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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Zweiradrahmen (2), insbesondere fiir ein Elektrofahrrad (1). Der Zweiradrahmen weist an Knoten (6)
miteinander verbundene, lasttragende Rahmenteile (4) auf. Zumindest ein Rahmenteil weist wenigstens drei zumindest
abschnittsweise nebeneinander verlaufende und voneinander beabstandete Profilelemente (34) auf. Die Profilelemente (34)
spannen eine Aufnahme (32) flir Zweiradzubehor (30) auf. Auf diese Weise entsteht eine geschiitzte Aufhahme bei gleichzeitig
sehr steifem Rahmenteil (4).
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Zweiradrahmen, insbesondere fiir Elektrofahrrader, mit eine Aufnahme aufspannendes
Profilelement

Die Erfindung betrifft einen Zweiradrahmen, insbesondere fiir Elektrofahrrader, mit an Knoten

miteinander verbundenen, lastaufnehmenden Rahmenteilen.

Derartige Rahmenteile sind bei Diamantrahmen oder bei vom Diamantrahmen abgeleiteten
Rahmenformen, wie sie insbesondere bei Fahrradern und Elektrofahrréadern eingesetzt werden,
beispielsweise das Sitzrohr, das Unterrohr und das Oberrohr. An den Knoten sind die Rahmen-
teile durch Muffen oder SchweiBverbindungen miteinander verbunden.

Elektrofahrréader weisen sowohl einen Pedalantrieb als auch einen elektromotorischen Antrieb
auf. In den letzten Jahren erntet diese Art von Fahrrédern, die auch als Pedelec oder E-Bike
bezeichnet werden, groBen Zuspruch, vor allem bei der alteren Kauferschicht. Die Unterstitzung
durch den elektromotorischen Antrieb erméglicht es, weite Fahrstrecken schneller zu bewéltigen
und Steigungen mit geringeren Anstrengungen zu meistern. Die vom Elektromotor unterstiitzte
Fortbewegung ermdglicht eine konstante Reisegeschwindigkeit auch bei nachlassender korper-
licher Leistung. Die Elektrofahrrader sind meist fiir die Fortbewegung auf der StraBe oder dem
Radweg konzipiert.

Der elektromotorische Antrieb erfordert das Mitflihren einer Energiequelle, die den Motor speist.
Die Energiequelle liegt meist in Form eines wiederaufladbaren Akkumulators vor. Als Akkumula-
tor ist im Folgenden jedwede autarke elektrische Energiequelle unabhéngig von ihrer Wiederauf-
ladbarkeit, also auch eine Batterie bezeichnet.

Sowohl hinsichtlich der Verbauung und der Form der Motoren als auch hinsichtlich der Art und
Weise, wie der Akkumulator in das Rad integriert ist, gibt es im Stand der Technik erhebliche
Unterschiede. Die GroBe des Akkumulators ist abhangig von der GréBe und der Leistung des
Motors, der mit einer Akkumulatorladung zu bewaltigenden Fahrstrecke sowie der Starke der

vom Motor zu leistenden Unterstitzung.

Es existieren Varianten, bei denen der Akkumulator extern am Fahrrad montiert oder durch den
Fahrer, beispielsweise auf dem Gepackirager, in einem Halter am Rahmen oder im Rucksack
mitgefihrt wird. Eine Anbringung des Akkumulators auf dem Gepacktrager eines Fahrrads ist
beispielsweise aus der DE 69603397 T2 bekannt. Da ein Akkumulator ein hohes Gewicht be-
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sitzt, verschiebt sich bei einer Anbringung auf dem Gepéacktrager der Gesamtschwerpunkt des
Fahrrads noch oben. Dies beeintrachtigt die fahrdynamischen Eigenschaften. Ein weiterer Nach-
teil bei der Loésung der DE 69603397 T2 ist in der auBen am Rahmen befestigten Verkabelung
zu sehen, die die Verbindung zwischen Motor und Batterie herstellt. AuBen am Rahmen ist die
Verkabelung ungeschiitzt und kann bei einem Sturz leicht beschadigt werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Akkumulator in die Rahmenrohre zu verbauen. Der
Akkumulator bleibt somit unsichtbar und geschiitzt. Allerdings muss entweder der Akkumulator
an die Rahmengeometrie oder die Rahmengeometrie an den Akkumulator angepasst werden.
Die Wartung oder das Auswechseln des Akkumulators ist meist umstandlich und erfordert eine
Zugangs6ffnung. Eine solche Zugangséffnung kann den Rahmen schwéachen. In die Rahmen-
rohre verbaute Akkumulatoren sind beispielsweise aus der DE 60209510 T2, der DE 10 2008
047 067 A1 und der US 20100133778 A1 bekannt.

Bekannt ist es ferner, bei Elektrofahrradern den Akkumulator zwischen Sitzrohr und Hinterrad
anzubringen, wie dies beispielsweise in der DE 69729611 T2 gezeigt ist. Diese Vorgehensweise
erfordert jedoch eine Verlangerung des Hinterbaus, wodurch sich der der Radstand des Fahr-
rads andert. Insbesondere der fir ein gutes Fahrverhalten in Kurven mdglichst kurze Abstand
zwischen der Tretradachse und der Hinterradachse vergrdBert sich.

