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Beschreibung
Elektrofahrrad und Verfahren zum Betreiben eines Elektrofahrrads

Die Erfindung betrifft ein Elekirofahrrad mit wenigstens einem Elekiromotor, mittels welchem
ein Fortbewegen des Elektrofahrrads zumindest unterstlizbar ist, mit wenigstens einem
elektrischen Energiespeicher zum Versorgen des Elektromotors mit elektrischer Energie, und
mit einer Steuerungseinrichtung zum Ansteuern des Elektromotors in Abhangigkeit von
wenigstens einem der Steuerungseinrichtungen tUbermittelbaren Signal. Des Weiteren betrifft

die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Elektrofahrrads.

Derzeit erhaltliche Fahrrader kénnen einerseits rein mechanisch angetrieben werden, indem
der Fahrer durch das Treten von Pedalen fur eine Fortbewegung des Fahrrads sorgt. Bei
einem Elektrofahrrad kann dieses Fortbewegen durch wenigstens einen Elektromotor
unterstiitzt werden. Hierbei kann vorgesehen sein, dass sich der Elektromotor zuschaltet, um
das Treten der Pedale zu erleichtern. Des Weiteren kann bei einem Elektrofahrrad ein rein
elektrischer Antrieb vorgesehen sein, bei welchem der Fahrer etwa mittels eines Drehgriffs
am Lenker des Elekirofahrrads die gewlinschte Fahrgeschwindigkeit vorgibt.

Die DE 10 2011 077 903 A1 beschreibt, dass fir das Einschalten oder die Steuerung eines
Elektromotors eines Elektrofahrrads Uber ein Signal eines Kraftsensors beispielsweise die
Kraft oder das Drehmoment an den Pedalen, der Tretkurbel, der Kette oder an sinem Rad
gemessen werden kann. Des Weiteren kann die Tretgeschwindigkeit Uber ein Signal eines
Drehzahisensors erfasst werden. Derartige Messsignale werden dann beispielsweise
elektronisch weiterverarbeitet, um den Elektromotor einzuschalten und auszuschalten oder
anhand einer Steuerfunktion stufenlos zu regeln.

Als nachteilig ist hierbei der Umstand anzusehen, dass die zum Fortbewegen eines solchen
Fahrrads oder Elektrofahrrads vorzusehende Antriebsmechanik zu einem vergleichsweise
hohen Gewicht des Fahrrads oder Elektrofahrrads flihrt. Des Weiteren sind zum Absorbieren
der eingeleiteten Krafte Versteifungsmalnahmen erforderlich, welche das Vorsehen einer
erhéhten Anzahl an Versteifungselementen an dem Fahrrad oder Elektrofahrrad erforderlich

machen.. Zudem erfolgt ein Beschleunigen und Verzégern des Elekirofahrrads mittels des
Elektromotors nicht intuitiv.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Elektrofahrrad der eingangs genannten
Art zu schaffen, bei welchem eine besonders intuitive Beschleunigung realisierbar ist, und

ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben eines Elektrofahrrads anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Elektrofahrrad mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10 geldst. Vorteilhafte

Ausgestaltungen mit zweckmagigen Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen
Patentansprichen angegeben.

Das erfindungsgemafe Elektrofahrrad umfasst wenigstens einen Elektromotor, mittels
welchem ein Fortbewegen des Elektrofahrrads zumindest unterstitzbar ist. Es kann jedoch
auch allein mittels des wenigstens einen Elekiromotors das Fortbewegen des
Elektrofahrrads bewirkt werden. Das Elektrofahrrad umfasst wenigstens einen elektrischen
Energiespeicher zum Versorgen des wenigstens einen Elekiromotors mit elektrischer
Energie. Eine Steuerungseinrichtung des Elektrofahrrads dient dem Ansteuern des
wenigstens einen Elektromotors. Das Ansteuern erfolgt in Abhangigkeit von wenigstens
einem der Steuerungseinrichtung Ubermittelbaren Signal. Ein Sitz des Elektrofahrrads und
eine Lenkhandhabe des Elektrofahrrads sind relativ zueinander bewegbar, und das
wenigstens eine Signal ist von einer Position des Sitzes und der Lenkhandhabe relativ
zueinander abhangig. Insbesondere kann etwa die Position der Lenkhandhabe relativ zu
einem Rahmen des Elektrofahrrads ortsfest sein, und es kann sich die Position des Sitzes
relativ zu dem Rahmen andern. Zusatzlich oder alternativ kann die Position des Sitzes relativ
zu dem Rahmen des Elektrofahrrads ortsfest sein, und es kann sich die Position der
Lenkhandhabe relativ zu dem Rahmen andern. Verandert sich vorliegend etwa die Position
des Sitzes reiativ zu der Lenkhandhabe und/oder der Lenkhandhabe relativ zu dem Sitz, so
andert sich auch das der Steuerungseinrichtung tibermittelbare Signal. Daraufhin &ndert sich

auch die Ansteuerung des Elektromotors durch die Steuerungseinrichtung.

Es kann also durch Verdndern der Position des Sitzes und der Lenkhandhabe relativ
zueinander eine von dem Elektromotor zum Fortbewegen des Elektrofahrrads oder zum
Unterstiitzen des Fortbewegens des Elektromotors abgebbare Antriebsleistung verandert
werden. Dadurch ist eine besonders intuitive Beschleunigung des Elektrofahrrads
realisierbar. Denn der Fahrer kann durch Verdndern der Position des Sitzes und der

Lenkhandhabe relativ zueinander das Ansteuern des Elektromotors bewirken.

