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(54) Bezeichnung: Einspurfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Ein einspuriges Fahrzeug mit ei-
nem Fahrgestell und wenigstens zwei Radern wird bereit-
gestellt. Das Fahrgestell umfasst ein erstes Teilfahrgestell,
an welches die wenigstens zwei Rader angebracht sind,
ein zweites Teilfahrgestell, das bewegbar an das erste Teil-
fahrgestell gekoppelt ist, und ein Anpassungsmechanismus.
Das erste Teilfahrgestell und das zweite Teilfahrgestell sind
durch den Anpassungsmechanismus relativ zueinander be-
wegbar, um einen Schwerpunkt des einspurigen Fahrzeugs
in einer Fahrzeugebene, die parallel zu einer Langsachse
und einer Vertikalachse des Fahrzeugs ist, anzupassen.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einspurige Fahrzeuge,
wie zum Beispiel Motorrader oder Fahrrader. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung einspurige Fahrzeuge
mit einem Fahrgestell und wenigstens zwei Radern.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Aus der US-Patentschrift US 7,478,696 B2
ist ein Motorrad mit einem abgesenkten Schwerpunkt
bekannt. Der Schwerpunkt wird dabei durch das Ab-
senken der Position eines Hauptrahmenelements, an
dem eine Antriebseinheit aufgehangt ist, abgesenkt,
wobei die Héhe der Antriebseinheit Gber dem Boden
beibehalten wird.

[0003] Die US 4,588,196 A zeigt ein Motorrad mit ei-
nem Aufhdngungsmechanismus, der es erlaubt, den
Schwerpunkt durch Verlagerung eines grof3en Teils
des Kraftstofftanks unter den Sitz des Motorrads ab-
zusenken.

[0004] Die US 2008/0017432 A zeigt ein Motorrad
mit einem niedrigen Schwerpunkt und einer liegen-
den Konfiguration, bei der der Fahrer sich in Ricken-
lage befindet. Dies stellt einen Aufbau bereit, bei dem
der Fahrer beispielsweise mit elliptischen Rahmen-
strukturen eingekapselt werden kann, die quasi einen
Uberrollk&fig zur Sicherheit bilden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Gemal einem ersten Aspekt wird ein einspu-
riges Fahrzeug mit einem Fahrgestell und wenigs-
tens zwei Radern bereitgestellt. Das Fahrgestell um-
fasst ein erstes Teilfahrgestell, an welches die we-
nigstens zwei Rader angebracht sind, ein zweites
Teilfahrgestell, das bewegbar an das erste Teilfahr-
gestellt gekoppelt ist, und einen Anpassungsmecha-
nismus. Das erste Teilfahrgestell und das zweite Teil-
fahrgestell sind durch den Anpassungsmechanismus
relativ zueinander bewegbar, um einen Schwerpunkt
des einspurigen Fahrzeugs in einer Fahrzeugebene,
die parallel zu einer Ladngsachse und einer Vertikala-
chse des Fahrzeugs ist, anzupassen.

[0006] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung,
wird ein Verfahren zum Anpassen eines Schwer-
punkts eines einspurigen Fahrzeugs in einer Fahr-
zeugebene, die parallel zu einer Langsachse und zu
einer Vertikalachse des Fahrzeugs ist, bereitgestellt,
wobei das einspurige Fahrzeug ein Fahrgestell und
wenigstens zwei Rader umfasst. Das Fahrgestell um-
fasst ein erstes Teilfahrgestell, in welches die wenigs-
tens zwei Rader angebracht sind, ein zweites Teil-
fahrgestell, das bewegbar an das erste Teilfahrgestell
gekoppelt ist, und einen Anpassungsmechanismus.
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[0007] Das Verfahren umfasst ein Bewegen des

zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem ersten Teil-

fahrgestell durch wenigstens eines aus:
(i) Schwenken des zweiten Teilfahrgestells relativ
zu dem ersten Teilfahrgestell durch den Anpas-
sungsmechanismus um eine Schwenkachse, die
senkrecht zu der Fahrzeugebene ist, so dass die
Ausrichtung des zweiten Teilfahrgestells relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell veréandert wird,
(i) Bewegen des zweiten Teilfahrgestells relativ
zu dem ersten Teilfahrgestell entlang bogenférmi-
gere Pfade durch den Anpassungsmechanismus
um wenigstens zwei Schwenkachsen, die senk-
recht zu der Fahrzeugebene sind, wobei die rela-
tive Ausrichtung des ersten und zweiten Teilfahr-
gestells zueinander konstant bleibt, und
(iii) lineares Verschieben des zweiten Teilfahrge-
stells gegenlber dem ersten Teilfahrgestell durch
den Anpassungsmechanismus, um den Schwer-
punkt entlang der Langsachse des Fahrzeugs
oder entlang einer Richtung, die eine Kombinati-
on aus Langsachse und Vertikalachse des Fahr-
zeugs ist, anzupassen.