In der DE 69427656 T2 ist das Sitzrohr gegeniiber einem herkémmlichen Rahmen in Fahrtrich-
tung nach vorn verschoben, um eine Integration des Akkus zu erlauben. Vor allem fiir gréBere
Fahrradfahrer resultiert aus dieser Verschiebung jedoch eine schlechtere Ergonomie. AuBerdem
ist die Verschiebung des Sitzrohres fiir gefederte Fahrréader unvorteilhaft. Da der Akku nach hin-
ten Ubersteht, besteht die Gefahr, dass das Hinterrad beim Einfedern mit dem Akkumulator kol-
lidiert.

In Anbetracht der obigen Nachteile liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen fiir ein Elekt-
rofahrrad geeigneten Rahmen zu schaffen, der eine hohe Steifigkeit aufweist und die Anbrin-
gung von Akkumulatoren oder anderem Zweiradzubehdr erleichtert.

Diese Aufgabe wird fiir den eingangs genannten Zweiradrahmen erfindungsgemaB dadurch
geldst, dass zumindest ein Rahmenteil wenigstens drei zumindest abschnittsweise nebeneinan-
der verlaufende und voneinander beabstandete Profilelemente aufweist, die eine Aufnahme fir

Zweiradzubehor aufspannen.
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Durch diese konstruktive MaBnahme wird eine steife Aufnahme fir das Zweiradzubehoér, insbe-
sondere einen Akkumulator, geschaffen. Die grundsatzliche Geometrie des Rahmens verandert
sich dabei nicht, denn die Profilelemente und die Aufnahme ersetzen einfach das herkdmmliche
Rahmenteil.

Durch die Beabstandung der Profilelemente voneinander erhéht sich das Flachentragheitsmo-
ment gegenliber dem bisherigen Rahmenteil, so dass die Profilelemente ohne EinbuBen an der
Steifigkeit filigraner ausgestaltet sein kénnen.

Die erfindungsgeméBe L&sung kann durch die folgenden voneinander unabhangigen, jeweils fiir
sich vorteilhaften und beliebig miteinander kombinierbaren Ausgestaltungen weiter verbessert

werden.

So kann gemanB einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung zumindest ein Teil der Profilelemente
durch entlang deren Langsrichtung verlaufende, die Aufnahme zumindest abschnittsweise um-
schlieBende Versteifungswande vorzugsweise paarweise miteinander verbunden sein. Die Ver-
steifungswande fihren zu einer weiteren Versteifung des die Profilelemente aufweisenden
Rahmenteils im Bereich der Aufnahme. Des Weiteren bilden sie einen Schutz des in der Auf-
nahme angeordneten Akkumulators oder anderen Zweiradzubehodrs. Die Versteifungswéande
erleichtern es ferner, den Akkumulator oder ein anderes Zubehér in die Aufnahme einzusetzen,

indem sie als Flhrung dienen.

Die Versteifungswande kénnen einen sich quer zur Langsrichtung der Profilelemente U-férmig
offnenden Querschnitt aufspannen. Die Schenkel des U-férmigen Querschnittes kdnnen die
Aufnahme seitlich umschlieBen und insbesondere von den Versteifungswanden gebildet sein.
Die Schenkelréander kénnen eine sich in Langsrichtung der Profilelemente und quer dazu erstre-
ckende Aufnahmedffnung fir den Akkumulator oder andere Zubehdrteile begrenzen.

Der Zweiradrahmen kann eine Klappe oder einen Verschlussdeckel aufweisen, durch die oder
den die Aufnahme bzw. die Aufnahmeéffnung verschlieBbar ist, um den Akkumulator oder das
Zweiradzubeh6r in der Aufnahme zu sichern. Die Klappe oder der Deckel kénnen durch last-
Ubertragende Befestigungselemente mit den die Aufnahme aufspannenden Profilelementen ver-
bunden sein, um eine weitere Versteifung zu bewirken. Ein Teil der Befestigungselemente kann

werkzeuglos I6sbar sein, um die Klappe oder den Deckel von Hand 6ffnen zu kénnen.

Um ein mdglichst groBes Flachentragheitsmoment zu erzielen, kann wenigstens ein Paar von

Profilelementen die Aufnahmedffnung der Aufnahme vorzugsweise seitlich begrenzen. Die Pro-
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filelemente kénnen ein Vollprofil aufweisen, dessen Querschnitt insbesondere kleiner als das

wenigstens eine andere der insgesamt wenigstens drei Profilelemente ist.

Wenigstens eines der Profilelemente ist vorzugsweise als Hohlprofil ausgebildet. Das Hohlprofil
kann insbesondere am Grund der Aufnahme und/oder gegeniliber der Aufnahmedffnung ange-
ordnet sein. Der Querschnitt dieses Profils kann gréBer als das Profil von an den Seiten der Auf-
nahme gelegenen Profilelementen sein, um hohe Lasten aufzunehmen. Anstelle eines einzelnen
Profilelements gegeniiber der Aufnahmeéffnung kénnen auch mehrere separate Profilelemente

oder ein Mehrkammerprofil verwendet werden.

Die dreiecksférmige Anordnung der Profilelemente gegeniber und zu beiden Seiten der Auf-
nahmed&ffnung fihrt aufgrund des Abstands zwischen den Profilelementen zu einer hohen Stei-
figkeit. Die Anordnung der Profilelemente zu beiden Seiten der Aufnahme tragt zudem dazu bei,
dass das Zweiradzubehér in der Aufnahme besser geschiitzt ist. Ferner schirmen die beiden
seitlich der Aufnahme liegenden Profilelemente das gegeniber der Aufnahmedéffnung angeord-
nete Profil bei seitlichen Stlrzen ab.