Vorzugsweise ist durch eine Gewichtsverlagerung eines auf dem Sitz des Elektrofahrrads

sitzenden Fahrers nach vorne ein Beschleunigen des Elektrofahrrads bewirkbar. Hierbei ist
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vorzugsweise zusatzlich oder alternativ durch eine Gewichtsverlagerung des Fahrers nach
hinten ein Verzégern des Elekirofahrrads bewirkbar. Eine derartige Beeinflussung der
Fahrgeschwindigkeit des Elekirofahrrads durch das Verlagern des Gewichis des auf dem
Sitz des Elektrofahrrads sitzenden Fahrers ist besonders intuitiv. Denn der Fahrer kann ein
Beschleunigen bewirken, indem er den Oberkorper nach vorne bewegt. Dies bewirkt bei dem
vorliegend beschriebenen Elektrofahrrad namlich, dass sich die Position des Sitzes relativ zu
der Lenkhandhabe beziehungsweise der Lenkhandhabe relativ zu dem Sitz andert
Entsprechend kann der Fahrer vorzugsweise durch Aufrichten des Oberkorpers das
Unterstiitzen der Fortbewegung des Elekirofahrrads mittels des Elektromotors verringern,

sodass durch Aufrichten des Oberk&rpers das Verzogern des Elekirofahrrads bewirkt werden

kann.

Das Verzégern des Elektrofahrrads kann insbesondere dadurch bedingt sein, dass eine
Antriebsleistung des Elektromotors verringert wird, welche dieser zum Fortbewegen des

Elektrofahrrads oder zum Unterstiitzen des Fortbewegens aufbringt.

Vorzugsweise ist der Sitz relativ zu einem Rahmen des Elektrofahrrads um eine Drehachse
schwenkbar. Hierbei ist das wenigstens eine Signal von einer Drehposition des Sitzes um die
Drehachse abhangig. Beispielsweise kann ein Unterbau des Sitzes wie etwa eine
Sattelstiitze um die Drehachse verschwenkt werden, welche etwa in einem Holm,
insbesondere in einem oberen, sich in eine Langsrichtung des Elektrofahrrads erstreckenden
Holm, des Rahmens ausgebildet sein kann. Ein durch das Schwenken des Sitzes um die
Drehachse bewirkbares Verandern des Ansteuerns des Elektromotors flhrt zu einer
besonders intuitiven Umsetzung der Bewegung des auf dem Sitz des Elektrofahrrads

sitzenden Fahrers in das Ansteuern des Elektromotors.

Als weiter vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn ein Unterbau des Sitzes mit einem Radtrager
des Elektrofahrrads drehfest verbunden ist, wobei an dem Radtrager ein Hinterrad des
Elektrofahrrads gehalten ist. Hierbei ist durch das Schwenken des Sitzes um die Drehachse
ein Abstand zwischen einer Achse des Hinterrads und einer Achse eines Vorderrads des
Elekirofahrrads veranderbar. Insbesondere ist hierbei vorteilhaft, dass sich dann mit dem
Verschwenken des Sitzes und der damit einhergehenden Verdnderung des Abstand
zwischen der Achse des Hinterrads und der Achse des Vorderrads die Strallenlage des
Elektrofahrrads verandern lasst. Auch die Hohe eines Schwerpunkts des Fahrers des
Elektrofahrrads Uber der Stralle verandert sich ndmlich mit dem Abstand zwischen der
Achse des Hinterrads und der Achse des Vorderrads. Insbesondere kann so daflir gesorgt

werden, dass bei einer hohen Beschleunigung des Elektrofahrrads, welche durch den
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Elektromotor bewirkbar ist, aufgrund einer niedrigen Lage eines Schwerpunkts des Fahrers
auch eine aerodynamisch gunstige Haltung des Fahrers vorliegt. Dies ist fiir ein besonders
energiesparendes Fortbewegen des Elektrofahrrads im Hinblick auf die stets begrenzte
Menge an elektrischer Energie vorteilhaft, welche mittels des wenigstens einen elektrischen
Energiespeichers bereitstellbar ist.

Zusétzlich oder alternativ kann der Sitz entlang eines Holms eines Rahmens des
Elektrofahrrads in eine Langsrichtung des Elektrofahrrads verschiebbar sein. Dann ist das
wenigstens eine Signal von einer Position des Sitzes entlang des Holms abhangig. Auch bei
einer derartigen Ansteuerung des Elekiromotors lasst sich gut daflr sorgen, dass bei
aerodynamisch glinstigen Sitzpositionen, bei welchen der Sitz weiter weg von der
Lenkhandhabe des Elektrofahrrads verschoben ist, von dem Elektromotor eine besonders
hohe Antriebsleistung bereitgestellt wird. Auch dies ist einem intuitiven Beschleunigen
und/oder Verzogern des Elektrofahrrads zutraglich.

Wenn der Holm des Rahmens, entlang welchem der Sitz verschoben werden kann, geneigt
zu einer Fahrbahn ausgerichtet ist, auf welcher das Elektrofahrrad fahrt, so verandert sich
bei einem Verschieben des Sitzes entlang des Holms in die Langsrichtung des
Elektrofahrrads zugleich auch ein Abstand des Sitzes von der Fahrbahn. Des Weiteren kann
der Holm des Rahmens, entlang welchem der Sitz verschoben werden kann, zumindest
bereichsweise gekriimmt ausgebildet sein. Auch dies kann es mit sich bringen, dass sich bei
dem Verschieben des Sitzes entlang des Holms in die Langsrichtung des Elektrofahrrads

zugleich auch der Abstand des Sitzes von der Fahrbahn andert.

