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(54) Unterstiitzungsvorrichtung fiir ein Fahrrad und Verfahren zum Betreiben der Unterstiitzungsvorrichtung

(67)

Unterstlitzungsvorrichtung (1) fir ein Fahrrad (10)
aufweisend:

ein Basisteil (3);

ein Schwenkelement (4);

ein am Schwenkelement (4) angeordnetes
Verbindungselement (9) zur Verbindung mit dem
Fahrrad (10);

ein Kippgelenk (5), das mit dem Basisteil (3) und
dem Schwenkelement (4) verbunden ist;

eine Blockiereinrichtung (21) zum Blockieren einer
Neigung (@) des Schwenkelements (4) gegeniber
dem Basisteil (3); und

eine Erfassungseinrichtung (17) zum Erfassen
einer Soll-Neigung (@s,) des Schwenkelements (4)
gegeniber dem Basisteil (3), welche dazu
eingerichtet ist, bei einer Abweichung einer Ist-
Neigung (¢) des Schwenkelements (4) gegeniiber
dem Basisteil (3) von der Soll-Neigung (@) die
Blockiereinrichtung (21) derart anzusteuern, dass eine
Neigung (@) des Schwenkelements (4) gegeniber
dem Basisteil (3), die zu einer VergréRerung der
Abweichung der Ist-Neigung (@) von der Soll-
Neigung (¢s.) fuhrt, blockiert wird und eine Neigung
(p), die zu einer Reduktion der Abweichung der Ist-
Neigung (@) von der Soll-Neigung (@s) fiihrt,
ermoglicht wird.
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Zusammenfassung:

Unterstitzungsvorrichtung (1) filir ein Fahrrad (10) aufweisend:

ein Basisteil (3);

ein Schwenkelement (4);

ein am Schwenkelement (4) angeordnetes Verbindungselement
(9) zur Verbindung mit dem Fahrrad (10);

ein Kippgelenk (5), das mit dem Basisteil (3) und dem
Schwenkelement (4) verbunden ist;

eine Blockiereinrichtung (21) zum Blockieren einer Neigung
(p) des Schwenkelements (4) gegeniiber dem Basisteil (3); und

eine Erfassungseinrichtung (17) zum Erfassen einer Soll-Nei-
gung (Qsc11) des Schwenkelements (4) gegeniiber dem Basisteil (3),
welche dazu eingerichtet ist, bei einer Abweichung einer Ist-
Neigung (@is:) des Schwenkelements (4) gegeniiber dem Basisteil
(3) von der Soll-Neigung (@so11) die Blockiereinrichtung (21) der-
art anzusteuern, dass eine Neigung (¢) des Schwenkelements (4)
gegenliber dem Basisteil (3), die zu einer VergrdBerung der Ab-
weichung der Ist-Neigung (@ist) von der Soll-Neigung (¢--11) fihrt,
blockiert wird und eine Neigung (¢), die zu einer Reduktion der
Abweichung der Ist-Neigung (@is:) von der Soll-Neigung (@so11)

fihrt, ermdglicht wird.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Unterstiitzungsvorrichtung fir ein
Fahrrad, insbesondere zum Unterstiitzen einer fahrenden Person
beim Auffinden und Halten des Gleichgewichts, aufweisend:

ein Basisteill;

ein Schwenkelement;

ein am Schwenkelement angeordnetes Verbindungselement zur
Verbindung mit einem Bauteil des Fahrrads, insbesondere einem
Rahmen oder einer Gabel des Fahrrads;

ein Kippgelenk, das mit dem Basisteil und dem Schwenkelement
verbunden ist und eine Neigung des Schwenkelements gegeniiber dem
Basisteil erm&glicht;

eine Blockiereinrichtung zum Blockieren einer Neigung des
Schwenkelements gegeniiber dem Basisteil in zumindest eine Rich-
tung; und

eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer Soll-Neigung

des Schwenkelements gegeniiber dem Basisteil.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben
einer Unterstitzungsvorrichtung fiir ein Fahrrad, insbesondere
zum Unterstiitzen einer fahrenden Person beim Auffinden und Hal-
ten des Gleichgewichts, wobei die Unterstitzungsvorrichtung fol-
gendes aufweist:

ein Basisteill;

ein Schwenkelement;

ein am Schwenkelement angeordnetes Verbindungselement zur
Verbindung mit einem Bauteil des Fahrrads, insbesondere einem
Rahmen oder einer Gabel des Fahrrads;

ein Kippgelenk, das mit dem Basisteil und dem Schwenkelement
verbunden ist und eine Neigung des Schwenkelements gegeniiber dem
Basisteil erm&glicht;

eine Blockiereinrichtung zum Blockieren einer Neigung des
Schwenkelements gegeniliber dem Basisteil in zumindest eine Rich-
tung; und

eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen einer Soll-Neigung

des Schwenkelements gegeniiber dem Basisteil.

Fahrradfahren erfordert insbesondere bei niedrigen Geschwindig-
keiten einen gut funktionierenden Gleichgewichtssinn, um Stirze
zu vermeliden. Unterstiitzungsvorrichtungen fir Fahrrader der oben

beschriebenen Art ermdglichen Personen mit noch nicht
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ausreichend geschultem bzw. beeintrachtigtem Gleichgewichtssinn
oder unsicheren Personen und Personen, die Fahrradfahren (wie-
der-)erlernen mochten, ein unfallfreies Fahrradfahren, da die
Fahrrader, die mit derartigen Unterstitzungsvorrichtungen ver-
bunden sind, vor einem Umkippen bewahrt und dadurch Stiirze ver-

mieden werden.

Aus der AT 522428 Al ist eine Stitzeinrichtung bekannt, die zwei
auf einer gemeinsamen Querverbindung drehbar angeordnete Rader
und ein Verbindungselement zur Verbindung mit einem Fahrrad auf-
welst. Das Verbindungselement ist um einen Kippwinkel gegeniiber
der Querachse verschwenkbar. Mittels Aktuatoren, beispielsweise
Hydraulikzylinder oder Elektroantriebe, wird der Kippwinkel
stets derart eingestellt, dass das Verbindungselement exakt in
einer ideal ausgerichteten Lage gehalten wird. Auf diese Weise
ist das mit der Stilitzeinrichtung verbundene Fahrrad auch auf
schragem Untergrund oder in Kurven stets optimal ausgerichtet,

sodass Stiirze vermieden werden.

Bei der in der AT 522428 Al offenbarten Einrichtung wird das
Fahrrad automatisiert in der ideal ausgerichteten Lage gehalten,
sodass hinsichtlich der Ausrichtung des Fahrrads kein Zutun der
fahrenden Person erforderlich ist, was fir die Sturzvermeidung
beim Fahrradfahren an sich ein Vorteil ist. Allerdings geht da-
mit auch der Nachteil einher, dass der Gleichgewichtssinn der
fahrradfahrenden Person nicht gefordert wird. Bei Personen, die
das Fahrradfahren (wieder) erlernen mochten, bzw. beli Personen,
die einen beeintrachtigen Gleichgewichtssinn besitzen und diesen
trainieren méchten, tritt daher kein oder nur ein geringer Lern-
effekt ein. Die in AT 522428 Al offenbarte Vorrichtung ist daher

zum Trainieren und Schulen des Gleichgewichtssinns ungeeignet.

Die in AT 522428 Al beschriebene Erfindung erfordert zudem eine
zusatzliche Energieversorgung, z.B. mitzufilhrende Batterien, die
aber die Funktion und Reichweite einer solchen Unterstiitzungs-

einrichtung begrenzen.