Um die im Betrieb auftretenden Lasten besser aufzunehmen, kénnen die wenigstens zwei seit-
lich der Aufnahme angeordneten Profile Rechteckprofile sein, deren Langsseiten parallel zur
vom Zweiradrahmen aufgespannten Ebene verlauft; das wenigstens eine gegeniiber der Auf-
nahmed&ffnung angeordnete Profil kann ebenfalls rechteckig sein und mit seiner Langsseite quer

zu den wenigstens zwei anderen Profilen verlaufen.

Wenigstens ein Rechteckprofil kann die Aufnahme zum Rahmeninneren hin begrenzen. Dieses
Profil kann als Anschlag fiir das in die Aufnahme einzusetzende Fahrradzubehor sein.

Im Bereich der Aufnahme sind die Profilelemente bevorzugt intakt, also nicht durch groBe Aus-
nehmungen oder Aussparungen geschwacht. Allenfalls kleine Gewindebohrungen kénnen vor-
handen sein, um in der Aufnahme Einbauteile wie Steckverbinder oder Halterungen anzubrin-

gen.

Um bei in der Aufnahme aufgenommenem Akkumulator oder anderem Zweiradzubehor einen
moglichst bodennahen Schwerpunkt zu erhalten, kann das Rahmenteil mit den Profilelementen
ein Sitz- und/oder Unterrohr des Zweiradrahmens bilden, denn diese beiden Rahmenteile rei-
chen in aller Regel bis an den untersten Punkt des Zweiradrahmens, dem Tretlager. Vorzugs-
weise ist dabei die Aufnahme naher an einem bodennahen Knoten des Rahmenteils angeordnet
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als an einem bodenfernen Knoten. Der bodennahe Knoten kann insbesondere im Bereich eines
Tretlagers oder am Tretlager liegen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Rahmenteil mit den Profilelementen ein
Unterrohr des Zweiradrahmens und 6ffnet sich die Aufnahme nach vorne unten in Richtung ei-
nes Vorderrades. Diese Ausgestaltung stellt neben einem niedrigen Schwerpunkt auch einen
ausreichenden Raum fiir die unbehinderte Montage des Akkumulators oder Zubehdrteils sicher.
Zum Montieren muss namlich lediglich das Vorderrad eingeschlagen werden, um ausreichend
Platz zu erhalten. Demgegeniber ist das Sitzrohr fir die Aufnahme eines Akkumulators oder
anderem Zweiradzubehér nachteilig, weil nach hinten das Hinterrad die Aufnahme blockiert und

nach vorne die Ubrigen Rahmenteile nur wenig Platz lassen.

Die die Aufnahme aufspannenden Profilelemente kénnen an wenigstens einem in ihrer Langs-
richtung gelegenen Ende zusammengefiihrt und insbesondere an einer gemeinsamen Verbin-
dungsstelle miteinander verbunden sein. Zum Aufspannen der Aufnahme kann wenigstens ein

Profilelement gebogen sein.

An der zusammengefihrten Stelle kbnnen die Profilelemente auf die gleiche Weise mit den Ub-
rigen Rahmenteilen verbunden sein, wie ein herkdmmliches Rahmenteil aus einem einzelnen
Rohrabschnitt. Insbesondere kénnen die Profilelemente an wenigstens einem in Langsrichtung
gelegenen Ende mit einem sich im Wesentlichen in Richtung der Profilelemente erstreckenden
Rohr verbunden sein. Auch dies ermdglicht es, das Profilelement aufweisende Rahmenteil an-
stelle der herkémmlichen Rahmenteile zu verwenden. Jenseits der in Langsrichtung gelegenen
Enden der Aufnahme kénnen die Profilelemente aneinanderliegend sich zu einem Knoten

erstrecken.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kdnnen sich die Profilelemente durchgéngig
zwischen zwei Knoten des Zweiradrahmens erstrecken, um eine hohe Festigkeit zu erhalten.
Der durchgéngige Verlauf fihrt zu einem ungehinderten Kraftfluss durch die Profilelemente. Da
der Verlauf des Profilelements nicht unterbrochen ist, entstehen keine Kerbwirkungen und es
gibt keine dauerbruchgefahrdeten Nahtstellen inmitten des Rahmenteils.

Die die Aufnahme aufspannenden Profilelemente kénnen zumindest abschnittsweise integraler
Teil eines Extrusionsprofils sein, das den U-férmigen Aufnahmequerschnitt ausbildet. Die Ver-
steifungswande kdnnen ebenfalls vom Extrusionsprofil mit ausgeformt sein. Diese Ausgestal-

tung fihrt zu einem optisch klaren Rahmen ohne Nahtstellen und einer kostengiinstigen Ferti-

gung.
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Eine kostenglinstige Fertigung lasst sich auch dann erreichen, wenn die Profilelemente im We-
sentlichen identisch ausgestaltet sind.

Die Erfindung betrifft auch ein Elektrofahrrad mit einem Elektromotor und einen Zweiradrahmen,
der eine beliebige Kombination der oben beschriebenen Merkmale aufweist. Insbesondere kann
wenigstens ein Akkumulator des Elektrofahrrads in der von den Profilelementen aufgespannten
Aufnahme angeordnet sein.