Der Holm kann als Profilteii mit einem ersten Seitenschenkel und einem zweiten
Seitenschenkel ausgebildet sein. Hierbei sind in den Seitenschenkeln jeweilige
Fiihrungselemente ausgebildet, entlang welchen ein Unterbau des.Sitzes verschiebbar ist.
Beispielsweise konnen die Fiihrungselemente als in den Seitenschenkein ausgebildete
Nuten oder in den Seitenschenkeln ausgebildete Langldécher ausgestaltet sein. In den Nuten
gefihrte Zapfen oder ein durch beide Langlocher hindurchtretender Stift oder dergleichen
kann dann mit dem Unterbau des Sitzes gekoppelt sein. Auf diese Weise sind eine gut
definierte Bewegung des Sitzes entlang des Holms und zugleich eine besonders robuste

Anordnung des Sitzes an dem Holm erreichbar.

Als weiter vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn eine Lange einer mit der Lenkhandhabe
gekoppelten Gabel des Elektrofahrrads veranderbar ist. Hierbei ist das wenigstens eine

Signal von der Lange der Gabel abhéngig. Beispielsweise kann dann, wenn der Fahrer sich
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mit grofRer Kraft auf der Lenkhandhabe abstltzt und dementsprechend die Lange der Gabel
besonders stark verringert ist, das Signal ein Bereitstellen einer besonders grof3en
Antriebsleistung durch den Elektromotor bewirken. Sitzt demgegeniber der Fahrer
vergleichsweise aufrecht und stutzt sich nur mit geringer Kraft auf der Lenkhandhabe ab, so
ist die Lange der Gabel weniger stark verkirzt. Dies kann dann das Bereitstellen einer
geringeren Antriebsleistung durch den Elektromotor zum Zwecke des Fortbewegens des
Elektrofahrrads oder zumindest zum Unterstitzen des Fortbewegens des Elektrofahrrads
bewirken. Die Gabel ist bei dieser Ausgestaltung vorzugsweise als Federgabel ausgebildet,
welche aufgrund einer Rickstellkraft wenigstens eines Federelements der Federgabel in
einen Ausgangszustand oder Grundzustand bringbar ist, in welchem die Gabel ihre
maximale Lange aufweist.

Die Steuerungseinrichtung ist bei dieser Ausgestaltung, bei welcher das wenigstens eine
Signal von der Lange der Gabel abhidngig ist, bevorzugt dazu ausgebildet, kurzzeitige
Langenanderungen der Gabel, wie sie etwa beim Auffahren auf einen Bordstein aufgrund
eines auf die Gabel wirkenden StolRes auftreten kénnen, von langer anhaltenden
Verklrzungen der Lange der Gabel zu unterscheiden. Dies kann insbesondere geschehen,
indem (ber eine vorbestimmte, die Dauer des StolRes Uberschreitende Zeitspanne hinweg
eine durchschnittliche Lange der Gabel als das wenigstens eine Signal von der
Steuerungseinrichtung ausgewertet wird. Die vorbestimmte Zeitspanne kann insbesondere
etwa 1 bis 2 Sekunden betragen, wobei innerhalb dieser Zeitspanne auftretende, ruckartige
und durch einen StoR bedingte Verkirzungen der Gabel beim Bestimmen der

durchschnittlichen Lange der Gabel vorzugsweise unberiicksichtigt bleiben.

Vorzugsweise weist das Elektrofahrrad wenigstens ein Potentiometer zum Bereitstellen des
wenigstens einen Signals auf. Hierbei ist  eine Position eines Gleitkontakis des
Potentiometers relativ zu einem Widerstandselement des Potentiometers von der Position
des Sitzes und der Lenkhandhabe relativ zueinander abh#ngig. Durch ein derartiges
Potentiometer Iasst sich das von der Steuerungseinrichtung auswertbare Signal auf

besonders einfache und zuverlassige Art und Weise bereitstellen.

Ein Holm eines Rahmens des Elektrofahrrads kann im Querschnitt ein nach unten offenes
Profil aufweisen. Hierbei ist der wenigstens eine elektrische Energiespeicher von unten in
den Holm eingebracht, und das U-Profil ist im Bereich des wenigstens einen elektrischen
Energiespeichers durch einen mit dem Holm Iésbar verbundenen Deckel verschlossen. Es
kann also der elektrische Energiespeicher einfach ausgetauscht werden, indem der Deckel

von dem U-Profil reversibel geldst wird. Und durch die U-Form des Holms ist der wenigstens
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eine elektrische Energiespeicher besonders gut geschitzt. Der Deckel kann insbesondere

mittels Schrauben l6sbar mit dem Holm verbunden sein.

Vorzugsweise ist an einer Oberseite eines Holms eines Rahmens des Elektrofahrrads eine
Halterung flir ein mobiles Endgerdt angeordnet. Beispielsweise kann als das mobile
Endgerét ein Smartphone an der Halterung befestigt werden. Durch das Anordnen etwa des
Smartphones an der Oberseite des Holms des Rahmens sind auf dem mobilen Endgerét
dargestellte Inhalte fir den Fahrer des Elekirofahrrads besonders gut erfassbar. Dies gilt
insbesondere, wenn es sich bei dem Holm um einen im Wesentlichen in Langsrichtung des
Elektrofahrrads verlaufenden Holm handelt, welcher insbesondere im Wesentlichen in

Langsrichtung des Elektrofahrrads von dem Sitz bis zu der Lenkhandhabe reicht.

