehwelle auf die Kettenfiih-
rungsbaugruppe auszulben.

[0203] Nach einem dritten Aspekt wird vorgeschla-
gen, dass die Drehwelle (50) mittels einer Drehla-
gerung an einem Deckelelement (19) drehbar gela-
gert ist, welches zusammen mit der sich durch eine
Durchgangso6ffnung des Deckelelements erstrecken-
den Drehwelle (50) die Aufnahme (17) des bewegli-
chen Elements (16) verschliet und am beweglichen
Element (16) befestigt ist.
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Patentanspriiche

1. Hinterer Fahrradumwerfer, umfassend:
- ein Basiselement (12), welches an einem Fahrrad-
rahmen (1) montierbar ist;
- ein eine Aufnahme (17) aufweisendes bewegliches
Element (16), welches mit dem Basiselement (12) be-
weglich gekoppelt ist;
- eine im beweglichen Element (16) in der Aufnahme
(17) um eine Drehachse (A) drehbar gelagerte Dreh-
welle (50);
- eine relativ zum beweglichen Element (16) um die
Drehachse (A) drehbare Kettenfihrungsbaugruppe
(25), welche an der Drehwelle drehfest angekoppelt
ist;
- eine erste elastische Kraftspeichereinrichtung (44),
welche dafur konfiguriert ist, eine die Kettenfuhrungs-
baugruppe in eine erste Drehrichtung (S) relativ zu
dem beweglichen Element (16) vorspannende Vor-
spannkraft auf die Kettenfliihrungsbaugruppe auszu-
Uben; und
- eine Dampfungseinrichtung (38), welche dafur kon-
figuriert ist, Uber die Drehwelle (50) eine Dampfungs-
kraft auf die Kettenfiihrungsbaugruppe auszuliben
und eine der Dampfungskraft entsprechende Gegen-
kraft an einer in Bezug auf das bewegliche Element
(16) stationdren Abstltzung (77) abzustutzen, wo-
bei die Dampfungseinrichtung (38) eine Koppelein-
richtung (60; 111) umfasst, Uber die die Dampfungs-
einrichtung an wenigstens einem von der Abstut-
zung (77) und der Drehwelle (50) angekoppelt ist;
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppeleinrich-
tung (60; 111) radial innerhalb der ersten elastischen
Kraftspeichereinrichtung (44) innerhalb deren axialen
Erstreckungsbereichs angeordnet ist.

2. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Koppeleinrichtung
als Reibeinrichtung (111) ausgefihrt ist, die zur Er-
zeugung der Dampfungskraft mit wenigstens einem
von der Drehwelle (50) und der Abstitzung (77) reib-
schlissig eingreift.

3. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Koppelein-
richtung als Freilaufkupplung (60; 111) ausgefihrt ist,
welche dafir konfiguriert ist, die Dampfungskraft Gber
die Drehwelle (50) auf die Kettenfiihrungsbaugruppe
auszuliben oder hieran mitzuwirken.

4. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste elastische Kraftspeichereinrichtung (44) Uber
die Drehwelle (50) an der Kettenfiihrungsbaugruppe
(25) angekoppelt ist, um die Vorspannkraft Uber die
Drehwelle auf die Kettenflihrungsbaugruppe auszu-
Uben.

5. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Drehwelle (50) mittels einer Drehlagerung an einem
Deckelelement (19) drehbar gelagert ist, welches zu-
sammen mit der sich durch eine Durchgangséffnung
des Deckelelements erstreckenden Drehwelle (50)
die Aufnahme (17) des beweglichen Elements (16)
verschliet und am beweglichen Element (16) befes-
tigt ist.

6. Hinterer Fahrradumwerfer, umfassend:
- ein Basiselement (12), welches an einem Fahrrad-
rahmen (1) montierbar ist;
- ein eine Aufnahme (17) aufweisendes bewegliches
Element (16), welches mit dem Basiselement (12) be-
weglich gekoppelt ist;
- eine im beweglichen Element (16) in der Aufnahme
(17) um eine Drehachse (A) drehbar gelagerte Dreh-
welle (50);
- eine relativ zum beweglichen Element (16) um die
Drehachse (A) drehbare Kettenflihrungsbaugruppe
(25), welche an der Drehwelle drehfest angekoppelt
ist; und
- eine erste elastische Kraftspeichereinrichtung (44),
welche dafir konfiguriert ist, eine die Kettenfihrungs-
baugruppe in eine erste Drehrichtung (S) relativ zu
dem beweglichen Element (16) vorspannende Vor-
spannkraft auf die Kettenfiihrungsbaugruppe auszu-
Uben; dadurch gekennzeichnet, dass die erste elas-
tische Kraftspeichereinrichtung (44) tGber die Dreh-
welle (50) an der Kettenfliihrungsbaugruppe (25) an-
gekoppelt ist, um die Vorspannkraft tber die Dreh-
welle auf die Kettenfilhrungsbaugruppe auszuiben.

7. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch eine Dadmpfungseinrichtung
(38), welche dafir konfiguriert ist, iber die Drehwel-
le (50) eine Dampfungskraft auf die Kettenfiihrungs-
baugruppe auszutiben und eine der Dampfungskraft
entsprechende Gegenkraft an einer in Bezug auf das
bewegliche Element (16) stationaren Abstitzung (77)
abzustutzen, wobei die Dampfungseinrichtung (38)
eine Koppeleinrichtung (60; 111) umfasst, Uber die
die Dampfungseinrichtung an wenigstens einem von
der Abstitzung (77) und der Drehwelle (50) angekop-
pelt ist.

8. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehwelle (50)
und die Dampfungseinrichtung (38) in eine Bauein-
heit (83) integriert sind, die in die Aufnahme (17) des
beweglichen Elements (16) aufnehmbar und am be-
weglichen Element befestigbar ist.

9. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Baueinheit (83) ein
der Kettenfiihrungsbaugruppe (25) axial eng benach-
bartes Deckelelement (19) aufweist, welches zusam-
men mit der sich durch eine Durchgangséffnung des
Deckelelements erstreckenden Drehwelle (50) die
Aufnahme (17) verschlie3t und am beweglichen Ele-
ment (16) befestigt ist.
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10. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass auch die ers-
te elastische Kraftspeichereinrichtung (44) in die Bau-
einheit (83) integriert ist.

11. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der An-
spriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein/das die Aufnahme (17) verschlie3endes Deckel-
element (19) eine Halterung fiir die Freilaufkupplung
(60) der Dampfungseinrichtung (38) aufweist, Uber
die eine Gegenkraft zur tber die Drehwelle auf die
Kettenfiihrungsbaugruppe (25) ausgelibten Damp-
fungskraft am Deckelelement (19) abgestutzt wird.

12. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der An-
spriche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehwelle (50) mittels einer ersten Drehlagerung
an dem beweglichen Element (16) drehbar gelagert
ist, welche an einem die Aufnahme (17) in axialer
Richtung begrenzenden, von der Kettenfiihrungsbau-
gruppe (25) abgewandten Bereich des beweglichen
Elements (16) vorgesehen ist, wobei die erste Drehla-
gerung einen in die Aufnahme vorstehenden Lager-
zapfen (81) und eine den Lagerzapfen aufnehmende
Lagerbuchse umfasst, und wobei die Drehwelle (50)
vermittels der Lagerbuchse an dem Lagerzapfen (81)
drehbar gelagert ist.

13. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der An-
spriche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehwelle (50) mittels einer im Bereich der Durch-
gangsoOffnung oder eng benachbart zu dieser vorge-
sehenen zweiten Drehlagerung drehbar an einem/
dem die Aufnahme (17) verschlieRenden Deckelele-
ment (19) gelagert ist.

14. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der An-
spriche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste elastische Kraftspeichereinrichtung (44) an
einem ersten Koppelbereich (44a) mit einem/dem
die Aufnahme (17) verschlieBenden Deckelelement
(19) formschlissig gekoppelt ist und an einem zwei-
ten Koppelbereich (44b) mit einem von der Drehwel-
le (50) radial vorstehenden, an der Drehwelle dreh-
fest angeordnetem Koppelglied (65) formschliissig
gekoppelt ist, um die Vorspannkraft iber das Koppel-
glied auf die Drehwelle und damit auf die Kettenfiih-
rungsbaugruppe (25) auszutiben.

15. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der An-
spriiche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Drehwelle (50) angekoppelte oder ankoppelbare
Reibflachen einer/der Dampfungseinrichtung durch
eine zweite elastische Kraftspeichereinrichtung (80)
gegeneinander vorgespannt werden und dass von
der zweiten elastischen Kraftspeichereinrichtung (80)
in entgegengesetzte axiale Richtungen ausgelbte
erste und zweite axiale Druckkrafte unter Herstellung
eines geschlossenen Kraftflusses beide an der Dreh-
welle (50) abgestiitzt werden.
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16. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 15,
gekennzeichnet durch ein Einstellelement (76), wel-
ches an einem Innengewinde mit einem Aullenge-
winde an einem von der Kettenfihrungsbaugruppe
(25) beabstandeten Endbereich (51b) der Drehwel-
le (50) in Gewindeeingriff steht und zur Einstellung
einer axialen Vorspannkraft der zweiten elastischen
Kraftspeichereinrichtung (80) dient.

17. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einstellelement
(76) einen Axialanschlag fir ein/das Koppelglied
(65) definiert, welches an einem Koppelbereich (44b)
der ersten elastischen Kraftspeichereinrichtung (44)
formschlissig angekoppelt ist und daran mitwirkt, die
Vorspannkraft der ersten elastischen Kraftspeicher-
einrichtung (44) Uber die Drehwelle auf die Kettenfiih-
rungsbaugruppe (25) auszutiben.

18. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Abstiitzanord-
nung, die eine von der zweiten elastischen Kraftspei-
chereinrichtung (80) ausgelbte axiale Druckkraft an
der Drehwelle (50) abstitzt und Reibflachen aufweist,
ein/das Koppelglied (65) umfasst, welches an einem
Koppelbereich der ersten elastischen Kraftspeicher-
einrichtung (44) formschlissig angekoppelt ist und
daran mitwirkt, die Vorspannkraft der ersten elasti-
schen Kraftspeichereinrichtung (44) Uber die Dreh-
welle auf die Kettenfliihrungsbaugruppe (25) auszu-
Uben.

19. Hinterer Fahrradumwerfer, umfassend:
- ein Basiselement (12), welches an einem Fahrrad-
rahmen (1) montierbar ist;
- ein eine Aufnahme (17) aufweisendes bewegliches
Element (16), welches mit dem Basiselement (12) be-
weglich gekoppelt ist;
- eine im beweglichen Element (16) in der Aufnahme
(17) um eine Drehachse (A) drehbar gelagerte Dreh-
welle (50);
- eine relativ zum beweglichen Element (16) um die
Drehachse (A) drehbare Kettenflihrungsbaugruppe
(25), welche an der Drehwelle drehfest angekoppelt
ist; und
- eine erste elastische Kraftspeichereinrichtung (44),
welche dafir konfiguriert ist, eine die Kettenfihrungs-
baugruppe in eine erste Drehrichtung (S) relativ zu
dem beweglichen Element (16) vorspannende Vor-
spannkraft auf die Kettenfiihrungsbaugruppe auszu-
Uben; dadurch gekennzeichnet, dass die Drehwel-
le (50) mittels einer Drehlagerung an einem Deckel-
element (19) drehbar gelagert ist, welches zusam-
men mit der sich durch eine Durchgangséffnung des
Deckelelements erstreckenden Drehwelle (50) die
Aufnahme (17) des beweglichen Elements (16) ver-
schliet und am beweglichen Element (16) befestigt
ist.
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20. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehwelle (50)
mittels einer weiteren Drehlagerung an dem beweg-
lichen Element (16) drehbar gelagert ist, welche an
einem die Aufnahme (17) in axialer Richtung begren-
zenden, von der Kettenfihrungsbaugruppe (25) ab-
gewandten Bereich des beweglichen Elements (16)
vorgesehen ist, wobei die weitere Drehlagerung ei-
nen in die Aufnahme vorstehenden Lagerzapfen (81)
und eine den Lagerzapfen aufnehmende Lagerbuch-
se umfasst, und wobei die Drehwelle (50) vermittels
der Lagerbuchse an dem Lagerzapfen (81) drehbar
gelagert ist.

21. Hinterer Fahrradumwerfer nach Anspruch 19
oder 20, gekennzeichnet durch eine Dampfungs-
einrichtung (38), welche daflr konfiguriert ist, Gber die
Drehwelle (50) eine Dampfungskraft auf die Ketten-
fuhrungsbaugruppe auszutiben und eine der Damp-
fungskraft entsprechende Gegenkraft an einer in Be-
zug auf das bewegliche Element (16) stationédren Ab-
stltzung (77) abzustltzen, wobei die Dampfungsein-
richtung (38) eine Koppeleinrichtung (60; 111) um-
fasst, Uber die die Dampfungseinrichtung an wenigs-
tens einem von der Abstltzung (77) und der Drehwel-
le (50) angekoppelt ist.

22. Hinterer Fahrradumwerfer nach einem der
Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste elastische Kraftspeichereinrichtung
(44) Uber die Drehwelle (50) an der Kettenfiihrungs-
baugruppe (25) angekoppelt ist, um die Vorspann-
kraft iber die Drehwelle auf die Kettenflihrungsbau-
gruppe auszutben.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

33/47

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 5
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Fig. 8
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Fig. 12

Fig. 10

Fig. 11
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Fig. 13
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