Um den Akkumulator méglichst einfach auszugestalten, ist der Kraftfluss vorzugsweise durch
die Profilelemente an dem Akkumulator vorbeigeleitet, so dass der Akkumulator kraftfrei bleibt.
Bei dieser Ausgestaltung kann die Aufnahme beliebige Zubehdrteile aufnehmen.

Im Folgenden ist die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnun-
gen exemplarisch naher erlautert. Nach MaBgabe der obigen Ausflihrungen kénnen bei den
jeweiligen Ausfihrungsbeispiel einzelne Merkmale hinzugenommen oder weggelassen werden,
je nachdem, ob die Wirkungen dieser Merkmale fiir den speziellen Anwendungsfall gewlinscht
oder entbehrlich sind. GleichermaBen kénnen bei den einzelnen Ausflhrungsbeispielen unter-
schiedliche Merkmale gegeneinander ausgetauscht werden, um die fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall erforderliche Wirkung zu erzielen.

In den beigefligten Figuren sind fir in ihrer Ausgestaltung und/oder Funktion &hnliche oder iden-
tische Elemente dieselben Bezugszeichen verwendet.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Elektrofahrrads mit einem erfindungsgemaBen

Zweiradrahmen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsge-

maBen Zweiradrahmens;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsge-

mafBen Zweiradrahmens;
Fig. 4 eine weitere schematische Darstellung des Zweiradrahmens der Fig. 3;

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
entlang der Linie X-X der Fig. 4;
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Fig. 6 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsge-

mafBen Zweiradrahmens.

Zunachst ist die Erfindung anhand des in Fig. 1 schematisch dargestellten Elekirofahrrads 1
beschrieben.

Das Elektrofahrrad 1 weist einen Zweiradrahmen 2 auf, der aus Rahmenteilen 4 aufgebaut ist,
die an Knoten 6 miteinander verbunden, beispielsweise miteinander verschweiBt oder lber Muf-
fen (nicht dargestellt) miteinander verbunden sind. Bei dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 ist
die Geometrie des Zweiradrahmens 2 von einem Diamantrahmen abgeleitet. In diesem Fall ent-
sprechen die Rahmenteile 4 einem Oberrohr 8, einem Sitzrohr 10, einem Unterrohr 12 und ei-
nem Steuerrohr 14. Des Weiteren kénnen Stiitzstreben 16, Kettenstreben 18, sowie einem Ga-
belschaftrohr 20 und Gabelscheiden 22 als weitere Rahmenteile vorhanden sein. Selbstver-
standlich kann anstelle einer auf einem Diamantrahmen basierenden Geometrie das Elektrofahr-
rad 1 auch eine andere Rahmenform, wie beispielsweise ein Schwanenhalsrahmen, bei dem
anstelle des Oberrohrs 8 und des Unterrohrs 12 zwei geschwungene, parallel verlaufende Rah-
menrohre als Rahmenteile 4 vorgesehen sind, Tiefdurchsteiger- oder Wave-Rahmen mit nur
einem Unterrohr und keinem Oberrohr als Rahmenteil 4, Anglaise-Rahmen mit einem zweige-
teilten Oberrohr als Rahmenteil 4, das bis zum Hinterrad reicht, oder Y-Rahmen bei der Anwen-

dung der Erfindung zum Einsatz kommen.

Das Elektrofahrrad 1 ist mit einem Pedalantrieb 24 und einem elektromotorischen Antrieb 26
ausgestattet, die sich gegenseitig unterstiitzen oder jeweils allein verwendet werden kdnnen.
Der elektromotorische Antrieb 26 umfasst einen Elektromotor (nicht gezeigt), der angrenzend an
oder um ein den Pedalantrieb 24 am Zweiradrahmen 2 haltendes Tretlager 28 angeordnet ist.

Zur Energieversorgung des elektromotorischen Antriebs 26 ist wenigstens ein Akkumulator 30
vorgesehen. Ist kein elekiromotorischer Antrieb 26 vorhanden, weil beispielsweise der Zweirad-
rahmen 2 bei einem Fahrrad nur mit Pedalantrieb verbaut ist, kann der Akkumulator 30 zur
Energieversorgung von elektrischem und elektronischem Zubehér wie Beleuchtung, Kadenzzéh-
lern, Geschwindigkeits- und Ortungsanzeigen eingesetzt werden. Selbstverstandlich kann die
Aufnahme 32 anstelle eines Akkumulators 30 auch andere Zubehdérteile wie einen Werkzeug-

kasten aufnehmen.

Der Akkumulator 30 ist in einer Aufnahme 32 angeordnet, die von Profilelementen 34 aufge-
spannt ist. Die Profilelemente 34 kdnnen Rohre, Streben oder Stiitzen, Hohl- oder Vollprofile
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sein. Die Profilelemente 34 bilden zusammen einen Abschnitt eines Rahmenteils 4, beispiels-
weise eines Unterrohrs 12.

Die Aufnahme 32 ist vorzugsweise so angeordnet, dass sich der Schwerpunkt 36 des Elektro-
fahrrads 1 bei eingesetztem Akkumulator 30 mdglichst nah am Boden befindet. Dies wird bei
dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dadurch erreicht, dass die Profilelemente 34
zusammen einen Teil des Unterrohres 12 bilden, das Zugriff auf die Aufnahme auch dann ge-
wahrt, wenn die Aufnahme 32 méglichst bodennah angeordnet ist.