Insbesondere im Bereich des wenigstens einen elektrischen Energiespeichers kann die
Oberseite des Holms eine besonders groBe Breite aufweisen, wenn der wenigstens eine
elektrische Energiespeicher an dem Holm oder in einem Aufnahmeraum des Holms
angeordnet ist. Daher ist bevorzugt die Halterung fur das mobile Endgerét im Bereich des

wenigstens einen elektrischen Energiespeichers an der Oberseite des Holms angeordnet.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zum Betreiben eines Elektrofahrrads wird durch
wenigstens einen Elektromotor ein Fortbewegen des Elektrofahrrads zumindest unterstitzt.
Wenigstens ein elektrischer Energiespeicher versorgt den Elektromotor mit elektrischer
Energie. Einer Steuerungseinrichtung des Elektrofahrrads, welche zum Ansteuern des
Elektromotors ausgebildet ist, wird wenigstens ein Signal Ubermittelt. Hierbei werden ein Sitz
des Elektrofahrrads und eine Lenkhandhabe des Elekirofahrrads relativ zueinander bewegt,
und das wenigstens eine Signal wird abhangig von einer Position des Sitzes und der
Lenkhandhabe relativ zueinander bereitgestellt. Das Signal andert sich somit, wenn sich die
Position von Lenkhandhabe und Sitz relativ zueinander &ndern. Dies bewirkt wiederum eine
von dieser Relativposition abhangige Ansteuerung des Eiekiromotors, so dass dieser
Antriebsleistung fir das Fortbewegen des Elekirofahrrads oder zumindest das Unterstiitzen
des Fortbewegens des Elektrofahrrads bereitstellt. Durch ein derartiges Verfahren ist eine

besonders intuitive Beschleunigung des Elektrofahrrads realisierbar.

Zu der Erfindung gehéren auch Weiterbildungen des erfindungsgemafien Verfahrens, die
Merkmale aufweisen, wie sie bereits im Zusammenhang mit den Weiterbildungen des erfin-
dungsgemafen Elektrofahrrads beschrieben worden sind. Aus diesem Grund sind die ent-
sprechenden Weiterbildungen des erfindungsgemafien Verfahrens hier nicht noch einmal
beschrieben.
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Die Erfindung umfasst auch die Kombinationen der Merkmale der beschriebenen Ausfih-
rungsformen.

Im Folgenden sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 schematisch ein Elektrofahrrad, bei welchem eine Beschleunigung durch Kor-

pergewichtsveriagerung eines Fahrers des Elektrofahrrads ermdglicht ist;

Fig. 2 stark schematisiert Sitzpositionen des Fahrers auf dem Elekirofahrrad geman
Fig. 1, wobei das Elekirofahrrad beschleunigt, wenn der Fahrer seinen Ober-
korper nach vorne lehnt und das Elektrofahrrad verzdgert, wenn der Fahrer
seinen Oberkdrper aufrichtet;

Fig. 3 schematisch die Anordnung eines Sitzes oder Sattels an einem Rahmen des
Elektrofahrrads, wobei durch Verschwenken des Sitzes um eine Drehachse
das Elektrofahrrad beschleunigt oder verzdgert werden kann;

Fig. 4 eine Variante des Elektrofahrrads, bei welcher zusammen mit dem Sitz ein
Radtrager fur ein Hinterrad des Elektrofahrrads verschwenkt werden kann,
sodass ein Abstand zwischen einer Achse des Hinterrads und einer Achse ei-

nes Vorderrads des Elektrofahrrads vergréBert oder verkieinert werden kann;

Fig. 5 schematisch das Verschieben des Sitzes entlang eines oberen Holms des
Rahmens des Elektrofahrrads, wobei aufgrund dieses Verschiebens des Be-
schleunigen oder Verzdgern des Elektrofahrrads bewirkbar ist;

Fig. 6 eine Schnittdarstellung des Holms entlang einer Linie VI-VI in Fig. 5;

Fig. 7 eine Schnittdarstellung des Holms entlang einer Linie VII-VIl in Fig. 5;

Fig. 8 schematisch eine Draufsicht auf das Elektrofahrrad von oben;

Fig. 9 eine Schnittdarstellung entlang einer Linie IX-IX in Fig. 8;

Fig. 10 eine Draufsicht auf den oberen Holm des Rahmens des Elektrofahrrads im in

Fig. 9 dargestellien Bereich;
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Fig. 11 eine Variante des Elekirofahrrads, bei welcher eine Lange einer Federgabel
veranderbar ist; und
Fig. 12 Zusammenhéange zwischen der Lange der Federgabel und einer Fahrge-

schwindigkeit des Elekirofahrrads.

Bei den im Folgenden erlduterien Ausfihrungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte
Ausfiihrungsformen der Erfindung. Bei den Ausfihrungsbeispielen stellen die beschriebenen
Komponenten der Ausfiihrungsformen jeweils einzeine, unabhéngig voneinander zu betrach-
tende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch unabhangig voneinan-
der weiterbilden. Daher soll die Offenbarung auch andere als die dargestellten Kombinatio-
nen der Merkmale der Ausfithrungsformen umfassen. Des Weiteren sind die beschriebenen
Ausfihrungsformen auch durch weitere der bereits beschriebenen Merkmale der Erfindung

erganzbar.
In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen jeweils funktionsgleiche Elemente.