Im Lichte dieser Ausfihrungen ist es Aufgabe der Erfindung, die
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik zumindest teil-

weise zu lindern. Vorzugswelse ist es Aufgabe der vorliegenden
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Erfindung, eine Unterstitzungsvorrichtung und ein Verfahren der
eingangs beschriebenen Art zur Verflgung zu stellen, mit denen
eine Person beim Fahrradfahren bedarfsgerecht und dauerhaft un-
terstlitzt wird, aber dennoch auch der Gleichgewichtssinn gefor-
dert wird. Vorzugsweise ist es auch eine Aufgabe der Erfindung,
eine Unterstitzungsvorrichtung und ein Verfahren der eingangs
beschriebenen Art zur Verfiigung zu stellen, die ohne elektrische

Energieversorgung auskommen.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Unterstiitzungsvorrichtung
gemal Anspruch 1 und ein Verfahren zum Betreiben einer Unter-
stiitzungsvorrichtung gemaB Anspruch 15. Ein Fahrrad mit einer
erfindungsgemalen Unterstiitzungsvorrichtung ist in Anspruch 14

angegeben.

Erfindungsgemdl ist bei einer Unterstiitzungsvorrichtung der ein-
gangs beschriebenen Art vorgesehen, dass die Erfassungseinrich-
tung dazu eingerichtet ist, im Falle einer Abweichung einer Ist-
Neigung des Schwenkelements gegeniliber dem Basisteil wvon der
Soll-Neigung die Blockiereinrichtung derart anzusteuern, dass
eine Neigung des Schwenkelements gegeniilber dem Basisteil, die zu
einer VergroéBerung der Abweichung der Ist-Neigung von der Soll-
Neigung fihrt, blockiert wird und eine Neigung des Schwenkele-
ments gegeniiber dem Basisteil, die zu einer Reduktion der Abwei-
chung der Ist-Neigung von der Soll-Neigung fihrt, ermdglicht
wird. Vorteilhafterweise verhindert die Unterstiitzungsvorrich-
tung dadurch zum einen eine weitere Abweichung der Ist-Neigung
von der Soll-Neigung, ermdglicht gleichzeitig aber der Person
auf einem mit der Unterstlitzungsvorrichtung verbundenen Fahrrad
das Trainieren des Gleichgewichtssinnes, da diese stets selbst-
standig durch Verlagerung des Gewichts die Ist-Neigung des
Schwenkelements sukzessive naher an die Soll-Neigung heranfiihren
kann. Mit anderen Worten wird die fahrende Person daran gehin-
dert, durch falsche Gewichtsverlagerung die Abweichung der Ist-
Neigung von der Soll-Neigung zu vergrdBern und dadurch das
Sturzrisiko zu erhohen, aber gleichzeitig in die Lage versetzt,
das Schwenkelement und damit das mit der Unterstitzungsvorrich-
tung verbundene Fahrrad selbststandig korrekt auszurichten. Die
Unterstitzungsvorrichtung verringert somit nicht, wie beim Stand

der Technik, aktiv die Abweichung des Ist-Winkels vom Soll-
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Winkel, sondern verhindert lediglich eine Vergro&Berung dieser
Abweichung. In diesem Aspekt kann die Unterstitzungsvorrichtung
somit als passiv bezeichnet werden. Bevorzugt ist fir die Unter-
stitzungsvorrichtung keine elektrische Energieversorgung, wie
etwa eine Batterie oder ein Akkumulator, erforderlich. Die Ist-
Neigung entspricht einer im Moment vorliegenden Neigung des
Schwenkelements gegeniiber dem Basisteil, gemessen beispielsweise
in Grad oder Radiant. Von welchem Bezugspunkt die Soll-Neigung
und die Ist-Neigung gemessen werden, ist fir die Erfindung uner-
heblich, solange es sich um den gleichen Bezugspunkt handelt.
Die Soll-Neigung ist eine Neigung des Schwenkelements, bei der
ein mit der Unterstiitzungsvorrichtung verbundenes Fahrrad ideal
gemal der Jjeweiligen Fahrsituation ausgerichtet ist, sodass ein
Unkippen der Unterstiitzungsvorrichtung und dem damit verbundenen
Fahrrad verhindert wird. In einem rechtshandigen Koordinatensys-
tem mit den rechtwinkelig zueinander ausgerichteten Achsen X, Y
und Z betrachtet, in dem Erdanziehungskraft parallel zu der Z-
Achse liegt und die Fahrtrichtung des mit der Unterstiitzungsvor-
richtung verbundenen Fahrrads in der Y-Z-Ebene liegt, ist die
Soll-Neigung des Schwenkelements bevorzugt eine Neigung, in der
die Normalprojektion der vektoriellen Summe aus der Erdbeschleu-
nigung und einer allfalligen Zentrifugalbeschleunigung in die X-
Z-Ebene und die Normalprojektion der Neigung des Schwenkelements
in die X-Z-Ebene im Wesentlichen parallel ausgerichtet sind. So-
wohl die Erdbeschleunigung, als auch die Zentrifugalbeschleuni-
gung erzeugen jeweils eine Kraft, die auf die fahrende Person,
das Fahrrad und die Unterstiitzungsvorrichtung wirkt. BReim Gera-
deausfahren des Fahrrads mit der Unterstitzungsvorrichtung auf
einer ebenen Fladche weist die Normalprojektion der Soll-Neigung
in die X-Z Ebene keine X-Komponente auf, da keine Zentrifugalbe-
schleunigung vorhanden ist. Bei einer Kurvenfahrt weist die Nor-
malprojektion der Soll-Neigung aufgrund der Zentrifugalbeschleu-
nigung eine X-Komponente in die X-Z-Ebene auf, in der das gemal
der Soll-Neigung ausgerichtete Schwenkelement die Zentrifugal-
kraft kompensiert. Wenn die Ist-Neigung der Soll-Neigung ent-
spricht, verlauft die Verbindungslinie, in die X-Z-Ebene proji-
ziert, zwischen dem Schwerpunkt des aus der Unterstiitzungsvor-
richtung, dem damit verbundenen Fahrradrahmen und der fahrenden
Person parallel zur vektoriellen Summe aus Zentrifugalkraft und