Die Aufnahme 32 kann sich insbesondere in Richtung nach vorne und unten 6ffnen. Die Off-
nungsrichtung der Aufnahme ist durch einen Pfeil 37 angedeutet. In dieser Richtung liegt vom
Unterrohr 12 aus betrachtet das Vorderrad 38, das im Steuerrohr 14 zur Seite geschwenkt wer-
den kann, um vor einer (")ffnung 40 der Aufnahme 32, in der Richtung 37, mehr Platz zum Ein-
setzen des Akkumulators 30 zu erhalten.

Die Profilelemente 34 verlaufen beabstandet voneinander und nebeneinander. Im Bereich der
Aufnahme 32 kénnen insbesondere drei, bei Bedarf auch mehr, Profilelemente vorgesehen sein.
Die in Fig. 1 dargestellten drei Profilelemente sind im Folgenden als oberes Unterrohr 42, linkes
Unterrohr 44 und rechtes Unterrohr 46 bezeichnet. Das linke, rechte und obere Unterrohr 42, 44,
46 begrenzen die Aufnahme 32 an drei Seiten. Bilden die Profilelemente 34 Teil eines Sitzrohres
10, so kénnen sie als vorderes, hinteres, linkes oder rechtes Sitzrohr bezeichnet werden.

Die Profilelemente 34 missen sich nicht durchgangig zwischen den beiden Knoten 6, tiber die
das Rahmenteil 4 mit den Gbrigen Rahmenteilen verbunden ist, erstrecken. So zeigt Fig. 1, dass
das linke und rechte Unterrohr 44, 46 nur einen Abschnitt des entsprechenden Rahmenteils 4,
hier des Unterrohrs 12 bilden. Im Abstand vom steuerrohrseitigen, oberen Knoten 6 sind das
linke und rechte Unterrohr 44, 46 zusammengefiihrt und mit einem unteren Unterrohr 48 ver-
bunden, dass sich zum steuerrohrseitigen Knoten 6 hin erstreckt. Die Stelle 50, an der das linke,
rechte und untere Unterrohr 44, 46, 48 miteinander verbunden sind, kann durch eine Verbin-
dungsstrebe 52 zum oberen Unterrohr versteift sein.

Das obere Unterrohr 42 kann in einer Modifikation des in Fig. 1 dargestellten Zweiradrahmens
auch durch mehrere parallel verlaufende Profilelemente ersetzt sein.

Zur Bildung der Aufnahme 32 ist wenigstens ein Profilelement 34 gebogen. Beim Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 1 sind zwei Profilelemente 34, namlich das linke und das rechte Unterrohr 44,
46 an einem Ende der Aufnahme 32 in Richtung voneinander weg gebogen. Wenigstens ein
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Profilelement 34, beispielsweise das obere Unterrohr 42, kann sich geradlinig zwischen seinen
Befestigungspunkten erstrecken.

Wenn, wie bei dem Elektrofahrrad 1 der Fig. 1, am Tretlager 28 der elektromotorische Antrieb 26
angebracht ist, ist zu seiner Aufnahme meist ein gréBeres Gehause 53 erforderlich. Ein solches
Gehause 53 kann zum Rahmenteil 4 mit den Profilelementen 34 hin eine Flache 54 mit ausrei-
chender Breite und Hbéhe bieten, um die die Aufnahme 32 aufspannenden Profilelemente 34
daran zu befestigen, ohne dass sie vorher zusammengefiihrt werden miissen. Bei einer solchen
Ausgestaltung kann sich die Aufnahme 32 in voller Breite und Tiefe bis zum elektromotorischen
Antrieb 26 bzw. dem Tretlager erstrecken.

Der Abstand des linken und rechten Unterrohres 44, 46 voneinander kann insbesondere der
Breite des Tretlagers 28 bzw. des Gehauses 53 quer zu der vom Zweiradrahmen 2 aufgespann-
ten Ebene 55 entsprechen. Damit kdnnen das linke und rechte Unterrohr 44, 46 geradlinig an
das Tretlager 28 bzw. Geh&use 53 geflihrt werden.

Eine erhdhte Steifigkeit im Bereich der Aufnahme 32 lasst sich durch den Einsatz wenigstens
einer Versteifungswand 56 erreichen. Wie Fig. 1 zeigt, kdnnen zwei derartige Versteifungswan-
de an beiden Seiten der Aufnahme 32 vorgesehen sein. Die Versteifungswande 56 kénnen sich
entlang einer Langsrichtung 58 der Profilelemente 34 erstrecken und diese paarweise miteinan-
der verbinden. Sie kdnnen insbesondere mit den jeweiligen Profilelemente 34 verschweiBt sein.
Die Versteifungswande 56 kdnnen ferner in einer quer zur Langsrichtung 58 der Aufnahme 32
liegenden Ebene 60 einen sich zur Aufnahmedéffnung 40 der Aufnahme 32 6ffnenden, im We-
sentlichen U-férmigen Querschnitt aufspannen. Entlang der Rander 62 der Offnung 40 erstre-
cken sich vorzugsweise zwei Profilelemente 34, beispielsweise das linke und das rechte Unter-
rohr 44, 46. Ein weiteres Profilelement kann der Offnung 40 gegeniiberliegend, zum Rahmenin-
neren 63 hin an einem Grund 64 der Aufnahme 32 angeordnet sein. Dies kann beispielsweise
das obere Unterrohr 42 sein. Bevorzugt sind die Versteifungswande 56 in einem geraden Be-
reich 65 der Aufnahme angeordnet, in dem die Profilelemente 34 nicht oder nur schwach ge-
kriimmt sind. Der gerade Bereich 65 schiebt sich in Langsrichtung 58 der Aufnahme 32 an einen
gebogenen Abschnitt 66 an einem in Langsrichtung 58 gelegenen Ende 67 auf. Im gebogenen
Abschnitt 66 weitet sich die Aufnahme 32 in Langsrichtung 58.