In Fig. 1 ist schematisch ein Elektrofahrrad 1 gezeigt, welches wenigstens einen Elektromo-
tor 2 umfasst. Der wenigstens eine Elektromotor 2 kann einen Vorderradmotor und/oder ei-
nen Hinterradmotor und/oder einen Mittelmotor umfassen. In Fig. 1 ist der Elektromotor 2
schematisch als Hinterradmotor, also als zum Antreiben eines Hinterrads 20 des Elektrofahr-
rads 1 ausgebildeter Elektromotor 2 dargestellt. Zum Versorgen des Elektromotors 2 mit
elektrischer Energie weist das Elektrofahrrad 1 wenigstens einen elekirischen Energiespei-
cher etwa in Form eines Akkumulators 3 auf. Eine Steuerungseinrichtung 4 des Elektrofahr-
rads 1, welche in Fig. 1 schematisch angedeutet ist, steuert den Elektromotor 2 an, um mit-
tels des Elektromotors 2 das Fortbewegen des Elektrofahrrads 1 zu bewirken oder dieses
Fortbewegen zumindest zu unterstiitzen. Dementsprechend kann der Elektromotor 2 das
Elektrofahrrad 1 alleine antreiben, oder es kann ein Fortbewegen des Elektrofahrrads 1, wel-

ches durch ein Treten von Pedalen des Elektrofahrrads 1 bewirkt wird, durch den Elektromo-
tor 2 unterstitzt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass der Elektromotor 2 von der Steuerungseinrichtung 4 abge-
schaltet wird, wenn das Elektrofahrrad 1 eine Geschwindigkeit von mehr als 25 Kilometer pro
Stunde erreicht. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der Elektromotor 2 ein Errei-

chen von Fahrgeschwindigkeiten des Elekirofahrrads 1 von mehr als 25 Kilometer pro Stun-
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de bewirkt oder bei solchen Fahrgeschwindigkeiten das Fortbewegen des Elektrofahrrads 1
unterstiitzt.

Vorliegend sind das Beschieunigen und das Verzdgern des Elektrofahrrads 1 durch die von
dem Elektromotor 2 bereitgestellte Antriebsleistung abhangig von einer Position eines Sitzes
5 oder Sattels des Elektrofahrrads 1 und eines Lenkers 6 oder dergleichen Lenkhandhabe
relativ zueinander. Dieses Prinzip soll zunachst mit Bezug auf Fig. 2 veranschaulicht und
eridutert werden. So ist in einer in Fig. 2 oberen Darstellung ein Fahrer 7 in aufrechter Sitz-
position gezeigt. Hierbei ist ein Abstand a zwischen einem Sitzpunkt 11 und einer vertikalen
Bezugslinie 12, welche sich auf der Hohe des Lenkers 6 befindet, geringer als in der in Fig. 2
unten gezeigten Darstellung. Bei dem Sitzpunkt 11 kann es sich um einen Schwerpunkt oder
Mittelpunkt des Sitzes 5 handeln. Bei der aufrechten Sitzposition des Fahrers 7 kann somit
entsprechend dem Abstand a der Elektromotor 2 eine Antriebsleistung bereitstellen, welche
das Elektrofahrrad 1 mit einer Geschwindigkeit v, fortbewegt.

Neigt nun der Fahrer 7 entsprechend der in Fig. 2 unten gezeigten Darstellung seinen Ober-
koérper 8 starker nach vorne, so kann vorgesehen sein, dass ein groBerer Abstand b zwi-
schen dem Sitzpunkt 11 und der Bezugslinie 12 vorliegt. Dementsprechend stellt dann der
Elektromotor 2 eine Antriebsleistung bereit, welche zu einer um den Term x groReren Fahr-
geschwindigkeit des Elekirofahrrads 1 fUhrt. Die jeweilige, durch Betreiben des Elekitromo-
tors 2 erreichbare Fahrgeschwindigkeit des Elektrofahrrads 1 kann hierbei demnach nach

der Formel b — a = vo + x angegeben werden.

Es kann also bei dem in Fig. 1 gezeigten Elektrofahrrad 1 insbesondere der Fahrer 7 (ver-
gleiche Fig. 2) seinen Oberkorper 8 stérker nach vorne lehnen. Diese Bewegung des Ober-
korpers 8 ist in Fig. 1 durch einen ersten Pfeil 9 veranschaulicht und bewirkt, dass die Steue-
rungseinrichtung 4 den Elektromotor 2 derart ansteuert, dass dieser eine grofRere Antriebs-
leistung zum Fortbewegen des Elektrofahrrads bereitstellt, als bei weniger stark nach vorne
geneigtem Oberkdrper 8. Richtet hingegen der Fahrer 7 seinen Oberkorper 8 starker auf, so
stellt bedingt durch das Ansteuern des Elektromotors 2 mittels der Steuerungseinrichtung 4
der Elektromotor 2 eine geringere beziehungsweise gar keine Antriebsleistung bereit. Dieses

starkere Aufrichten des Oberkérpers 8 ist in Fig. 1 durch einen zweiten Pfeil 10 veranschau-
licht.

Entsprechend kann der Fahrer 7 durch eine Gewichtsverlagerung nach vorne das Beschleu-

nigen des Elektrofahrrads 1 bewirken. Hierfiir braucht der Fahrer 7 lediglich seinen Oberkor-
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per 8 nach vorne zu lehnen, wie dies in Fig. 2 schematisch veranschaulicht ist. Richtet hin-

gegen der Fahrer 7 seinen Oberkdrper 8 stérker auf, so verzogert das Elektrofahrrad 1.

Es ist jedoch nicht erforderlich, dass die Position des Sitzes 5 relativ zu dem Lenker 6 sich
derart andert, dass der Abstand a, b zwischen dem Sitzpunkt 11 und der Bezugslinie 12 zu-
nimmt oder abnimmt. Vielmehr sind auch andere Anderungen einer Position des Sitzes 5
relativ zu dem Lenker 6 mdglich und in ein entsprechendes Signal, insbesondere Messsig-
nal, umsetzbar, welches dann der Steuerungseinrichtung 4 tbermittelt wird, um den Elekt-

romotor 2 entsprechend anzusteuern.