Erdanziehungskraft. Das Basisteil kann bei einer Ausfihrungsform
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der Erfindung durch ein Rahmenteil gebildet sein. Das Rahmenteil
kann beispielsweise zweili Querstreben aufweisen, die {iber zwei
Endverbindungen miteinander an den jeweiligen Enden der Quer-
streben gelenkig verbunden sind, sodass ein verschwenkbares Pa-
rallelogramm gebildet wird. An dem Basisteil kdnnen zwel gegen-
Uberliegende R&ader drehbar befestigt sein. Die Rader konnen bei-
splelsweise an den erwdhnten Endverbindungen insbesondere mit-
hilfe von Achsstummeln drehbar gelagert sein. Durch Verschwenken
der Endverbindungen des Rahmenteils konnen die Rader gelenkt
und/oder bei Kurvenfahrten in das Kurveninnere geneigt werden,
um die Kurvenlage zu verbessern. Das Basisteil kann einen Lenk-
mechanismus aufweisen, um die Rader um eine Hochachse zu lenken.
Der Lenkmechanismus kann mit der Vorderradgabel des Fahrrads
verbunden sein, um Lenkbewegungen des Lenkers des Fahrrads zu
bertragen, um die Rader der Unterstiitzungsvorrichtung vom Fahr-
rad aus zu lenken. Bel einer alternativen Ausfihrungsform der
Erfindung kann das Schwenkelement selbst ein Lenkerteil zum Len-
ken der Unterstiitzungsvorrichtung bzw. des mit der Unterstit-
zungsvorrichtung verbundenen Fahrrads aufweisen. Das Basisteil
kann des Weiteren eine Bremsvorrichtung fiur die Rader aufweisen,
welche bevorzugt jeweils eine Scheibenbremseinheit fir jedes Rad
besitzt. Das Schwenkelement ist lber das Kippgelenk mit dem Ba-
sisteil verbunden. Das Kippgelenk kann beispielsweise durch ei-
nen in einer Aufnahme gelagerten Stift gebildet sein. Mithilfe
des Kippgelenks kann das Schwenkelement gegeniiber dem Basisteil
quer zur Fahrtrichtung geneigt werden. Die Ist-Neigung und die
Soll-Neigung bezeichnen daher Jjeweils eine seitliche Neigung
quer zur Fahrtrichtung. Die Neigung des Schwenkelements gegen-
iber dem Basisteil entspricht somit einer Rollbewegung. Zur Ver-
bindung mit dem Fahrrad weist das Schwenkelement ein Verbin-
dungselement auf, welches insbesondere zur Verbindung mit einem
Fahrradrahmen, einem Steuerrohr am Fahrradrahmen oder einer Ga-
bel des Fahrrads ausgebildet ist. Um die Verschwenkung des
Schwenkelements noch effizienter auf den Fahrradrahmen zu iber-
tragen, kann bei einer Ausfihrungsform zusadtzlich noch zumindest
ein Ubertragungselement, beispielsweise eine Strebe, vorgesehen
sein, die an dem Schwenkelement vorgesehen und mit dem Rahmen
des Fahrrads verbindbar ist. Die Unterstitzungsvorrichtung kann
anstelle des Vorderrads oder des Hinterrads eines zweiraddrigen

Fahrrads eingesetzt werden. Die Erfassungseinrichtung ist dazu
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eingerichtet, die Soll-Neigung zu erfassen, welche insbesondere
durch allfallige Zentrifugalkrafte oder seitliche Neigungen der
Fahrbahn beeinflusst wird. Die Erfassungseinheit kann an dem Ba-
sisteil oder an dem Schwenkelement angeordnet sein. Die Erfas-
sungseinrichtung kann beispielsweise einen elektronischen oder
elektromechanischen Sensor aufweisen, der einwirkende Krafte und
Beschleunigungen messen kann. Bei einer anderen Ausfihrungsform
der Erfindung weist die Erfassungseinrichtung eine Flissigkeit
in einem Behalter auf, um die Soll-Neigung zu erfassen. Die Blo-
ckiereinrichtung ist dazu eingerichtet, in Abhadngigkeit wvon ei-
ner Ansteuerung eine Neigung des Schwenkelements gegeniiber dem
Basisteil zumindest in eine Richtung zu blockieren oder freizu-
geben. Auf diese Weise kann bei entsprechender Ansteuerung durch
die Erfassungseinrichtung eine weitere Neigung des Schwenkele-
ments weg von der Soll-Neigung verhindert, aber eine Verschwen-
kung, die zu einer Verringerung der Abweichung zwischen der
Soll-Neigung und der Ist-Neigung fiithrt, ermdglicht werden. Die
Blockiereinrichtung kann beispielsweise durch ein sperrbares

Drehgelenk realisiert werden.

Bevorzugt ist, wenn die Blockiereinrichtung dazu eingerichtet
ist, in einer ersten Stellung eine Neigung des Schwenkelements
gegeniiber dem Basisteil in eine erste Richtung zu erlauben und
in eine zweite Richtung zu blockieren, und in einer zweiten
Stellung eine Neigung des Schwenkelements gegeniiber dem Basis-
teil in die zweite Richtung zu erlauben und in die erste Rich-
tung zu blockieren. In einer dritten Stellung der Rlockierein-
richtung ist eine Neigung weder in die erste, noch in die zweite
Richtung moglich. Die Blockiereinrichtung kann insbesondere
durch die Erfassungseinrichtung in die erste, zweite und/oder
dritte Stellung gebracht werden. Um die Blockiereinrichtung in
die erste, zweite und/oder dritte Stellung zu bringen, kann eine
noch naher zu beschreibende Betdtigungseinheit vorgesehen sein,
die mit der Blockiereinrichtung verbunden ist. Die erste Rich-
tung ist der zweiten Richtung entgegengesetzt. Die erste Rich-
tung und die zweite Richtung sind bevorzugt Drehrichtungen im
Wesentlichen quer zur Fahrtrichtung der Unterstitzungsvorrich-
tung oder um eine Drehachse des Kippgelenks herum. Wenn ein Ver-
schwenken des Schwenkelements in die erste Richtung zu einer

Verringerung der Abweichung der Ist-Neigung von der Soll-Neigung

71730



7

fithren wiirde, wird die Blockiereinrichtung von der Erfassungs-
einrichtung in die erste Stellung gebracht. Wenn ein Verschwen-
ken des Schwenkelements in die zweite Richtung zu einer Verrin-
gerung der Abweichung der Ist-Neigung von der Soll-Neigung fiuh-
ren wlrde, wird die Blockiereinrichtung von der Erfassungsein-
richtung in die zweite Stellung gebracht. Wenn die Ist-Neigung
der Soll-Neigung entspricht, wird die Blockiereinrichtung vor-
zugsweise in die dritte Stellung gebracht. In einer Noteinstel-
lung kann die Blockiereinrichtung unabhidngig von einer allfalli-
gen Abweichung zwischen der Ist-Neigung und der Soll-Neigung in

die dritte Stellung gebracht werden.

Wie bereits erwahnt, ist es glinstig, wenn eine Betdtigungsein-
heit zum Aktivieren der ersten und/oder zweiten Stellung vorge-
sehen ist, wobei die Betadtigungseinheit insbesondere {iber einen
Bowdenzug, ein Gestange oder eine Hydraulikleitung mit der Blo-
ckiereinrichtung verbunden ist. Mit der Betatigungseinheit kann
die Blockiereinrichtung auch in die dritte Stellung gebracht
werden. Die Betatigungseinrichtung kann zumindest ein Betati-
gungselement, beispielsweise eine Betatigungsfladche, einen
Druckknopf oder einen Schalter, aufweisen, mit der die erste
und/oder zweite Stellung aktiviert werden kann. Bevorzugt sind
ein erstes und ein zweites Betatigungselement vorgesehen, wobei
das erste Betatigungselement die erste Stellung und das zweite
Betdtigungselement die zweite Stellung aktiviert. Vorzugsweise
kann die Blockiereinrichtung in die dritte Stellung gebracht
werden, indem kein Betdtigungselement oder beide Betadtigungsele-
mente betatigt werden. Mit anderen Worten liegt die dritte Stel-
lung vor, wenn weder die erste, noch die zweite Stellung akti-
viert werden. Die Aktivierung der ersten, zweiten und/oder drit-
ten Stellung kann beispielsweise iUber zumindest einen Bowdenzug,
ein Gestange oder zumindest eine Hydraulikleitung an die Blo-
ckiereinrichtung weitergegeben werden. Besonders bevorzugt ist,
wenn flir das erste Betdtigungselement zur Aktivierung der ersten
Stellung und fiir das zweite Betdtigungselement zur Aktivierung
der zweiten Stellung jeweils ein Bowdenzug, ein Gestange oder
Jjewelils eine Hydraulikleitung vorgesehen und mit der Blockier-

einrichtung verbunden ist.