Die Profilelemente 34 kénnen aus Rechteckprofilen aufgebaut sein, wobei die Querschnitte we-
nigstens eines Paares der Profilelemente 34, hier des linken und des rechten Unterrohres 44, 46
mit ihren Langsseiten 69 parallel zueinander ausgerichtet sein kdnnen, wahrend wenigstens ein

weiteres Profilelement 34, hier das obere Unterrohr 42, einen quer dazu angeordneten Quer-
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schnitt aufweist. Die Langsseite des oberen Unterrohrs 42 ist also quer zu den Langsseiten der
beiden anderen Profilelemente 34 ausgerichtet.

Der Querschnitt des der Aufnahmedffnung 40 gegentiberliegenden Profilelements 34, 42 ist vor-
zugsweise gréBer als der Querschnitt der Gbrigen Profilelemente 34, 44, 46, die etwas filigraner
aufgebaut sein kénnen. So nimmt beispielsweise das obere Unterrohr 42 mit seinem groBen
Querschnitt die Biegelasten quer zur Ebene 55 auf, wahrend das linke und das rechte Unterrohr
44, 46 etwas filigraner ausgestaltet sein kénnen, da sie in erster Linie zur VergréBerung der Tor-
sionssteifigkeit dienen und aufgrund ihrer Orientierung gut Biegelasten parallel zur Ebene 55

aufnehmen kénnen.

Zum Anschluss des Akkumulators 30 oder anderer Zubehérteile an dem elektromotorischen
Antrieb 26 kdnnen elektrische Bauelemente, wie Stecker und Kabel, in der Aufnahme 32 vorge-
sehen sein. Ebenso kénnen Befestigungselemente (nicht dargestellt) vorhanden sein, um den
Akkumulator 32 und/oder die Zubehdrteile sicher in der Aufnahme 30 zu halten.

Der Akkumulator 30 ist in der Aufnahme 32 bevorzugt kraftfrei aufgenommen. Der Kraftfluss 71,
der durch den Zweiradrahmen 2 geleitet ist, ist also an dem Akkumulator 30 vorbeigefiihrt. Der
Akkumulator 30 ist somit nicht Teil der Tragstruktur des Zweiradrahmens 2 und kann baulich
einfacher ausgestaltet sein.

Die Zusammenfihrung von linkem und rechtem Unterrohr 44, 46 an der Stelle 50 und deren
Fortflihrung beispielsweise als ein konventionelles unteres Unterrohr 48 hat den Vorteil, dass
der Knoten 6, mit der das untere Unterrohr 48 an dem Steuerrohr 14 angebracht ist, auf her-
kdmmliche Art gefertigt sein kann. Somit beschrankt sich die bauliche Modifikation gegenlber
einem herkdmmlichen Zweiradrahmen fiir einen reinen Pedalantrieb auf die Anpassung und den
Ersatz des konventionellen Unterrohrs im tragerseitigen Bereich durch die Profilelemente 34 und
die Aufnahme 32.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaBen Zweiradrahmens 2. Der
Zweiradrahmen 2 der Fig. 2 weist im Bereich der Aufnahme 32 ebenfalls die Dreirohrstruktur 42,
44, 46 des Ausfihrungsbeispiels der Fig. 1 auf. Im Unterschied des Ausfiihrungsbeispiels der
Fig. 1 ist jedoch das obere Unterrohr 42 nicht am Steuerrohr 14 oder nahe dem Steuerrohr 14
mit dem Oberrohr 8 verbunden, sondern in einem Mittenbereich M des Oberrohrs 8. Die Auf-
nahme 32 erstreckt sich vom Tretlager 28 bzw. dem Gehause 54 des elektromotorischen An-
triebs 26 etwas steiler nach oben zum Oberrohr 8 hin als bei dem Ausfihrungsbeispiel der Fig.
1. Dadurch ergibt sich zum Vorderrad 38 (in Fig. 2 nicht gezeigt) hin mehr Platz. Dies ist insbe-
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sondere dann sinnvoll, wenn eine Federgabel (nicht gezeigt) vorgesehen ist, die einen beson-
ders langen Federweg aufweist. Im Ubrigen entspricht die Ausfilhrungsform der Fig. 2 der Aus-

fihrungsform von Fig. 1.

In der Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Zweiradrahmens 2 mit

einem Akkumulator 30 gezeigt, der aus der Aufnahme 32 entfernt ist.