Dies soll mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulicht und erlautert werden. Demgemal
kann vorgesehen sein, dass der Sitz 5 relativ zu einem Rahmen 13 des Elektrofahrrads 1
(vergleiche Fig. 1), von welchem in Fig. 3 lediglich ein oberer Holm 14 ausschnittsweise ge-
zeigt ist, um eine Drehachse 15 verschwenkt wird. Die Drehachse 15 verlauft hierbei bevor-
zugt in Querrichtung des Elektrofahrrads 1 durch den Holm 14 hindurch. Wird bei dieser Va-
riante des Elektrofahrrads 1 der Sitz 5 oder Sattel um die Drehachse 15 beispielsweise nach
vorne verschwenkt, wie dies beim nach vorne Neigen des Oberkérpers 8 durch den Fahrer 7
der Fall ist, so kann dies ein Beschleunigen des Elektrofahrrads 1 durch die von dem Elekt-

romotor 2 aufgebrachte Antriebsleistung bewirken.

Dementsprechend kann ein Verschwenken des Sitzes 5 um die Drehachse 15 in Langsrich-
tung des Elektrofahrrads 1 nach hinten ein Bremsen beziehungsweise Verzogern des Elekt-
rofahrrads 1 bewirken. Bei einem Verzdgern des Elektrofahrrads 1 kann vorgesehen sein,
dass der Elektromotor 2 eine geringere Antriebsleistung bereitstellt. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass der Elektromotor 2 zum Verzégern des Elektrofahrrads 1 als Genera-
tor betrieben wird. Das beispielsweise durch das Verschwenken des Sitzes 5 um die
Schwenkachse oder Drehachse 15 bewirkbare Bremsen beziehungsweise Beschleunigen
des Elektrofahrrads 1 ist in Fig. 3 durch einen Doppelpfeil 16 veranschaulicht.

Zum Erfassen einer Drehposition des Sitzes 5 um die Drehachse 15 oder bezogen auf die
Drehachse 15 kann das Elekirofahrrad 1 ein Potentiometer 17 aufweisen, welches in Fig. 3
schematisch dargestellt ist. In an sich bekannter Weise kann hierbei ein Gleitkontakt des
Potentiometers 17 relativ zu einem Widerstandselement des Potentiometers 17 verschoben
werden. Abhangig von der Position des Gleitkontakts relativ zu dem Widerstandselement
wird dann von dem Potentiometer 17 ein Signal bereitgestellt, etwa in Form einer elektri-

schen Spannung, welche von der Steuerungseinrichtung 4 ausgewertet werden kann.
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In Fig. 4 ist eine weitere Variante des Elekirofahrrads 1 gezeigt, bei welcher der Sitz 5 relativ
zu dem Rahmen 13 um die Drehachse 15 verschwenkt werden kann. Hierbei ist jedoch ein
Unterbau 18 des Sitzes 5 drehfest mit einem Radtrager 19 gekoppelt. Der Unterbau 18 kann
beispielsweise als Sattelstitze des Sitzes 5 ausgebildet sein. An dem Radtrdger 19 ist das
Hinterrad 20 des Elektrofahrrads 1 gehalten. Wird nun der Sitz 5 um die Drehachse 15 nach
vorne verschwenkt, so fihrt dies zu einer entsprechenden Schwenkbewegung des Radtra-
gers 19 um die Drehachse 15 im Uhrzeigersinn. Dies bewirkt wiederum, dass sich ein Ab-
stand 21 zwischen einer Achse 22 des Hinterrads 20 und zwischen einer Achse 23 eines
Vorderrads 24 des Elektrofahrrads 1 vergréfert. Umgekehrt verringert sich der Abstand 21
zwischen der Achse 22 des Hinterrads 20 und der Achse 23 des Vorderrads 24, wenn der
Fahrer 7 seinen Oberkd&rper 8 starker aufrichtet und so der Sitz 5 und der Radtrager 19 ent-
gegen dem Uhrzeigersinn um die Drehachse 15 verschwenkt werden. In Fig. 4 ist das Po-

tentiometer 17 zum Erfassen der Drehposition des Sitzes 5 ebenfalls schematisch gezeigt.

GemaR einer in Fig. 5 gezeigten Variante des Elektrofahrrads 1 kann der Sitz 5 entlang des
oberen Holms 14 in eine Langsrichtung 25 des Elektrofahrrads 1 verschoben werden, wel-
che in Fig. 5 durch einen Pfeil schematisch angedeutet ist. Hierbei kann vorgesehen sein,
dass der obere Holm 14 als Profil oder Profilteil mit einem ersten Seitenschenkel 26 und ei-
nem zweiten Seitenschenkel 27 ausgebildet ist (vergleiche Fig. 7). In den Seitenschenkeln
26, 27 kdénnen Fihrungselemente etwa in Form von Nuten oder Langldchern 28 ausgebildet
sein. Entlang dieser Langlécher 28 lasst sich ein Lagerzapfen 29 verschieben (vergleiche
Fig. 7), welcher der Lagerung des Sitzes 5 an dem Holm 14 dient (vergleiche Fig. 5). Die
Verschiebung des Lagerzapfens 29 entlang der Langldcher 28 kann mittels des Potentiome-

ters 17 erfasst werden, welches in Fig. 7 lediglich schematisch dargestellt ist.

Gemal einem in Fig. 5 gezeigten Doppelpfeil 30 kann eine maximale Geschwindigkeit Vmax
des Elektrofahrrads 1 erreicht werden, wenn der Sitz 5 entlang des Holms 14 in die Langs-
richtung 25 maximal weit nach hinten verschoben ist, also maximal weit weg von einem
Steuerrohr 31, welches die Drehbewegung des Lenkers 6 zum Lenken des Vorderrads 24
ermoglicht. Ist hingegen der Sitz 5 entlang der Langlécher 28 in die Langsrichtung 25 maxi-
mal weit nach vorne verschoben, sitzt also der Fahrer 7 besonders aufrecht (vergleiche
Fig. 2), so ist die durch das Bereitstellen von Antriebsleistung durch den Elektromotor 2 er-

reichbare Fahrgeschwindigkeit des Eiektrofahrrads 1 die Geschwindigkeit vo.