Um die Aktivierung der ersten und/oder zweiten Stellung durch
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die Erfassungseinrichtung zu vereinfachen, ist bevorzugt vorge-
sehen, dass die Betdtigungseinheit an dem Schwenkelement ange-
ordnet ist. Auf diese Weise macht die Betdtigungseinheit eine
Schwenkbewegung des Schwenkelements mit. Auch die Erfassungsein-

richtung kann an dem Schwenkelement angeordnet sein.

Umn eine Neigung des Schwenkelements zu stabilisieren, zu blo-
ckieren oder zu erlauben, ist es glinstig, wenn die Blockierein-
richtung ein ausziehbares und zusammenschiebbares, insbesondere
teleskopierbares, Stabilisierungselement aufweist, das mit dem
Basisteil und dem Schwenkelement verbunden ist. Bei einer Aus-
fihrungsform der Erfindung sind zumindest zwei gleichartige Sta-
bilisierungselemente vorgesehen. Mit dem Stabilisierungselement
kann eine Neigung des Schwenkelements in eine Richtung blockiert
oder ermdglicht werden. Das Stabilisierungselement ist vorzugs-
welse an dem Basisteil und dem Schwenkelement jeweils drehbar
gelagert. Glinstig ist, wenn das Stabilisierungselement in eine
Auszugsrichtung vorgespannt ist und eine Kraft in die Auszugs-
richtung ausiibt. Mit anderen Worten Ubt das Stabilisierungsele-
ment bevorzugt standig eine Kraft in Auszugsrichtung aus. Auf
diese Weise kann das Schwenkelement und damit das mit der Unter-

stiitzungsvorrichtung verbundene Fahrrad stabilisiert werden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist ein
Sperrmechanismus an dem Stabilisierungselement angeordnet, wobei
der Sperrmechanismus dazu eingerichtet ist, in einer Sperrstel-
lung ein Zusammenschieben des Stabilisierungselements zu blo-
ckieren und in einer Freigabestellung ein Zusammenschieben des
Stabilisierungselements zu ermdglichen. Wenn mehrere Stabilisie-
rungselemente vorgesehen sind, kann jedes einen eigenen Sperrme-
chanismus besitzen. Der Sperrmechanismus verhindert demnach,
dass das Stabilisierungselement zusammengeschoben und dadurch
das Schwenkelement in eine Richtung, die durch das Zusammen-
schieben des Stabilisierungselements erm&glicht wirde, ver-
schwenkt werden kann. Bevorzugt ist, wenn sowohl in der Sperr-
stellung, als auch in der Freigabestellung ein Ausziehen des
Stabilisierungselements mdglich ist. Noch mehr bevorzugt ist,
wenn das Stabilisierungselement sowohl in der Sperrstellung, als
auch in der Freigabestellung in die Auszugsrichtung vorgespannt

ist und somit eine Kraft in die Auszugsrichtung ausibt.
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Bevorzugt ist, wenn das zumindest eine Stabilisierungselement

eine Gasdruckfeder ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die
Blockiereinrichtung zwei Stabilisierungselemente auf, die
vorzugswelse an gegenilberliegenden Seiten des Schwenkelements
angeordnet sind. Dadurch kann eine besonders vorteilhafte
Stabilisierung des Schwenkelements erfolgen. Jedes
Stabilisierungselement kann einen eigenen Sperrmechanismus

aufweisen.

Um auf besonders vorteilhafte Weise ein Verringern der
Abweichung der Ist-Neigung von der Soll-Neigung zu ermdglichen
und eine VergréBerung der Abweichung zu verhindern, ist es
glinstig, wenn die Betdtigungseinheit zweili Betatigungselemente
aufweist und jeweils ein Sperrmechanismus an Jjedem
Stabilisierungselement vorgesehen ist, wobei die
Betatigungselemente jeweils mit einem Sperrmechanismus an einem
Stabilisierungselement verbunden sind und dazu eingerichtet
sind, die Sperrmechanismen zu aktuieren. Auf diese Weise kann
durch jeweils ein Betatigungselement ein Stabilisierungselement
individuell in die Sperrstellung oder die Freigabestellung

gebracht werden.

Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung kann die
Erfassungseinrichtung dazu eingerichtet sein, die Soll-Neigung
mithilfe einer elektronischen Sensoreinheit oder mithilfe eines
beweglich gelagerten Pendels zu erfassen. Die elektronische
Sensoreinheit kann einen oder mehrere Beschleunigungssensoren,
vorzugswelse innerhalb einer inertialen Messeinheit (englisch:
Inertial Measurement Unit, kurz IMU) aufweisen. Auch ein
beweglich gelagertes Pendel ermdglicht durch die Ausrichtung
gemal der Kombination aus Erdanziehungskraft und

Zentrifugalkraft eine Bestimmung der Soll-Neigung.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Erfassungseinrichtung einen
Flissigkeitsbehdlter mit einer Flissigkeit und einen in der

Flissigkeit vorzugsweise drehbar gelagerten Schwimmkdrper
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aufweist. Der Oberfliachenspiegel der Flissigkeit ist stets im
Wesentlichen 90° zur Soll-Neigung angeordnet und wird durch die
einwirkende Erdanziehungskraft und, in Kurvenlagen durch die
Zentrifugalkraft, ausgerichtet. Bei einer Geradeausfahrt ist der
Oberflichenspiegel der Fliissigkeit im Wesentlichen 90° zur
Erdbeschleunigung ausgerichtet. Bei einer Kurvenfahrt und einer
dabeil auftretenden Zentrifugalkraft ist der Oberflachenspiegel
entsprechend gedreht und im Wesentlichen 90° zur vektoriellen
Summe aus der Erdbeschleunigung und der Zentrifugalkraft
angeordnet. Der Schwimmkorper folgt dem Oberflachenspiegel der
Flissigkeit und ermoglicht dadurch eine vereinfachte Erfassung
der Soll-Neigung. Die Flissigkeit kann insbesondere Wasser sein.
Bei einer Ausfihrungsform kann das Wasser Zusatzstoffe
aufweisen, um dessen Dichte und damit deren Auftriebskraft und
die Viskositat zu erhdhen und/oder Keime abzutdten. Der
Flissigkeitsbehdlter kann beispielsweise ein Volumen zwischen
0,5 1 und 10 1 aufweisen. Der Schwimmk&rper hat eine geringere
Dichte als die Fliussigkeit und erfahrt dadurch Auftrieb. Der
Schwimmkdrper ist bevorzugt an einer Drehachse gelagert.
Vorteilhafterweise ist durch die Verwendung einer Flissigkeit
keine elektrische Energiezufuhr zur Stabilisierung der
Unterstitzungsvorrichtung erforderlich.
Gleichgewichtsbeeintrdchtigte Personen missen sich somit nicht
darum kiimmern, dass eine allfadllige Energieversorgung dgeladen
ist und konnen auch eine unbegrenzte Zeitspanne lang Fahrrad

fahren.