Das Rahmenteil 4, hier ebenfalls ein Unterrohr 12, weist wie die beiden vorangegangenen Aus-
fihrungsbeispiele eine Dreirohrstruktur mit einem linken, rechten und unterem Unterrohr 44, 46,
48 als Profilelemente 34 auf. Zwei Versteifungswénde 56 verbinden jeweils das obere Unterrohr
42 mit dem linken Unterrohr 44 und dem rechten Unterrohr 46. Im Unterschied zu den vorange-
henden Ausflihrungsbeispielen erstrecken sich die Profilelemente 34 durchgangig zwischen den
beiden Knotenstellen 6, Uber die das die Profilelemente 34 aufweisende Rahmenteil 4 mit den
angrenzenden Rahmenteilen 4, hier dem Sitzrohr 10 bzw. Tretlager 28 und dem Steuerrohr 14

verbunden ist.

AuBerdem sind bei der Ausfihrungsform der Fig. 3 drei identisch geformte Profilelemente 34
verwendet, die in unterschiedlicher Ausrichtung zueinander so angeordnet sind, dass sie die
Aufnahme 32 aufspannen. Die Verwendung identisch ausgestalteter Profilelemente 34 ermdg-
licht eine wirtschaftlichere Fertigung als die beiden vorangegangenen Ausfiihrungsformen.

Die Profilelemente 34 weisen insbesondere gerade Endabschnitte 70 auf, die in Langsrichtung
58 jeweils in den gebogenen Abschnitt 66 (bergehen. Zwischen den gebogenen Abschnitten 66
liegt ein geradliniger Mittenbereich 72, der den geraden Bereich 65 der Aufnahme 32 bildet. Die
Aufnahme 32 befindet sich, wie zuvor, im Bereich der gebogenen Abschnitte 66 und der gera-
den Mittenbereiche 72. In Richtung quer zur Rahmenebene 55 sind die Abschnitte 66, 70, 72
der Profilelemente 34 miteinander fluchtend ausgerichtet und liegen beziiglich der Langsrichtung
58 auf gleicher Héhe.

Die Endabschnitte 70 enden jeweils an den Knoten 6. Das linke und rechte Unterrohr 44, 46
sind bevorzugt véllig identisch ausgebildet, auch an den Knoten 6 weisen sie identisch geformte
Endflachen 73 auf. Das obere Unterrohr 42 weist aufgrund seiner unterschiedlichen Orientierung
unterschiedlich geformte Endflachen 73 auf. Die Endflachen 73 schmiegen sich so jeweils an
das im Knoten 6 angrenzende Rahmenteil 4, um das VerschweiBBen zu verleichtern. Werden
Muffen an den Knoten 6 verwendet, kénnen die Endflachen 73 aller drei Profilelemente 34 iden-
tisch ausgebildet sein.
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Wie bei der Ausfiihrungsform der Fig. 1 sind die Querschnitte des linken und rechten Unterrohrs
44, 46 quer zum Querschnitt des oberen Unterrohrs 42 orientiert. Die Querschnitte des linken
und rechten Unterrohrs 44, 46 sind hochkant mit ihren Langsseiten 69 parallel zum Steuerrohr
14 und/oder Sitzrohr 10 orientiert. Die Léangsseite 69 des oberen Unterrohrs 42 liegt waagerecht
bzw. quer zur Ebene 55.

In Fig. 3 ist ferner zu erkennen, wie der Akkumulator 30 durch die Offnung 40 in Richtung eines
Pfeiles 74 in die Aufnahme 32 eingesetzt werden kann.

Fig. 4 zeigt die Ausfiihrungsform der Fig. 3 in einer Seitenansicht mit eingesetztem Akkumulator
30. Wie zu erkennen ist, sind die Endabschnitte 70 an den beiden Enden eines Profilelements
34 jeweils unterschiedlich lang. Insbesondere ist der bodenferne Endabschnitt 76 langer als ein
bodennaher Endabschnitt 78, so dass ein Abstand A des Akkumulators 30 von einem bodenfer-
nen Knoten 6 gréBer ist als eine Entfernung B von einem bodennahen Knoten 6, wie dem Tret-
lager 28. Dies garantiert einen tiefen Schwerpunkt 36. Selbstverstandlich kann die gréBere Lan-
ge A auch durch einen langeren gekrimmten Abschnitt 66 an der bodenfernen Seite der Profil-
elemente 34 erreicht werden.

Fig. 5 zeigt basierend auf einem Querschnitt entlang der Linie X-X der Fig. 4 ein weiteres Aus-
flhrungsbeispiel der Erfindung. Bei dem Rahmenteil 4 nach Fig. 5 sind die Profilelemente 34 zu
einem Extrusionsprofil 79 vereint. Die Versteifungswande 56 sind Teil des Extrusionsprofils 79,
das auch das linke, rechte und obere Unterrohr 44, 46, 42 umfasst. Das Extrusionsprofil bildet
eine den Akkumulator 30 an drei Seiten umgebende Aufnahme 32.

Um mdéglichst viel Flache im Abstand von dem das obere Unterrohr 42 bildenden Profilelement
34 zu erhalten, sind die im Bereich der Aufnahmeéffnung 40 angeordneten Profilelemente Voll-
profile. Auch hier sind die Querschnitte des oberen Unterrohrs 42 und des linken und rechten
Unterrohres 44, 46 senkrecht zueinander orientiert.

Fig. 6 zeigt schlieBlich eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Zweiradrahmens 2, bei
dem ein Verschlusselement 80 in Form eines Deckels oder einer Klappe vorgesehen ist. Mit
dem Verschlusselement 80 Iasst sich die Aufnahmedffnung 40 verschlieBen. Das Verschluss-
element kann durch lastiibertragende Befestigungselemente 82 mit den Profilelementen 34 bzw.
dem die Profilelemente 34 aufweisenden Rahmenteil 4 verbunden sein und in dem durch den
Zweiradrahmen 2 geleiteten Kraftfluss liegen, so dass es zusatzlich das Rahmenteil 4 im Be-
reich der Aufnahme 30 versteift.
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Fig. 6 zeigt ferner, dass die Versteifungswéande 56 sich lber die gesamte Lange der geraden
Mittenbereiche 72 bzw. des geraden Bereichs 65 der Aufnahme erstrecken kénnen. Ist dieser
Bereich von einem Extrusionsprofil, wie in der Fig. 5 dargestellt, gebildet, so kénnen sich die
daran in Langsrichtung 58 anschlieBenden gebogenen Abschnitte 66 und Endabschnitte 68 aus

einzelnen Profilen gefertigt sein und mit dem Extrusionsprofil verbunden sein.
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Bezugszeichenliste

1 Elektrofahrrad
2 Zweiradrahmen
4 Rahmenteile

6 Knoten

8 Oberrohr

10 Sitzrohr

12 Unterrohr

14 Steuerrohr

16 Stitzstreben
18 Kettenstreben
20 Gabelschaftrohr
22 Gabelscheiben

24
26
28
30
32
34
36
37
38
40
42
44
46
48
50
52
53
54
55
56
58
60
62
63
64
65
66
67
69
70
71
72
73
74
76
78

Pedalantrieb
elektromotorischer Antrieb
Tretlager

Akkumulator

Aufnahme

Profilelemente

Schwerpunkt

Offnungsrichtung der Aufnahme
Vorderrad

Offnung

oberes Unterrohr

linkes Unterrohr

rechtes Unterrohr

unteres Unterrohr
Verbindungsstelle zwischen linken, rechten und unterem Unterrohr
Verbindungsstrebe

Gehause fir elektromotorischen Antrieb
Flache des Gehauses

vom Zweiradrahmen aufgespannte Ebene
Versteifungswéande
Langsrichtung

Ebene quer zur Langsrichtung
Rand der Offnung
Rahmeninneres

Grund

gerader Bereich der Aufnahme
gebogener Bereich

Ende der Aufnahme
Langsseiten

Endabschnitt

Kraftfluss

Mittenbereich

Endflachen der Profilelemente
Pfeil

bodenferner Endabschnitt
bodennaher Endabschnitt
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Anspriiche

. Zweiradrahmen (2), insbesondere fiir Elektrofahrrader (1), mit an Knoten (6) miteinander

verbundenen, lasttragenden Rahmenteilen (4), dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Rahmenteil (4) wenigstens drei zumindest abschnittsweise nebeneinander ver-
laufende und voneinander beabstandete Profilelemente (34) aufweist, die eine Aufnahme
(32) flr Zweiradzubehdr, insbesondere einen Akkumulator (30), aufspannen.

. Zweiradrahmen (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein

Teil der Profilelemente (34) durch entlang der Langsrichtung (58) verlaufende, die Auf-
nahme (32) zumindest abschnittsweise umschlieBende Versteifungswande (56) mitein-

ander verbunden sind.

. Zweiradrahmen (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-

tens seitlich der Aufnahme (42) angeordnete Profilelemente (34, 44, 46) ein Vollprofil

aufweisen.

. Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein einer Offnung (40) der Aufnahme (32) gegeniiber liegendes Profilelement
(34, 42) ein Hohlprofil ist.

. Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Profilelement (34, 42) einen gréBeren Querschnitt aufweist als die Gbri-
gen Profilelemente (34, 44, 46).

. Zweiradrahmen (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens

eine Profilelement (34, 42) mit dem gréBeren Querschnitt gegeniiber der Offnung (40)
der Aufnahme (32) angeordnet ist.

. Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

das Rahmenteil (4) mit den Profilelementen (34) ein Unterrohr (12) des Zweiradrahmens
bildet.

. Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahme (32) in Richtung (37) nach vorne unten 6ffnet.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

17

Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Profilelemente (34) an wenigstens einem in Langsrichtung (58) gelegenen Ende (67)

zusammengefihrt sind.

Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Profilelemente (34) im Querschnitt mit ihren Langsseiten (69) quer zur
Langsseite (69) wenigstens eines weiteren Profilelements (34) orientiert sind.

Zweiradrahmen (2) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Profilelement (34, 42) die Aufnahme (32) zum Rahmeninneren (63) hin begrenzt.

Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Profilelemente (34) wenigstens abschnittsweise Teil eines Extrusionsprofiles (79)
sind.

Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (32) weniger weit entfernt von einem unteren, bodennahen Knoten (6) des
die Aufnahme (32) bildenden Rahmenelements (4) angeordnet ist als von einem oberen
bodenfernen Knoten (6).

Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Profilelement (34) gebogen ist.

Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (30) aus in ihrer Langsrichtung (58) im Wesentlichen identisch geformten
Profilelementen (34) aufgebaut ist.

Elektrofahrrad (1) mit einem Pedalantrieb (24), einem elekiromotorischen Antrieb (26),
gekennzeichnet durch einen Zweiradrahmen (2) nach einem der Anspriche 1 bis 15.

Elektrofahrrad (1) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftfluss (71)
durch das Rahmenelement (4) mit den Profilelementen (34) an einer in der Aufnahme
(32) angebrachten Zweiradzubehor (30) vorbeigeleitet ist.
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