Aus einer Zusammenschau von Fig. 5 und Fig. 6 ist des Weiteren ersichtlich, wie der
Holm 14 im Bereich zwischen dem Steuerrohr 31 und den Langléchern 28 gestaltet sein

kann. Dementsprechend kann der Holm 14 auch in diesem Bereich im Querschnitt ein nach
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unten offenes U-Profil beziehungsweise nach unten offenes kastenférmiges Profil aufweisen.
Dadurch ist innerhalb des Holms 14 ein vorliegend im Querschnitt beispielsweise rechteckig
ausgebildeter Aufnahmeraum 32 bereitgestellt. Dieser Aufnahmeraum 32, welcher zu den
Seiten hin von den beiden Seitenschenkeln 26, 27 begrenzt ist, bietet Platz zum Aufnehmen
des Akkumulators 3. Es kann also der Akkumulator 3 von unten in den Aufnahmeraum 32
und somit in den Holm 14 eingebracht werden. Dem Holm 14 kann insbesondere durch In-
nenhochdruckumformung (IHU) die in Fig. 6 gezeigte Gestalt verliehen sein. Es ist jedoch
auch moglich, den Holm 14 in Schalenbauweise herzustellen, indem beispielsweise zwei
Bauteile oder Schalen stoffschliissig, inshesondere durch Schweilten, miteinander verbun-

den werden.

In Fig. 8 ist das Elektrofahrrad 1 in einer Draufsicht von oben gezeigt. Hierbei ist ersichtlich,
dass an einer Oberseite 33 (vergleiche Fig. 9) des Holms 14 eine Halterung 34 fiir ein mobi-
les Endgerét wie etwa ein Smartphone 37 (vergleiche Fig. 10) angeordnet sein kann. Insbe-
sondere kann die Halterung 34 in dem Bereich des Holms 14 vorgesehen sein, in welchem

der Akkumulator 3 angeordnet ist.

Aus Fig. 9 geht diesbeziiglich des Weiteren hervor, dass der nach unten hin offene Aufnah-
meraum 32 fur den Akkumulator 3 mittels eines Deckels 35 verschlossen werden kann. Bei-
spielsweise kdnnen Schraubbolzen 36 verwendet werden, um den Deckel 35 Iosbar mit dem
Holm 14 zu verbinden. Nach Abschrauben des Deckels 35 von dem Holm 14 kann somit der

Akkumulator 3 aus dem Aufnahmeraum 32 entnommen werden.

In Fig. 10 ist schematisch dargestellt, wie das mobile Endgerat etwa in Form des Smartpho-
nes 37 an dem Holm 14 angebracht sein kann.

Anhand von Fig. 11 und Fig. 12 soll eine weitere Mdglichkeit veranschaulicht werden, wie
das von der Position des Sitzes 5 relativ zu dem Lenker 6 abhangige Signal fiir die Steue-
rungseinrichtung 4 bereitgestellt werden kann. Beispielsweise kann eine Gabel 38 des Elekt-
rofahrrads 1 als Federgabel ausgebildet sein, deren Lange in Hochrichtung des Elektrofahr-
rads 1 beziehungsweise in Richtung einer Drehachse des Lenkers 6 veréanderbar ist. Veran-
dert sich die Lange der Gabel 38, so andert sich auch eine Position des Sitzes 5 relativ zu
dem mit der Gabel 38 gekoppelten Lenker 6. Denn wenn die Gabel 38 etwa aufgrund der
von dem Fahrer 7 auf diese von oben aufgebrachten Kraft in ihrer Lange verkiirzt ist, so an-
dert sich auch die Position des Lenkers 6 relativ zu dem (in Fig. 11 nicht gezeigten) Sitz 5.
Die von dem Fahrer 7 von oben auf den Lenker 6 aufgebrachte Kraft F, welche das Verrin-
gern der Lange der Gabel 38 bewirkt, ist in Fig. 11 durch einen Pfeil veranschaulicht.
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In Fig. 12 sind unterschiedliche Langen c, d der Gabel 38 schematisch dargestellt. Weist
demnach die Gabel 38 die grofere Lange ¢ auf, welche sich dann ergibt, wenn der Fahrer 7
nur eine geringe Kraft F von oben auf den Lenker 6 ausiibt, so kann die von dem Elektromo-
tor 2 bereitgestellte Antriebsleistung flr eine Fahrgeschwindigkeit vo des Elektrofahrrads 1
sorgen, welche durch das Ansteuern des Elektromotors 2 mittels der Steuerungseinrichtung
4 bewirkt wird. Weist die Gabel 38 demgegeniber die geringere Lange d auf, so kann die
Fahrgeschwindigkeit des Elektrofahrrads 1, welche durch das Ansteuern des Elektromotors
2 bewirkbar ist, vo +x betragen. Dementsprechend kann durch Messung des Federwegs
beziehungsweise einer Anderung der Lange c, d der Gabel 38 eine Veranderung der Fahr-
geschwindigkeit des Elektrofahrrads 1 bewirkt werden, welche durch den Elektromotor 2 in-

folge des Ansteuerns desselben mittels der Steuerungseinrichtung 4 bereitgestelit wird.