Bevorzugt ist, wenn die Erfassungseinrichtung einen Schalthebel
aufweist, der mit dem Schwimmkorper derart direkt oder indirekt
verbunden ist, dass der Schalthebel bei einer Abweichung der
Ist-Neigung von der Soll-Neigung die Betadtigungseinheit
aktuiert. Der Schalthebel und die Betadtigungseinheit sind
bevorzugt aulerhalb des Fliissigkeitsbeh&dlters angeordnet. Der
Schalthebel ist vorzugsweise drehfest mit dem Schwimmk&rper
verbunden, sodass dieser der Drehung des Schwimmkorpers folgt.
Die Betatigungseinheit kann, wie bereits oben beschrieben, fir
Jjedes Stabilisierungselement ein Betdtigungselement aufweisen,
das jewells mit einem Sperrmechanismus an einem
Stabilisierungselement verbunden und dazu eingerichtet ist, den

Sperrmechanismus zu aktuieren. Durch die Drehung des
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Schalthebels konnen die Betdtigungselemente betdtigt werden. Auf
diese Weise kann die Blockiereinrichtung in die erste, zweite

und/oder dritte Stellung gebracht werden.

Ginstig ist, wenn zweli Rader vorgesehen sind, die mit dem
Basisteil drehbar verbunden sind. Auf diese Weise kann durch
Verbindung der Unterstiitzungsvorrichtung mit einem zweirddrigen
Fahrrad ein dreiradriges Fahrrad bereitgestellt werden, das eine
erhohte Stabilitat bietet. Die Rader kdnnen bei einer
Ausfihrungsform mithilfe eines Elektromotors antreibbar sein.
Vorzugswelse besitzen die Rader eine Grohle zwischen 15 Zoll und
24 Zoll. Das Basisteil kann des Weiteren eine Bremsvorrichtung
fiir die Rader aufweisen, welche bevorzugt jeweils eine
Scheibenbremseinheit fiir jedes Rad besitzt. Die Rader sind um
eine horizontale Drehachse quer zur Geradeausfahrtrichtung der
Unterstitzungsvorrichtung drehbar. Fir Kurvenfahrten konnen die
Rader auch um eine vertikale Achse, d.h. um eine Hochachse, quer
zur horizontalen Drehachse und quer zur Geradeausfahrtrichtung
neigbar sein. Fiir besonders ginstige Kurvenlagen konnen die
Rader beil einer Ausfihrungsform der Erfindung auch um eine Achse
parallel zur Geradeausfahrtrichtung der

Unterstitzungsvorrichtung neigbar sein.

Die Erfindung betrifft auch ein Fahrrad, das eine
Unterstitzungsvorrichtung der oben beschriebenen Art aufweist
bzw. mit einer solchen verbunden ist. Die
Unterstiitzungsvorrichtung kann an der Vorderseite oder an der

Riickseite des Fahrrads mit diesem verbunden sein.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Betreiben
einer Unterstitzungsvorrichtung der eingangs erwadhnten Art, bei
dem vorgesehen ist, dass die Erfassungseinrichtung mit der
Blockiereinrichtung verbunden ist und im Falle einer Abweichung
einer Ist-Neigung des Schwenkelements gegenliber dem Basisteil
von der Soll-Neigung die Blockiereinrichtung derart ansteuert,
dass eine Neigung des Schwenkelements gegeniiber dem Basisteil,
die zu einer Vergroberung der Abweichung der Ist-Neigung von der
Soll-Neigung fihrt, blockiert wird und eine Neigung des
Schwenkelements gegeniiber dem Basisteil, die zu einer Reduktion

der Abweichung der Ist-Neigung von der Soll-Neigung fihrt,
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ermdglicht wird. Die Vorteile, Merkmale und Weiterbildungen der
oben beschriebenen Unterstitzungseinrichtung sind auf das
beschriebene Verfahren iibertragbar. Das Verfahren ist
vorzugsweise dazu eingerichtet, die oben beschriebene

Unterstitzungseinrichtung zu betreiben.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren naher
beschrieben, auf die sie jedoch nicht beschréankt sein soll. Es

zelgen:

Fig. 1 zeigt ein Fahrrad mit einer Unterstitzungsvorrichtung in

einer seitlichen Ansicht;

Fig. 2 zeigt das Fahrrad mit der Unterstiitzungseinrichtung in

einer Ansicht von Vorne;

Fig. 3 zeigt die Unterstitzungsvorrichtung ebenfalls von Vorne;

Fig. 4A-C die Bewegung eines Schalthebels in unterschiedlichen

Fahrsituationen;

Fig. 5A-C das Verhalten der Unterstiitzungsvorrichtung in

unterschiedlichen Fahrsituationen; und

Fig. 6A-B die Aktuierung einer Betatigungseinheit in

unterschiedlichen Fahrsituationen.

Fig. 7 zeigt das Fahrrad mit der Unterstiitzungsvorrichtung in
einer Ansicht von Vorne;Fig. 8 zeigt einen Teil des Fahrrads mit

der Unterstiitzungsvorrichtung in einer isometrischen Ansicht.

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Unterstiitzungsvorrichtung 1 in
einem verbundenen Zustand mit einem Fahrradrahmen 2, sodass ein
dreiradriges Fahrrad 10 gebildet wird. Zu diesem Zweck wurde von
dem urspringlich zweiradrigen Fahrrad 10 zuvor das Vorderrad
(nicht gezeigt) demontiert, um eine Verbindung mit der
Unterstitzungsvorrichtung 1 zu ermdglichen. Die
Unterstitzungsvorrichtung 1 weist ein Basisteil 3, ein
Schwenkelement 4 und ein Kippgelenk 5 auf. Das Kippgelenk 5

ermdglicht eine Verschwenkung bzw. Neigung ¢ des Schwenkelements
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4 gegenilber dem Basisteil 3 in eine erste Richtung 6 und in eine
zweite Richtung 7, die der ersten Richtung 6 entgegengesetzt
ist. An dem Basisteil 3 sind zwel gegeniiberliegend angeordnete
Rader 8 drehbar befestigt. Um eine Verbindung mit dem
Fahrradrahmen 2 herzustellen, ist an dem Schwenkelement 4 ein
Verbindungselement 9 angeordnet. Das Verbindungselement 9 ist in
der gezeigten Ausfiithrungsform dazu ausgebildet, mit dem
Fahrradrahmen 2 verbunden zu werden. Wie in Fig. 1 ersichtlich,
ist das Verbindungselement 9 an einem Steuerrohr 11 des
Fahrradrahmens 2 befestigt. Um eine Lenkbewegung der Rader 8 zu
ermdglichen, ist ein Lenkmechanismus 12 an der
Unterstitzungsvorrichtung 1 vorgesehen, der mit einer
Vorderradgabel 13 des Fahrrads 2 verbunden ist. Die
Vorderradgabel 13 Ubertragt eine Lenkbewegung auf den
Lenkmechanismus 12 der Unterstiitzungsvorrichtung 1, der wiederum
die Rader 8 entsprechend um eine Hochachse 14 verdreht. Um die
Neigung ¢ des Schwenkelements 4 zusatzlich auf den Fahrradrahmen
2 zu ilbertragen, kann zusadtzlich ein Ubertragungselement 15,
beispielsweise in Form einer Strebe 16, vorgesehen sein. Das
Ubertragungselement 15 kann die Neigung ¢ unterstiitzend auf den
Fahrradrahmen 2 Ubertragen. Das Verbindungselement 9 und das
Ubertragungselement 15 kénnen ldsbar mit dem Fahrradrahmen 2

verbunden sein.

Eine Erfassungseinrichtung 17 ist dazu eingerichtet, eine Soll-
Neigung ¢s-11 des Schwenkelements 4 gegeniiber dem Basisteil 3 zu
erfassen. Die Erfassungseinheit 17 ist bevorzugt an dem
Schwenkelement 4 angeordnet. Die Soll-Neigung @s.11 1st eine
Neigung ¢ des Schwenkelements 4, bei der ein die
Unterstitzungsvorrichtung 1 aufweisendes Fahrrad 10 ideal gemé&R
der jewelligen Fahrsituation ausgerichtet ist, sodass ein
Umkippen der Unterstiitzungsvorrichtung 1 bzw. des Fahrrads 10
verhindert wird. In einem rechtshadndigen Koordinatensystem 18
mit den rechtwinkelig zueinander ausgerichteten Achsen X, Y und
Z betrachtet, in dem Erdbeschleunigung g parallel zu der Z-Achse
liegt und die Fahrtrichtung 19 des mit der
Unterstitzungsvorrichtung 1 verbundenen Fahrradrahmens 2 in der
Y-Z-Ebene liegt, ist die Soll-Neigung @..11 des Schwenkelements 4
eine Neigung ¢, in der die Normalprojektion der vektoriellen

Summe aus der Erdbeschleunigung g und einer allfalligen

14 /30



14

Zentrifugalbeschleunigung z in die X-Z-Ebene und die
Normalprojektion der Neigung ¢ des Schwenkelements 4 in die X-Z-
Ebene im Wesentlichen parallel ausgerichtet sind. Sowohl die
Erdbeschleunigung g, als auch die Zentrifugalbeschleunigung =z
erzeugen Jjewelils eine Kraft, die auf die fahrende Person 20
(siehe Fig. 2), den Fahrradrahmen 2 und die
Unterstitzungsvorrichtung 1, insbesondere die Erfassungseinheit
17, wirkt. Beim Geradeausfahren des Fahrrads 2 mit der
Unterstitzungsvorrichtung 1 auf einer ebenen Fladche weist die
Normalprojektion der Soll-Neigung @:-11 1in die X-7Z Ebene keine X-
Komponente auf, da keine Zentrifugalbeschleunigung z vorhanden
ist. Bel einer Kurvenfahrt weist die Normalprojektion der Soll-
Neigung aufgrund der Zentrifugalbeschleunigung z eine X-
Komponente in die X-Z-Ebene auf, in der das gemal der Soll-
Neigung ausgerichtete Schwenkelement 4 die Zentrifugalkraft
kompensiert. Wenn die Ist-Neigung @is: der Soll-Neigung @so11
entspricht, verlauft die Verbindungslinie, in die X-Z-Ebene
projiziert, zwischen dem Schwerpunkt S des aus der
Unterstitzungsvorrichtung 1, dem damit verbundenen Fahrradrahmen
2 und der fahrenden Person 20 parallel zur vektoriellen Summe

aus Zentrifugalbeschleunigung z und Erdbeschleunigung g.

Mithilfe einer Rlockiereinrichtung 21 kann eine Verschwenkung
des Schwenkelements 4 in die erste 6 und/oder zweite Richtung 7
blockiert oder freigegeben werden. Die Blockiereinrichtung 21
ist insbesondere dazu eingerichtet, in einer ersten Stellung
eine Neigung ¢ des Schwenkelements 4 gegeniiber dem Basisteil 3
in die erste Richtung 6 zu erlauben und in eine zweite Richtung
7 zu blockieren, und in einer zweiten Stellung eine Neigung ¢
des Schwenkelements 4 gegeniiber dem Basisteil 3 in die zweite
Richtung 7 zu erlauben und in die erste Richtung 6 zu
blockieren. In einer dritten Stellung ist eine Neigung ¢ 1in

beide Richtungen 6,7 blockiert.

Wie in Fig. 2 ersichtlich weist die Blockiereinrichtung 21 zweil
gegeniiberliegende zusammenschiebbare und ausziehbare
Stabilisierungselemente 22a, 22b, namlich ein erstes
Stabilisierungselement 22a und ein zweites
Stabilisierungselement 22b, in Form von Gasdruckfedern 23 auf,

die in eine jeweilige Auszugsrichtung 24 vorgespannt sind, also
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eine Kraft in die Auszugsrichtung 24 ausiiben. Jedes
Stabilisierungselement 22a, 22b weist einen Sperrmechanismus
2ba, 25b auf, wie in Fig. 3 ersichtlich. Der Sperrmechanismus
2ba, 2bb ist dazu eingerichtet, in einer Sperrstellung ein
Zusammenschieben des jeweiligen Stabilisierungselements 22a, 22b
zUu blockieren und in einer Freigabestellung ein Zusammenschieben
des jewelligen Stabilisierungselements 22a, 22b zu ermdglichen.
In der ersten Stellung befindet sich das erste
Stabilisierungselement 22a in der Freigabestellung, wahrend sich
das Stabilisierungselement 22b in der Sperrstellung befindet. In
der zweiten Stellung befindet sich das zweite
Stabilisierungselement 22b in der Freigabestellung, wahrend sich

das Stabilisierungselement 22b in der Sperrstellung befindet.

Zum Aktivieren der ersten, zweiten und/oder dritten Stellung
ist, wie ebenfalls in Fig. 3 ersichtlich, eine Betadtigungsein-
heit 26 zum Aktivieren der ersten, zweiten und/oder dritten
Stellung vorgesehen. Die Betatigungseinheit 26 ist in der ge-
zeigten Darstellung an dem Schwenkelement 4 angeordnet und weist
ein erstes Betatigungselement 27a und ein zweites Betatigungs-
element 27b auf, die Uber Bowdenzige 28 mit dem Sperrmechanismus
2ba bzw. 25b verbunden sind. Die Betatigungselemente 27a, 27b
kénnen als Druckknopfe ausgestaltet sein. Das erste Betatigungs-
element 27a ist am Schwenkelement 4 auf der dem zweiten Stabili-
sierungselements 22b zugeordneten Seite angeordnet. Das zweite
Betdtigungselement 27b ist am Schwenkelement 4 auf der dem ers-
ten Stabilisierungselement 22a zugeordneten Seite angeordnet.
Mit Hilfe des ersten Betatigungselements 27a kann die Blockier-
einrichtung 21 in die erste Stellung gebracht werden, indem das
erste Stabilisierungselement 22a in die Freigabestellung ge-
bracht wird. Mit Hilfe des zweiten Betadtigungselements 27b kann
die Blockiereinrichtung in die zweite Stellung gebracht werden,
indem das zweite Stabilisierungselement 22b in die Freigabestel-
lung gebracht wird. Wenn weder das erste 27a, noch das zweite
Betatigungselement 27b betatigt werden, befindet sich die Blo-

ckiereinrichtung 21 in der dritten Stellung.

Umn die Betatigungseinheit 26 zu aktuieren, ist die
Erfassungseinrichtung 17 dazu eingerichtet, im Falle einer