Dieser Variante des Elektrofahrrads 1 liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der Fahrer 7 dann,
wenn er den Oberkdrper 8 weiter nach vorne lehnt (vergleiche Fig. 2), eine gréRRere Kraft F
auf die Gabel 38 aufbringt als bei einer aufrechteren Sitzposition. Dementsprechend kann
auch bei der mit Bezug auf Fig. 11 und Fig. 12 beschriebenen Variante des Elektrofahrrads 1
der Fahrer 7 durch eine Gewichtsveriagerung das Beschleunigen des Elektrofahrrads 1 und
das Verzogern des Elektrofahrrads 1 bewirken.
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Bezugszeichenliste

Elektrofahrrad
Elektromotor
Akkumulator
Steuerungseinrichtung
Sitz

Lenker

Fahrer
Oberkorper
Pfeil

Pfeil

Sitzpunkt
Bezugslinie
Rahmen

Holm
Drehachse
Doppelpfeil
Potentiometer
Unterbau
Radtirager
Hinterrad
Abstand

Achse

Achse
Vorderrad
Langsrichtung
Seitenschenkel
Seitenschenkel
Langloch
Lagerzapfen
Doppelpfeil
Steuerrohr
Aufnahmeraum
Oberseite
Halterung
Deckel
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36 Schraubbolzen
37 Smartphone
38 Gabel

a Abstand
b Abstand
c Lange

d Lange

F Kraft
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Patentanspriiche

Elektrofahrrad mit wenigstens einem Elektromotor (2), mittels welchem ein Fortbewegen
des Elektrofahrrads (1) zumindest unterstitzbar ist, mit wenigstens einem elektrischen
Energiespeicher (3) zum Versorgen des Elektromotors (2) mit elektrischer Energie, und
mit einer Steuerungseinrichtung (4) zum Ansteuern des Elektromotors (2) in Abhangig-
keit von wenigstens einem der Steuerungseinrichtung (4) tbermittelbaren Signal,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Sitz (5) des Elektrofahrrads (1) und eine Lenkhandhabe (6) des Elektrofahrrads (1)
relativ zu einander bewegbar sind, wobei das wenigstens eine Signal von einer Position

des Sitzes (5) und der Lenkhandhabe (6) relativ zu einander abhangig ist.

Elektrofahrrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

durch eine Gewichtsverlagerung eines auf dem Sitz (5) des Elektrofahrrads (1) sitzen-
den Fahrers (7) nach vorne ein Beschleunigen des Elektrofahrrads (1) und/oder durch
eine Gewichtsverlagerung des Fahrers (7) nach hinten ein Verzdgern des Elektrofahr-

rads (1) bewirkbar ist.

Elektrofahrrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sitz (5) relativ zu einem Rahmen (13) des Elektrofahrrads (1) um eine Drehachse
(15) schwenkbar ist, wobei das wenigstens eine Signal von einer Drehposition des Sit-

zes (5) um die Drehachse (15) abhangig ist.

Elektrofahrrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Unterbau (18) des Sitzes (5) mit einem Radtrager (19) des Elekirofahrrads (1) dreh-
fest verbunden ist, an welchem ein Hinterrad (20) des Elektrofahrrads (1) gehalten ist,
wobei durch das Schwenken des Sitzes (5) um die Drehachse (15) ein Abstand (21)
zwischen einer Achse (22) des Hinterrads (20) und einer Achse (23) eines Vorderrads
(24) des Elektrofahrrads (1) veranderbar ist.

Elektrofahrrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

der Sitz (5) entlang eines Holms (14) eines Rahmens (13) des Elektrofahrrads (1) in eine
Langsrichtung (25) des Elektrofahrrads_(1) verschiebbar ist, wobei das wenigstens eine

Signal von einer Position des Sitzes (5) entlang des Holms (14) abhangig ist.
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Elektrofahrrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

eine Lange (c, d) einer mit der Lenkhandhabe (6) gekoppelten Gabel (38) des Elektro-
fahrrads (1) veranderbar ist, wobei das wenigstens eine Signal von der Lange (c, d) der
Gabel (38) abhangig ist.

Elektrofahrrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
wenigstens ein Potentiometer (17) zum Bereitstellen des wenigstens einen Signals, wo-
bei eine Position eines Gleitkontakts des Potentiometers (17) relativ zu einem Wider-
standselement des Potentiometers (17) von der Position des Sitzes (5) und der Lenk-

handhabe (6) relativ zu einander abhéngig ist.

Elektrofahrrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

ein Holm (14) eines Rahmens (13) des Elektrofahrrads (1) im Querschnitt ein nach un-
ten offenes U-Profil aufweist, wobei der wenigstens eine elektrische Energiespeicher (3)
von unten in den Holm (14) eingebracht ist und das U-Profil im Bereich des wenigstens
einen elektrischen Energiespeichers (3) durch einen mit dem Holm (14) I6sbar verbun-

denen Deckel (35) verschiossen ist.

Elektrofahrrad nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

an einer Oberseite (33) eines Holms (14) eines Rahmens (13) des Elektrofahrrads (1),
insbesondere im Bereich des wenigstens einen elektrischen Energiespeichers (3), eine

Halterung (34) fir ein mobiles Endgerat (37) angeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Elektrofahrrads (1), bei welchem wenigstens ein Elekt-
romotor (2) ein Fortbewegen des Elekirofahrrads (1) zumindest unterstitzt, bei welchem
wenigstens ein elekirischer Energiespeicher (3) den Elektromotor (2) mit elektrischer
Energie versorgt, und bei welchem einer Steuerungseinrichtung (4) zum Ansteuern des
Elektromotors (2) wenigstens ein Signal Gbermittelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Sitz (5) des Elektrofahrrads (1) und eine Lenkhandhabe (6) des Elektrofahrrads (1)
relativ zu einander bewegt werden, wobei das wenigstens eine Signal abhangig von ei-
ner Position des Sitzes (5) und der Lenkhandhabe (6) relativ zu einander bereitgestelit
wird.
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