Abweichung der Ist-Neigung ¢isr von der Soll-Neigung @s.11 die
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Blockiereinrichtung 13 die Betatigungselemente 27a, 27b zu
aktuieren und dadurch die Blockiereinrichtung 21 in die erste
oder zweite Stellung zu bringen. Wenn die Ist-Neigung @;.: der
Soll-Neigung ¢--11 entspricht, bringt die Erfassungseinheit 17 die
Blockiereinrichtung in die dritte Stellung. Um die Soll-Neigung
@so11 zU erfassen und Betatigungselemente 27a, 27b entsprechend zu
aktuieren, weist die Erfassungseinheit 17 in der gezeigten
Darstellung einen runden Flissigkeitsbehdlter 29 mit einer
Flissigkeit 30, einen in der Flissigkeit drehbar gelagerten
Schwimmkorper 31 und einen Schalthebel 32 auf. Der Schalthebel
32 ist drehfest mit dem Schwimmkdérper 31 verbunden und im
Wesentlichen 90° zu diesem angeordnet. Der Schalthebel 32 ist
dazu eingerichtet, im Fall einer Abweichung der Ist-Neigung @ist
von der Soll-Neigung ¢s.11 auf ein Betatigungselement 27a, 27b zu
driicken. Der Oberflachenspiegel 33 der Fliissigkeit 30 in dem
Flissigkeitsbehdalter 29 wird durch die Erdbeschleunigung g und
eine allfallige Zentrifugalbeschleunigung z stets im
Wesentlichen 90° zur Soll-Neigung @11 ausgerichtet. Der
Schwimmkorper 31 folgt dem Oberflachenspiegel 33, sodass der
Schalthebel 32 parallel zur Soll-Neigung ¢s-.11 ausgerichtet ist.
Die Betatigungselemente 27a, 27b sind nun derart am
Schwenkelement 4 angeordnet, dass im Falle einer Abweichung der
Ist-Neigung @isr von der Soll-Neigung ¢@sc11 der Schalthebel 32
gegen das entsprechende Betadtigungselement 27a, 27b driickt und
dieses das entsprechend zugeordnete Stabilisierungselement 22a,
22b in die Freigabestellung bringt, sodass die fahrende Person
20 durch Ausgleichsbewegungen das Schwenkelement 4 ndher an die
Soll-Neigung @s.11 heranfilhren kann, aber eine Vergrodberung der
Abweichung zwischen der Ist-Neigung ¢:st und der Soll-Neigung @so11
blockiert wird. Durch den Schalthebel 32 wird die
Blockiereinrichtung 21 in die erste, zweite und/oder dritte

Stellung gebracht.

Fig. 4A-C veranschaulichen die Bewegung des Schalthebels 32 in

unterschiedlichen Fahrsituationen.
Fig. 4A zeigt den Schalthebel 32 bei einer Geradeausfahrt der

Unterstitzungsvorrichtung 1 auf einem ebenen Untergrund. Der
Schalthebel 32 ist vertikal ausgerichtet. Die

17730



17

Stabilisierungselemente 22a, 22b sind hinsichtlich der L&nge

gleich weit ausgezogen.

Fig. 4B zeigt den Schalthebel 32 bei einer Geradeausfahrt auf
schiefem Untergrund. Der Schalthebel 32 ist vertikal
ausgerichtet und drickt auf das Betdtigungselement 27a, das den
Sperrmechanismus 25a betdtigt und dadurch eine Verkiirzung des
Stabilisierungselements 22a ermdglicht. Das
Stabilisierungselement 22a wird gegeniiber dem

Stabilisierungselement 22b verkiirzt.

Fig. 4C zeigt den Schalthebel 32 bei einer Kurvenfahrt auf
schiefem Untergrund. Der Schalthebel 32 ist schrag zur
Vertikalen angeordnet und driickt auf das Betatigungselement 27b,
das den Sperrmechanismus 25b betatigt und dadurch eine

Verkiirzung des Stabilisierungselements 22b ermdglicht.

Fig. BA-C veranschaulichen das Verhalten der

Unterstitzungsvorrichtung in unterschiedlichen Fahrsituationen.

Fig. 5A zeigt einen Schalthebel 32 und ein Schwenkelement 4 in
der Soll-Neigung @sc11 bel einer Geradeausfahrt der

Unterstitzungsvorrichtung 1 auf ebenem Untergrund.

Fig. 5B zeigt einen Schalthebel 32 und ein Schwenkelement 4 in
einer Ist-Neigung, die von einer Soll-Neigung @s.11 abweicht bei
einer Geradeausfahrt der Unterstiitzungsvorrichtung 1 auf
schiefem Untergrund. Die fahrende Person 20 kann das
Schwenkelement 4 in die zweite Richtung 7 bewegen, um die
BAbweichung zwischen der Soll-Neigung @s11 und der Ist-Nelgung @;s:
zUu reduzieren. Eine Bewegung in die erste Richtung ¢ wird durch

die Blockiereinrichtung 21 blockiert.

Fig. 5C zeigt einen Schalthebel 32 und ein Schwenkelement 4 in
einer Ist-Neigung, die von einer Soll-Neigung @s.11 abweicht bei
einer Kurvenfahrt der Unterstiitzungsvorrichtung 1 auf ebenem
Untergrund. Die fahrende Person 20 kann das Schwenkelement 4 in
die erste Richtung 6 bewegen, um die Abweichung zwischen der

Soll-Neigung ¢s-11 und der Ist-Neigung @izt zU reduzieren. Eine

18 /30



18

Bewegung in die zweite Richtung 7 wird durch die

Blockiereinrichtung 21 blockiert.

Fig. 6A-B zeigen ebenfalls die Aktuierung der Betatigungseinheit

26 1in unterschiedlichen Fahrsituationen.

Fig. 6A zeigt eine Kurvenfahrt der Unterstitzungsvorrichtung 1,
bei der sich das Schwenkelement 4 in der Soll-Neigung @so11
befindet. Keines der Betadtigungselemente 27a, 27b wird durch den
Schalthebel 32 betatigt.

Fig. 6B zeigt eine Kurvenfahrt der Unterstitzungsvorrichtung 1,
bei der sich das Schwenkelement 4 in einer Ist-Neigung @ist
befindet, die von der Soll-Neigung @s-11 abweicht. Der Schalthebel
32 drickt auf das Betatigungselement 27b, sodass das

Schwenkelement in die zweite Richtung 7 geneigt werden kann.

Fig. 7 zeigt die Unterstiitzungsvorrichtung 1 bei einer
Geradeausfahrt auf ebenem Untergrund. Dabei sind die
Stabilisierungselemente 22a, 22b hinsichtlich der Lange gleich
welt ausgezogen. Das Schwenkelement 4 befindet sich in einer

Ist-Neigung @i, welche nicht von der Soll-Neigung ¢s-11 abweicht.

Fig. 8 zeigt einen Teil des Fahrrads 10 mit der
Unterstitzungsvorrichtung 1 bei einer Geradeausfahrt auf ebenem
Untergrund. Dabei befindet sich das Schwenkelement 4 in einer
Ist-Neigung @i, welche nicht von der Soll-Neigung ¢s.11 abweicht.
Die Stabilisierungselemente 22a, 22b sind hinsichtlich der L&nge

gleich weit ausgezogen.
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Ansprilche:

1. Unterstitzungsvorrichtung (1) fir ein Fahrrad (10), insbeson-
dere zum Unterstiitzen einer fahrenden Person (20) beim Auffinden
und Halten des Gleichgewichts, aufweisend:

ein Basisteil (3);

ein Schwenkelement (4);

ein am Schwenkelement (4) angeordnetes Verbindungselement
(9) zur Verbindung mit einem Bauteil des Fahrrads (10), insbe-
sondere einem Fahrradrahmen (2), einem Steuerrohr (11) oder ei-
ner Gabel des Fahrrads (10);

ein Kippgelenk (5), das mit dem Basisteil (3) und dem
Schwenkelement (4) verbunden ist und eine Neigung des Schwen-
kelements (4) gegeniber dem Basisteil (3) ermdglicht;

eine Blockiereinrichtung (21) zum Blockieren einer Neigung
(p) des Schwenkelements (4) gegeniiber dem Basisteil (3) in zu-
mindest eine Richtung (6,7); und

eine Erfassungseinrichtung (17) zum Erfassen einer Soll-Nei-
gung (@Qs011) des Schwenkelements (4) gegenliber dem Basisteil (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassungseinrichtung (17) dazu eingerichtet ist, im
Falle einer Abweichung einer Ist-Neigung (¢:s+) des Schwenkele-
ments (4) gegeniliber dem Basisteil (3) von der Soll-Neigung (@so11)
die Blockiereinrichtung (21) derart anzusteuern, dass eine Nei-
gung (@) des Schwenkelements (4) gegenilber dem Basisteil (3),
die zu einer Vergroberung der Abweichung der Ist-Neigung (Qist)
von der Soll-Neigung (@sc11) flUhrt, blockiert wird und eine Nei-
gung (@) des Schwenkelements (4) gegenilber dem Basisteil (3),
die zu einer Reduktion der Abweichung der Ist-Neigung (@isz) von

der Soll-Neigung (@so11) fihrt, ermoglicht wird.

2. Unterstiitzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blockiereinrichtung (21) dazu eingerich-
tet ist, in einer ersten Stellung eine Neigung (@) des Schwen-
kelements (4) gegeniber dem Basisteil (3) in eine erste Richtung
(6) zu erlauben und in eine zweite Richtung (7) zu blockieren,
und in einer zweiten Stellung eine Neigung des Schwenkelements
(4) gegenliber dem Basisteil (3) in die zweite Richtung (7) zu

erlauben und in die erste Richtung (6) zu blockieren.
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3. Unterstitzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Betadtigungseinheit (26) zum Aktivieren
der ersten und/oder zweiten Stellung vorgesehen ist, wobei die
Betatigungseinheit (26) insbesondere iber einen Bowdenzug(28),
ein Gestange oder eine Hydraulikleitung mit der Blockiereinrich-

tung (21) verbunden ist.

4., Unterstitzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betatigungseinheit (26) an dem Schwen-

kelement (4) angeordnet ist.

5. Unterstitzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Blockiereinrichtung (21) zu-
mindest ein ausziehbares und zusammenschiebbares, insbesondere
teleskopierbares, Stabilisierungselement (22a, 22b) aufweist,
das mit dem Basisteil (3) und dem Schwenkelement (4) verbunden

ist.

6. Unterstiitzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 2 bis
4 und Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sperrmecha-

nismus (25a, 25b) an dem zumindest einen Stabilisierungselement
(22a, 22b) angeordnet ist, wobeil der Sperrmechanismus (25a, 25b)
dazu eingerichtet ist, in einer Sperrstellung ein Zusammenschie-
ben des Stabilisierungselements (22a, 22b) zu blockieren und in
einer Freigabestellung ein Zusammenschieben des Stabilisierungs-

elements (22a, 22b) zu ermdglichen.

7. Unterstitzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Stabilisierungselement
(22a, 22b) eine Gasdruckfeder (23) 1ist.

8. Unterstiitzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Blockiereinrichtung (21)
zwel Stabilisierungselemente (22a, 22b) aufweist, die vorzugs-
welse an gegenilberliegenden Seiten des Schwenkelements (4) ange-

ordnet sind.

9. Unterstiitzungsvorrichtung (1) nach den Anspriichen 3 oder 4, 6
und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Betdtigungseinheit (26)

zwel Betdtigungselemente (27a, 27b) aufweist und jewelils ein
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Sperrmechanismus (25a, 25b) an jedem Stabilisierungselement
(22a, 22b) vorgesehen ist, wobeil die Betdtigungselemente (27a,
27b) Jeweils mit einem Sperrmechanismus (25a, 25b) an einem Sta-
bilisierungselement (22a, 22b) verbunden sind und dazu einge-

richtet sind, die Sperrmechanismen (25a, 25b) zu aktuieren.

10. Unterstitzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (17)
dazu eingerichtet ist, die Soll-Neigung (@sc11) mithilfe einer
elektronischen Sensoreinheit oder mithilfe eines beweglich gela-

gerten Pendels zu erfassen.

11. Unterstitzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (17)
einen Flissigkeitsbehdlter (29) mit einer Flissigkeit (30) und
einen in der Flissigkeit (30) vorzugsweise drehbar gelagerten

Schwimmkorper (31) aufweist.

12. Unterstitzungsvorrichtung (1) nach Anspruch 11 und einem der
Anspriliche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungs-
einrichtung (17) einen Schalthebel (32) aufweist, der mit dem
Schwimmkorper (31) derart direkt oder indirekt verbunden ist,
dass der Schalthebel (32) bei einer Abweichung der Ist-Neigung
(pist) von der Soll-Neigung (@so11) die Betdtigungseinheit (26) ak-

tuiert.

13. Unterstitzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zweil Rader (8) vorgesehen sind,

die mit dem Basisteil (3) drehbar verbunden sind.

14. Fahrrad (10), dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrrad (10)
eine Unterstitzungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1

bis 13 aufweist.

15. Verfahren zum Betreiben einer Unterstiitzungsvorrichtung (1)
flir ein Fahrrad (10), insbesondere zum Unterstiitzen einer fah-
renden Person (20) beim Auffinden und Halten des Gleichgewichts,
wobel die Unterstiitzungsvorrichtung Folgendes aufweist:

ein Basisteil (3);

ein Schwenkelement (4);
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ein am Schwenkelement (4) angeordnetes Verbindungselement
(9) zur Verbindung mit einem Bauteil des Fahrrads, insbesondere
einem Fahrradrahmen (2), einem Steuerrohr (11) oder einer Gabel
des Fahrrads (10);

ein Kippgelenk (5), das mit dem Basisteil (3) und dem
Schwenkelement (4) verbunden ist und eine Neigung des Schwen-
kelements (4) gegeniber dem Basisteil (3) ermdglicht;

eine Blockiereinrichtung (21) zum Blockieren einer Neigung
(p) des Schwenkelements (4) gegeniliber dem Basisteil (3) in zu-
mindest eine Richtung (6, 7); und

eine Erfassungseinrichtung (17) zum Erfassen einer Soll-Nei-
gung (@Qs011) des Schwenkelements (4) gegenliber dem Basisteil (3),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Erfassungseinrichtung (17) mit der Blockiereinrichtung
(21) verbunden ist im Falle einer Abweichung einer Ist-Neigung
(pist) des Schwenkelements (4) gegenilber dem Basisteil (3) wvon
der Soll-Neigung (¢s.11) die Blockiereinrichtung (21) derart an-
steuert, dass eine Neigung (¢) des Schwenkelements (4) gegeniiber
dem Basisteil (3), die zu einer VergroRerung der Abweichung der
Ist-Neigung (@ist) von der Soll-Neigung (¢@so11) fihrt, blockiert
wird und eine Neigung (@) des Schwenkelements (4) gegenliber dem
Basisteil (3), die zu einer Reduktion der Abweichung der Ist-

Neigung (@ist) von der Soll-Neigung (@so11) fiihrt, ermoglicht wird.

23730



Fig. 1

N

7
////'h




2[1

‘b= __Qm% _

_ 8
L V\ 9 \
€ m/WTA\ ST
/. = S )
\ )
v i
azz N -
[~ 2 Z€ 0€ aLe
.mN\/\\ \/ (4
ST\ 74 /M vz
ere A N\ az
59 A A]§
EE e M/‘NV\ 8¢

B\
e/

Gl

25730



3/7

Of b4

gy ‘b1

ce \\ BLz e 8¢/ /e

Qce el
45—~ /ﬂ
BGZ
8¢
49

QY

6¢

v DI

el

81514

q

c

8¢ e/z q/7

ec

26/30



477

29

Fig. 5A

27730



5/7

v9 ‘D14
/\“m_@H m_Om%

28730



6/7

29730



177

30/ 30



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - CLAIMS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS