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DER
ERFINDUNG UND OPTIONALER
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0008] Gemal einem ersten Aspekt wird ein einspu-
riges Fahrzeug mit einem Fahrgestell und wenigstens
zwei Radern bereitgestellt. Im Allgemeinen ist ein ein-
spuriges Fahrzeug, wie beispielsweise ein Fahrrad
oder ein Motorrad, ein Fahrzeug, welches nur eine
einzelne Spur auf dem Boden hinterlasst, wenn es
sich entlang einer geraden Linie vorwarts bewegt.
Einspurige Fahrzeuge weisen im stationaren Zustand
nur wenig oder keine Seitenfestigkeit auf, aber ent-
wickeln diese, wenn sie sich vorwarts bewegen. Um
mit einem einspurigen Fahrzeug ein Abbiegen einzu-
leiten, beispielsweise um zu wenden oder um eine
Kurve zu fahren, muss man das Fahrzeug ublicher-
weise in die Kurve legen, beispielsweise durch Ver-
lagern des Korpergewichts des Fahrers, und Gegen-
steuern. Daher sind das Gewicht des Fahrzeugs und
des Fahrers, der Schwerpunkt, sowie die Gewichts-
verteilung auf den Radern bei einspurigen Fahrzeu-
gen, wie zum Beispiel Fahrradern oder Motorrédern,
bedeutsam flr das Fahrverhalten die Handhabung
sowie die Dynamik des Fahrzeugs.

[0009] Umfasst das einspurige Fahrzeug beispiels-
weise zwei Rader, wie bei einem Fahrrad oder Motor-
rad, sind die beiden Ré&der in Langsrichtung ausge-
richtet. Beispielsweise sind das Vorderrad und Hin-
tergrund eines Fahrrads oder eines Motorrads in
Langsrichtung in einer Linie ausgerichtet. Um zum
Beispiel ein Fahrrad oder ein Motorrad um eine Kur-
ve zu fahren, lehnt sich der Fahrer in die Kurve, d. h.
er verschiebt sein Gewicht in die Kurve, und steuert
gegen. Die Spuren des zum Beispiel Vorderrads und
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Hinterrads eines Fahrrads oder eines Motorrads fol-
gen fur gewdhnlich jedoch geringfligig unterschiedli-
chen Pfaden, wenn das einspurige Fahrzeug abbiegt
oder wenn die Rader nicht ausgerichtet sind.

[0010] Umfasst das einspurige Fahrzeug beispiels-
weise mehr als zwei Rader, wie zum Beispiel drei Ra-
der oder vier Rader, sind in manchen Féllen nicht al-
le Rader in Langsrichtung zueinander ausgerichtet.
Beispielsweise kann ein dreirédriges oder vierradri-
ges einspuriges Fahrzeug wenigstens eines aus ei-
nem Paar von Hinterrddern und einem Paar von Vor-
derradern umfassen, die in einem kleinen seitlichen
oder transversalen Abstand zueinander angeordnet
sind. Wenn der seitliche Abstand der Rader eines
solchen Paars so klein ist, dass die Fahreigenschaf-
ten und die Dynamik des dreirédrigen oder vierrad-
rigen einspurigen Fahrzeugs denen eines zweiradri-
gen einspurigen Fahrzeugs entsprechen, d. h. wenn
das dreirédrige oder vierradrige einspurige Fahrzeug
nur wenig bis keine Seitenfestigkeit aufweist, so dass
der Fahrer sich in die Kurve legen muss, um Zen-
trifugalkréfte zu kompensieren, wird es in dieser Be-
schreibung immer noch als “einspuriges Fahrzeug”
betrachtet.

[0011] Ein Beispiel eines dreiradrigen einspurigen
Fahrzeugs ist unter dem Namen Piaggio® MP3 er-
haltlich. Es umfasst ein Hinterrad und ein Paar von
Vorderradern. Die Vorderrader sind mit so geringem
seitlichem Abstand angeordnet, dass das Fahrzeug
nur wenig Seitenfestigkeit aufweist. Um die Piaggio®
MP3 um eine Kurve zu fahren, muss sich der Fah-
rer auch in die Kurve legen und gegensteuern. Die
Piaggio® MP3 verwendet ein mechanisches Gestan-
ge, um die zwei Vorderrader parallel zu dem hinteren
Rahmen zu neigen, so dass es auf die gleiche Weise
gegengesteuert wird wie ein beispielhaftes zweirad-
riges Motorrad.

[0012] Wie oben bereits erwahnt, sind insbesonde-
re das Gewicht des einspurigen Fahrzeugs und des
Fahrers, der Schwerpunkt und die Gewichtsvertei-
lung auf den wenigstens zwei R&dern relevant flr die
Handhabung sowie die Fahreigenschaften und die
Dynamik des einspurigen Fahrzeugs.

[0013] Bei Hochleistungsmotorradern, zum Beispiel,
ist die optimale Position des Schwerpunkts zwischen
den Knien des Fahrers, wenn dieser in Fahrerhaltung
mit den FiRen nach hinten abgewinkelt sitzt. Es ist
jedoch wegen der feststehenden Struktur des Fahr-
zeugs und dem daraus folgenden Schwerpunkt im
unbelasteten Zustand nicht immer moglich, die opti-
male Position des Schwerpunkts flir unterschiedliche
Fahrer zu erreichen. Die Position des kombinierten
Schwerpunkts eines, zum Beispiel, kompletten Mo-
torrads mitsamt seinem Fahrer, wird durch das Ge-
wicht und die Position des Schwerpunkts einer je-
den Komponente des Motorrads und des Fahrers be-
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stimmt. Wenn der Fahrer auf das Motorrad aufsteigt,
verschiebt sich der Gesamtschwerpunkt zu einem
Punkt zwischen dem Schwerpunkt des unbelasteten
Motorrads und dem des einzelnen Fahrers. Im Allge-
meinen wird der Schwerpunkt nach hinten und nach
oben verlagert, wenn ein Mensch auf dem Fahrzeug
sitzt.

[0014] Im Allgemeinen wird beispielsweise fiir Mo-
torrader eine in etwa gleichmaRige Gewichtsvertei-
lung, d. h. 50% vorne/50% hinten, empfohlen. Im Fal-
le eines eher auf dem Vorderrad belasteten Motor-
rads wird eine vorderlastige Gewichtsverteilung, zum
Beispiel 54% vorne/46% hinten, empfohlen. Oft ist
es jedoch unwahrscheinlich, eine solche Gewichts-
verteilung zu erreichen, wenn das Motorrad belas-
tet ist, zum Beispiel wenn der Fahrer grof} ist, oder
schwer oder beides. Eine Moglichkeit, eine bessere
Gewichtsverteilung zu erreichen, besteht darin, eine
oder mehrere schwere Komponenten des Motorrads
entlang der Langsachse und der Vertikalachse des
Motorrads zu bewegen.

[0015] Das Fahrgestell des einspurigen Fahrzeugs
umfasst ein erstes Teilfahrgestell, an welches die we-
nigstens zwei Rader angebracht sind, und ein zwei-
tes Teilfahrgestell, welches bewegbar an das erste
Teilfahrgestell gekoppelt ist.

[0016] Im Allgemeinen ist das Fahrgestell eines
Fahrzeugs eine stlitzende Rahmenkonstruktion, an
welche das Fahrwerk, wie beispielsweise die Rader,
die jeweils entsprechende Aufhdngung sowie ein Ge-
triebe, angebracht oder enthalten sind. In manchen
Beispielen kénnen weitere Komponenten des Fahr-
zeugs, wie zum Beispiel ein Motor, ein Kraftstofftank
oder ein Fahrersitz ebenfalls an das Fahrgestell an-
gebracht sein. Beispielhafte Fahrgestelle sind aus
Stahl, Titan, Aluminium, Magnesium, Carbon-Fasern,
oder irgendwelchen Verbundwerkstoffen aus diesen
Materialien gefertigt.

[0017] Das Fahrgestell umfasst ein erstes Teilfahr-
gestell, an welches die wenigstens zwei Rader an-
gebracht sind. Bei einem Motorrad ist beispielswei-
se das Vorderrad an eine vordere Lenkeinheit, wie
zum Beispiel eine Vorderradgabel oder eine vorde-
re Schwinge, angebracht. In manchen Beispielen mit
einer Vorderradgabel umfasst das Fahrgestell des
Motorrads einen Steuerkopf, an welches die Vorder-
radgabel angebracht ist. Alternativ kann die Vorder-
radgabel auch ein integraler Bestandteil des Fahrge-
stells des Motorrads sein. In anderen Beispielen mit
einer vorderen Schwinge erstreckt sich die vordere
Schwinge vom Boden des Motorradfahrgestells bis
zum Vorderrad. Weitere Beispiele kbnnen mehr als
eine Schwinge aufweisen. Die vordere Lenkeinheit
dient im Allgemeinen der Lenkung des Motorrads.
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[0018] In manchen Beispielen ist das Vorderrad
an die vordere Lenkeinheit angeflanscht, was ein
Schwenken des Vorderrads um eine vordere Nabe-
nachse erméglicht. In manchen Beispielen ist die Auf-
hangung des Vorderrads an die vordere Lenkeinheit
angebracht. In anderen Beispielen ist die Aufhan-
gung des Vorderrads ein integraler Bestandteil der
vorderen Lenkeinheit.

[0019] Das Hinterrad kann beispielsweise an eine
Schwinge angebracht sein. In manchen Beispielen
ist die Schwinge ein integraler Bestandteil des Motor-
radfahrgestells. Alternativ kann die Schwinge an das
Fahrgestell an einem Dreh- bzw. Anlenkpunkt ange-
bracht sein.

[0020] Das Hinterrad ist an einer hinteren Nabe an
die Schwinge angebracht, was ein Drehen des Hin-
terrads um eine hintere Nabenachse erméglicht. Die
Aufhdngung des Hinterrads ist an die Schwinge an-
gebracht oder, alternativ, ein integraler Bestandteil
der Schwinge. Die Aufhdngung umfasst beispielswei-
se hydraulische Stol3ddampfer oder Federn.

[0021] Das Fahrgestell umfasst ein zweites Teilfahr-
gestell, welches bewegbar an das erste Teilfahrge-
stell gekoppelt ist. In manchen Beispielen sind eini-
ge der Komponenten, welche an das Fahrgestell an-
gebracht sind, an dem zweiten Teilfahrgestell ange-
bracht, wie beispielsweise der Motor, der Kraftstoff-
tank oder der Fahrersitz.

[0022] Das Fahrgestell umfasst ferner einen Anpas-
sungsmechanismus. Das erste Teilfahrgestell und
das zweite Teilfahrgestell sind durch den Anpas-
sungsmechanismus relativ zueinander bewegbar.
Dadurch kann ein Schwerpunkt des einspurigen
Fahrzeugs angepasst werden.

[0023] Bei einem Motorradfahrgestell, zum Beispiel,
bei welchem die R&der an das erste Teilfahrgestell
und der Motor, der Kraftstofftank und der Fahrersitz
an das zweite Teilfahrgestell angebracht sind, resul-
tiert eine Bewegung des zweiten Teilfahrgestells rela-
tiv zu dem ersten Teilfahrgestell im Allgemeinen in ei-
ner Verschiebung des Schwerpunkts des Motorrads.

[0024] Eine Langsachse des einspurigen Fahrzeugs
verlauft entlang der Fahrtrichtung des Fahrzeugs.
Eine Vertikalachse des einspurigen Fahrzeugs ist
entlang der Richtung der Schwerkraft ausgerichtet,
wenn das Fahrzeug geradlinig vorwarts fahrt, d. h.
sie verlauft vom Boden durch den Schwerpunkt des
Fahrzeugs. Die Vertikalachse ist somit senkrecht zur
Langsachse. Eine Fahrzeugebene ist parallel zur
Langsachse und zur Vertikalachse des Fahrzeugs.
Der Schwerpunkt des einspurigen Fahrzeugs wird in
der Fahrzeugebene oder parallel dazu angepasst. Ist
das Fahrzeug in einer aufrechten Position, fahrt es
beispielsweise in einer geraden Linie vorwarts, so
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steht die Fahrzeugebene senkrecht zum Boden, auf
dem sich das Fahrzeug befindet.

[0025] Indem das erste Teilfahrgestell und das zwei-
te Teilfahrgestell relativ zueinander bewegt werden,
kann der Schwerpunkt des Fahrzeugs in der Fahr-
zeugebene angepasst werden, ohne dass das Fahr-
zeug auseinander gebaut werden muss. Im Falle
einer fortdauernden Bewegung, kann der Schwer-
punkt des Fahrzeugs fortlaufend angepasst werden.
Auf diese Weise kann der Schwerpunkt des unbe-
lasteten Fahrzeugs durch einen Anpassungsmecha-
nismus angepasst werden, so dass eine optimale,
durch die Anatomie des Fahrers bestimmte, belaste-
te Schwerpunktposition gegeben ist.

[0026] Darlber hinaus ermdglicht der Anpassungs-
mechanismus eine Verbesserung der Gewichtsver-
teilung auf die Rader, was zu einer Verbesserung in
der Dynamik und im Fahrverhalten des Fahrzeugs
fuhrt.

[0027] In einigen Ausflihrungsformen ist das zweite
Teilfahrgestell schwenkbar an das erste Teilfahrge-
stell gekoppelt. Beispielsweise kann das zweite Teil-
fahrgestell durch ein Scharnier, einen Bolzen oder ein
Drehgelenk an einem Drehpunkt an das erste Teil-
fahrgestell gekoppelt sein.

[0028] Falls beispielsweise das zweite Teilfahrge-
stell relativ zu dem ersten Teilfahrgestell verschwenkt
wird, kann der Schwerpunkt zum Beispiel entlang
eines im Wesentlichen bogenférmigen Pfads in der
Fahrzeugebene verschoben werden.

[0029] In einigen dieser Ausfiihrungsformen umfasst
der Anpassungsmechanismus wenigstens einen Ak-
tor, um den Schwerpunkt durch Verschwenken des
zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem ersten Teil-
fahrgestell um eine Schwenkachse, die senkrecht
zur Fahrzeugebene ist, anzupassen. Somit verandert
sich die Ausrichtung des zweiten Teilfahrgestells re-
lativ zu dem ersten Teilfahrgestell. Falls zum Bei-
spiel der Fahrersitz an das zweite Teilfahrgestell an-
gebracht ist, wird der Winkel der Sitzflache relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell verkippt, wenn das zwei-
te Teilfahrgestell relativ zu dem ersten Teilfahrgestell
verschwenkt wird.

[0030] Ein Aktor umfasst beispielsweise eine hohle
zylindrische Réhre, entlang welcher ein Kolben glei-
ten kann. Der Aktor wird mit seinem ersten Ende an
das erste Teilfahrgestell und mit seinem zweiten En-
de an das zweite Teilfahrgestell montiert. Das zwei-
te Teilfahrgestell ist an einem Schwenkpunkt an das
erste Teilgestell gekoppelt. Durch Verschieben des
Kolbens wird das zweite Teilfahrgestell relativ zu dem
ersten Teilfahrgestell an dem Schwenkpunkt um ei-
ne Schwenkachse, die senkrecht zur Fahrzeugebene
ist, verschwenkt. In manchen Beispielen ist der Aktor



DE 10 2016 011 183 A1

an ein weiteres Verbindungsglied, wie zum Beispiel
einen Kniehebel, gekoppelt. Das Verbindungsglied
ist mit seinem ersten Ende an das erste Teilfahrge-
stell und mit seinem zweiten Ende an das zweite Teil-
fahrgestell gekoppelt. In manchen Féllen umfasst das
Verbindungsglied eine Vielzahl von Verbindungsele-
menten, welche beispielsweise um einen Drehpunkt
bzw. eine Achse relativ zueinander bewegbar gekop-
pelt sind.

[0031] In einigen Ausflihrungsformen ist das zwei-
te Teilfahrgestell relativ zu dem ersten Teilfahrgestell
durch Parallelverschiebung bewegbar. Das heil3t, je-
der Teil des zweiten Teilfahrgestells wird entlang
identischer Pfade bewegt, also Pfade, welche kon-
gruent sind und deckend Ubereinstimmen, wenn sie
Ubereinander gelegt werden. Eine Verbindungslinie
zwischen zwei beliebigen Punkten des zweiten Teil-
fahrgestells wird also parallel zu sich selbst verscho-
ben.

[0032] Beispielsweise kann ein solcher Pfad, ent-
lang welchem Teile des zweiten Teilfahrgestells be-
wegt werden, eine gerade Linie sein. Alternativ kann
der Pfad auch bogenférmig, zum Beispiel kreisbo-
genférmig sein.

[0033] In einigen dieser Ausfihrungsformen um-
fasst der Anpassungsmechanismus einen Parallelo-
grammaufbau mit wenigstens zwei Drehachsen. In
einigen Beispielen ist das zweite Teilfahrgestell an
beispielsweise zwei Drehpunkten mit zwei paralle-
len Verbindungselementen, sowie zum Beispiel Akto-
ren oder Hebeln, an das erste Teilfahrgestell gekop-
pelt. Die wenigstens zwei Drehachsen sind senkrecht
zur Fahrzeugeben und parallel zueinander. Also kann
das zweite Teilfahrgestell entlang bogenférmiger Pfa-
de in der Fahrzeugebene um die Drehachsen bewegt
werden. Insbesondere kann jeder Punkt des zweiten
Teilfahrgestells entlang eines bogenférmigen Pfades
in der Fahrzeugebene um eine Drehachse, die senk-
recht zur Fahrzeugebene steht, bewegt werden, wo-
bei all diese bogenférmigen Pfade zueinander kon-
gruent sind. Das heil3t, sie haben denselben Radi-
us, aber ihre Mittelpunkte kébnnen voneinander beab-
standet sein. Dies wird manchmal auch als kurven-
férmige bzw. krummlinige Verschiebung bezeichnet.

[0034] Der Anpassungsmechanismus umfasst fer-
ner wenigstens einen Aktor, um den Schwerpunkt
durch Bewegen des zweiten Teilfahrgestells relativ
zu dem ersten Teilfahrgestell entlang bogenférmi-
ger Pfade um die zwei Drehachsen anzupassen. Der
Schwerpunkt wird dann auch entlang eines bogenfor-
migen Pfades bewegt.

[0035] Da alle Teile des zweiten Teilfahrgestells
Ubereinstimmend bewegt werden, bleibt die relative
Ausrichtung dieser Teile, und somit des zweiten Teil-
fahrgestells, gegenliber dem ersten Teilfahrgestell
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konstant. In Fallen, in denen beispielsweise der Sitz
an das zweite Teilfahrgestell angebracht ist, bleibt der
Winkel der Sitzflache relativ zum ersten Teilfahrge-
stell konstant, wahrend das zweite Teilfahrgestell re-
lativ zum ersten Teilfahrgestell bewegt wird.

[0036] In einigen anderen Ausfihrungsformen ist
das zweite Teilfahrgestell auf eine Weise angekop-
pelt, die es ermdglicht, es linear gegenliiber dem ers-
ten Teilfahrgestell zu verschieben. Das heildt, das
zweite Teilfahrgestell ist durch, zum Beispiel, eine
Flhrungsschiene oder einen Schlitten, der es ermdg-
licht, das zweite Teilfahrgestell gegeniber dem ers-
ten Teilfahrgestell entlang einer geraden Linie zu ver-
schieben, an das erste Teilfahrgestell gekoppelt. Die
Flhrungsschiene oder der Schlitten sind so angeord-
net, dass das zweite Teilfahrgestell sich innerhalb der
Fahrzeugebene oder parallel dazu gegeniber dem
ersten Teilfahrgestell bewegt.

[0037] Das Fahrgestell umfasst ferner wenigstens
einen Aktor, um den Schwerpunkt durch lineares Be-
wegen des zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem
ersten Teilfahrgestell anzupassen.

[0038] In einigen Ausfiihrungsformen, bei denen das
zweite Teilfahrgestell so an das erste Teilfahrgestell
gekoppelt ist, dass es linear gegenliber dem ersten
Teilfahrgestell verschoben werden kann, beispiels-
weise durch Gleiten oder Rutschen, umfasst der An-
passungsmechanismus einen Verschiebemechanis-
mus, um den Schwerpunkt entlang der Langsachse
des Fahrzeugs oder entlang einer Richtung, die eine
Kombination aus Langsachse und Vertikalachse des
Fahrzeugs ist, anzupassen.

[0039] In manchen Fallen ist der Verschiebeme-
chanismus, zum Beispiel der Schlitten, parallel zur
Léngsachse des einspurigen Fahrzeugs angeordnet.
Somit kann der Schwerpunkt entlang der Langsach-
se, d. h. entlang der Fahrtrichtung, des Fahrzeugs
angepasst werden.

[0040] Alternativ kann der Verschiebemechanismus
auch so angeordnet sein, dass das zweite Teil-
fahrgestell relativ zu dem ersten Teilfahrgestell ent-
lang, beispielsweise einer Richtung, welche gegen-
Uber der Langsachse geneigt ist, zum Beispiel um
45%, bewegt werden kann. Auf diese Weise kann der
Schwerpunkt entlang sowohl der Léngsrichtung als
auch der vertikalen Richtung, zum Beispiel aufwéarts
und vorwarts angepasst werden.

[0041] In einigen Ausflihrungsformen sind das ers-
te Teilfahrgestell und das zweite Teilfahrgestell durch
den Anpassungsmechanismus oder durch einen 16s-
baren Verriegelungsmechanismus relativ zueinander
arretierbar.
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[0042] Im Allgemeinen verandert die Anpassung des
Schwerpunkts die Fahreigenschaften und die Dyna-
mik des einspurigen Fahrzeugs. Daher wére es in
manchen Fallen gefahrlich, den Schwerpunkt anzu-
passen, wahrend ein Fahrer das Fahrzeug tatsach-
lich fahrt. Indem man verhindert, dass das zweite
Teilfahrgestell relativ zu dem ersten Teilfahrgestell
bewegt wird, verhindert man auch, dass der Schwer-
punkt angepasst wird. In solchen Fallen jedoch, in de-
nen das Fahrzeug zum Halten gebracht wird und, bei-
spielsweise, der Fahrer durch einen anderen Fahrer
mit anderer Gré3e und/oder Gewicht ersetzt wird, soll
der Schwerpunkt einfach anzupassen sein, um die
Unterschiede zwischen den Fahrern auszugleichen.

[0043] Daher weist der Anpassungsmechanismus
oder der I6sbare Verriegelungsmechanismus einen
Sperrzustand und einen Freigabezustand auf, wobei
im Sperrzustand der Schwerpunkt fixiert ist und im
Freigabezustand der Schwerpunkt angepasst wer-
den kann. Das heil3t, im Sperrzustand sind das erste
und zweite Teilfahrgestell relativ zueinander festge-
stellt, wahrend das erste und zweite Teilfahrgestell im
Freigabezustand relativ zueinander bewegbar sind.

[0044] In einigen Ausfuhrungsformen ermdglicht der
Verriegelungsmechanismus im Sperrzustand das
Feststellen des zweiten Teilfahrgestells an das erste
Teilfahrgestell durch Formschluss, Kraftschluss und/
oder hydraulischem Arretieren, wahrend er es im
Freigabezustand freigibt.

[0045] Beispielsweise kann in manchen Fallen der
Anpassungsmechanismus eine hohle zylindrische
Roéhre als Aktor umfassen, entlang welcher ein Kol-
ben gleiten kann, so dass das erste Teilfahrgestell
und das zweite Teilfahrgestell relativ zueinander bei-
spielsweise durch hydraulisches Arretieren festge-
stellt werden kénnen. So kann beispielsweise ein
Sperrventil verhindern, dass der hydraulische Kolben
sich bewegt, wenn es geschlossen ist. Somit wird ver-
hindert, dass das zweite Teilfahrgestell sich relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell bewegt.

[0046] Fur den Fall, dass der Anpassungsmecha-
nismus einen Verschiebemechanismus umfasst, zum
Beispiel einen Schlitten oder eine Fuhrungsschiene,
kénnen das erste Teilfahrgestell und das zweite Teil-
fahrgestell durch einen lésbaren Verriegelungsme-
chanismus, zum Beispiel durch Kraftschluss, relativ
zueinander festgestellt werden.

[0047] Ein Kraftschluss arretiert beispielsweise das
erste und zweite Teilfahrgestell relativ zueinander, in-
dem es das eine Teilfahrgestell gegen das andere
drickt. Dies kann beispielsweise durch das Einpres-
sen von Schéften in Lager oder von Lagern in ihre
Gehause erreicht werden. Alternativ kann der Kraft-
schluss auch durch beispielsweise Spannstifte bzw.
Federbolzen oder durch Magnetkraft erreicht werden.
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Jedenfalls werden das erste und zweite Teilfahrge-
stell, die auf verschiebbare Weise aneinander gekop-
pelt sind, durch den Kraftschluss an einer Verschie-
bung relativ zueinander gehindert.

[0048] In einigen Ausfuhrungsformen umfasst der
Anpassungsmechanismus wenigstens eines aus ei-
nem Scharnier, einem Gewinde, einem Schlitten und
einem gekoppelten Gestange. Zum Beispiel umfasst
der Anpassungsmechanismus in manchen Fallen,
in denen das zweite Teilfahrgestell schwenkbar an
das erste Teilfahrgestell gekoppelt ist, ein Schar-
nier, insbesondere ein Schwenkscharnier, welches
ein Schwenken des zweiten Teilfahrgestells relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell ermoglicht. Alternativ um-
fasst der Anpassungsmechanismus in manchen Fal-
len, in denen das zweite Teilfahrgestell so an das
erste Teilfahrgestell gekoppelt ist, dass es linear ver-
schiebbar ist, einen Schieber, wie zum Beispiel einen
Schlitten.

[0049] In einigen Ausfuhrungsformen wird der An-
passungsmechanismus manuell, elektrisch und/oder
hydraulisch oder durch eine Kombination daraus be-
tatigt. Zum Beispiel kann der Anpassungsmechanis-
mus in Féllen, in denen der Anpassungsmechanis-
mus eine zylindrische Réhre umfasst, in welcher ein
Kolben gleiten kann, hydraulisch betétigt werden.
Das heildt, der Kolben wird bewegt, indem eine Flis-
sigkeit, wie zum Beispiel ein hydraulisches O, in
die Réhre hineingepumpt und daraus wieder ausge-
lassen wird. Alternativ kann der Kolben auch elek-
trisch bewegt werden, zum Beispiel durch einen Elek-
tromotor. In dem Beispiel, in dem der Anpassungs-
mechanismus einen Schiebemechanismus umfasst,
zum Beispiel einen Gleiter bzw. Schlitten, kbnnen die
verschiebbaren Elemente manuell bewegt werden.

[0050] In einigen Beispielen von Ausflhrungsfor-
men, in denen das erste und zweite Teilfahrgestell
durch den Anpassungsmechanismus oder den |6s-
baren Verriegelungsmechanismus relativ zueinander
arretierbar sind, wird der Anpassungsmechanismus
oder der I6sbare Verriegelungsmechanismus manu-
ell, elektrisch, magnetisch und/oder hydraulisch oder
durch eine Kombination daraus, betatigt. Das heilt,
man auf wenigstens eine der folgenden Weisen vom
Sperrzustand zum Freigabezustand oder umgekehrt
umschalten: manuell, elektrisch, magnetisch oder hy-
draulisch.

[0051] In einigen Ausflhrungsbeispielen kann der
Anpassungsmechanismus durch wenigstens ei-
nes aus GPS-Daten, Fahrzeuggeschwindigkeitsda-
ten, Fahrzeugbeschleunigungsdaten, Beladungsda-
ten und manuell aktiviert werden.

[0052] Wie oben bereits ausgeflihrt, verschiebt sich
der Schwerpunkt eines unbelasteten Motorrads,
wenn das Motorrad belastet wird, zum Beispiel wenn



DE 10 2016 011 183 A1

ein Fahrer aufsteigt. Diese Verschiebung kann durch
Anpassen des Schwerpunkts gemafll dem Gewicht
der Beladung, zum Beispiel dem Gewicht des Fah-
rers, kompensiert werden.

[0053] In dem Beispielfall, in dem der Anpassungs-
mechanismus durch Beladungsdaten aktiviert wird,
wird das Gewicht der Beladung bestimmt, zum Bei-
spiel, indem es mittels einer Waage gemessen wird.
Der Anpassungsmechanismus wird dann gemaf
dem so bestimmten Gewicht der Beladung aktiviert,
und passt den Schwerpunkt entsprechend an. Zum
Beispiel bewegt der Anpassungsmechanismus das
zweite Teilfahrgestell relativ zu dem ersten Teilfahr-
gestell gemafl dem bestimmten Gewicht, so dass der
Schwerpunkt in eine optimale Position verschoben
wird.

[0054] In manchen Ausflihrungsbeispielen sind ein
oder mehrere Fahrzeugteile, die wenigstens 20% der
Masse des einspurigen Fahrzeugs ausmachen, an
das zweite Teilfahrgestell angebracht.

[0055] Wie oben beschrieben, wird die Position des
Schwerpunkts des einspurigen Fahrzeugs durch das
Gewicht und den Schwerpunkt jeder Komponente
des Fahrzeugs bestimmt, d. h. durch die Gewichts-
verteilung des Fahrzeugs. Es ist also mdglich, den
Schwerpunkt dadurch anzupassen, dass man die
Massen der Komponenten so verschiebt, dass die
Massenverteilung sich verandert. Der Anpassungs-
mechanismus passt den Schwerpunkt des einspu-
rigen Fahrzeugs durch Bewegen des zweiten Teil-
fahrgestells relativ zu dem ersten Teilfahrgestell an.
Wenn ein hinreichend grof3er Teil der Masse des
Fahrzeugs, zum Beispiel wenigstens 20% der Mas-
se, an das zweite Teilfahrgestell angebracht ist, re-
sultiert das Bewegen des zweiten Teilfahrgestells re-
lativ zu dem ersten Teilfahrgestell in einer verander-
ten Massenverteilung. Somit wird der Schwerpunkt
angepasst.

[0056] In einigen Ausfiihrungsbeispielen umfassen
das eine oder die mehreren Fahrzeugteile des ein-
spurigen Fahrzeugs wenigstens eines aus einem Mo-
tor, einem Antrieb, einem Kraftstofftank, einem Ge-
triebe, einer Batterie bzw. Batteriemodul, einem Reg-
ler, einem Sitz, einer Fulistutze, einem Gabelschaft
und einer Verkleidung.

[0057] So machen zum Beispiel im Falle eines Mo-
torrads der Motor und der Kraftstofftank, vor allem
wenn er geflllt ist, im Allgemeinen einen wesentli-
chen Teil der Gesamtmasse des Motorrads aus. Han-
delt es sich beispielsweise um ein elektrisches Mo-
torrad, so macht die Batterie bzw. das Batteriemodul
einen wesentlichen Teil der Gesamtmasse des Mo-
torrads aus.
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[0058] Bei manchen Motorradern, bei denen der
Lenker nicht direkt an die Vorderradgabel angebracht
ist, kbnnen der Gabelschaft und die Verkleidung auch
an das zweite Teilfahrgestell angebracht sein.

[0059] Gemal einem zweiten Aspekt wird ein Ver-
fahren zum Anpassen eines Schwerpunkts eines ein-
spurigen Fahrzeugs in einer Fahrzeugebene, die par-
allel zu einer Langsachse und zu einer Vertikala-
chse des Fahrzeugs ist, bereitgestellt. Das einspu-
rige Fahrzeug umfasst ein Fahrgestell und wenigs-
tens zwei Rader. Das Fahrgestell umfasst ein ers-
tes Teilfahrgestell, an welches die wenigstens zwei
Rader angebracht sind, und ein zweites Teilfahrge-
stell, das bewegbar an das erste Teilfahrgestell ge-
koppelt ist. Das Fahrgestell umfasst ferner einen An-
passungsmechanismus. Das Verfahren umfasst ein
Bewegen des zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem
ersten Teilfahrgestell durch den Anpassungsmecha-
nismus, um den Schwerpunkt anzupassen.

[0060] In einigen Fallen ist das zweite Teilfahrge-
stell schwenkbar an das erste Teilfahrgestell gekop-
pelt. Zum Beispiel kann das zweite Teilfahrgestell an
einem Schwenkpunkt mit einer Schwenkachse, die
senkrecht zur Fahrzeugebene ist, an das erste Teil-
fahrgestell gekoppelt sein. Das zweite Teilfahrgestell
wird durch Schwenken des zweiten Teilfahrgestells
relativ zu dem ersten Teilfahrgestell um eine Schwen-
kachse bewegt. Dadurch verandert sich die Ausrich-
tung des zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem ers-
ten Teilfahrgestell.

[0061] In anderen Fallen ist das zweite Teilfahrge-
stell relativ zu dem ersten Teilfahrgestell durch Par-
allelverschiebung bewegbar. Zum Beispiel kann das
zweite Teilfahrgestell an wenigstens zwei Drehpunk-
ten mit zwei parallelen Drehachsen, die von einan-
der beabstandet und senkrecht zur Fahrzeugebe-
ne sind, an das erste Teilfahrgestell gekoppelt sein.
Der Anpassungsmechanismus umfasst beispielswei-
se einen Parallelogrammaufbau, so dass das zwei-
te Teilfahrgestell relativ zu dem ersten Teilfahrge-
stell entlang bogenférmiger Pfade um wenigstens
zwei Schwenkachsen durch den Anpassungsmecha-
nismus bewegt wird, wobei die relative Ausrichtung
des ersten und zweiten Teilfahrgestells zueinander
konstant bleibt.

[0062] In einem anderen Beispiel ist das zweite Teil-
fahrgestell durch lineares Verschieben gegenlber
dem ersten Teilfahrgestell mittels des Anpassungs-
mechanismus bewegbar. Somit wird der Schwer-
punkt entlang der Léangsachse des Fahrzeugs oder
entlang einer Richtung, die eine Kombination aus
Langsachse und Vertikalachse des Fahrzeugs ist,
angepasst.
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KURZE BESCHREIBUGN DER ZEICHNUNG

[0063] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beschrieben. So zeigt:

[0064] Fig. 1 illustriert ein unbelastetes Motorrad
und die Position seines Schwerpunkts,

[0065] Fig. 2 illustriert ein Motorrad wie in Fig. 1 im
belasteten Zustand mit Fahrer und die verschobene
Position seines Schwerpunkts,

[0066] Fig. 3 zeigt schematisch ein Motorrad, bei
dem das zweite Teilfahrgestell schwenkbar an das
erste Teilfahrgestell gekoppelt ist,

[0067] Fig. 4a zeigt schematisch ein Motorrad, bei
dem das zweite Teilfahrgestell entlang der Langsach-
se linear gegenlber dem ersten Teilfahrgestell ver-
schoben werden kann,

[0068] Fig. 4b zeigt schematisch ein Motorrad wie in
Fig. 4a, bei dem das zweite Teilfahrgestell relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell linear entlang einer Rich-
tung, die gegenliber der Langsachse geneigt ist, ver-
schoben werden kann,

[0069] Fig. 5a zeigt schematisch ein Motorrad, bei
dem der Anpassungsmechanismus einen Parallelo-
grammaufbau umfasst,

[0070] Fig. 5b ist eine schematische Darstellung des
Parallelogrammaufbaus aus Fig. 5a und illustriert das
Prinzip der Parallelverschiebung,

[0071] Fig. 6 zeigt schematisch einen Anpassungs-
mechanismus mit einem Aktor und einem Kniehebel.

[0072] Die Zeichnungen und die Beschreibung da-
von betreffen Beispiele der Erfindung und nicht die
Erfindung selbst. In der folgenden Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele verweisen gleiche Bezugszei-
chen auf gleiche oder ahnliche Elemente.

BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0073] Ein unbelastetes Motorrad 1, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, umfasst ein Fahrgestell 2, ein Vorderrad 7 und
ein Hinterrad 8. Das Vorderrad 7 ist an einer Vorder-
radnabe 7' an die Vorderradgabel 31 angebracht. Die
Vorderradgabel 31 ist an einen Steuerkopf 12 des
Fahrgestells 2 so angebracht, dass die Vorderradga-
bel zum Lenken des Motorrads 1 geschwenkt werden
kann. Das Hinterrad 8 ist an einer Hinterradnabe 8'
an eine Schwinge 32 des Fahrgestells 2 angebracht.

[0074] Eine Ladngsachse 100 des Motorrads 1 ver-
lauft entlang der Fahrtrichtung des Motorrads 1. Eine
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Vertikalachse 200 des Motorrads 1 verlduft vom Bo-
den aus senkrecht zur Langsachse 100. Die Langs-
achse 100 und die Vertikalachse 200 des Motorrads 1
spannen eine Fahrzeugebene auf, welche senkrecht
zum Boden steht. Ein Schwerpunkt 40 des unbelas-
teten Motorrads 1 befindet sich am Schnittpunkt von
Langsachse 100 und Vertikalachse 200.

[0075] Wenn das Motorrad 1 fahrt, drehen sich Vor-
derrad 7 und Hinterrad 8 jeweils in derselben Dreh-
richtung um eine vordere Nabenachse und eine hin-
tere Nabenachse. Die vordere Nabenachse und die
hintere Nabenachse erstrecken sich senkrecht zur
Fahrzeugebene durch die Vorderradnabe 7' und die
Hinterradnabe 8'.

[0076] Wenn das Motorrad 1 belastet ist, verschiebt
sich die Position des Schwerpunkts 40 in Bezug auf
die Position eines unbelasteten Schwerpunkts ge-
maflk dem Gewicht und der Verteilung der Ladung.
Wenn zum Beispiel, wie in Fig. 2 gezeigt, ein Fah-
rer 500 auf das Motorrad 1 aufsteigt, verschiebt sich
der kombinierte Schwerpunkt 40 von Motorrad 1 und
Fahrer 500 nach hinten entlang der Langsachse 100
und nach oben entlang der Vertikalachse 200 vergli-
chen mit dem Fall eines unbelasteten Motorrads 1
wie in Fig. 1 gezeigt. Ein hdherer Schwerpunkt 40 be-
eintrachtigt jedoch im Allgemeinen die Stabilitat hin-
sichtlich der Balance.

[0077] Das Fahrgestell 2 des in Fig. 3 gezeigten Bei-
spiels eines Motorrads 1 umfasst ein erstes Teilfahr-
gestell 3 und ein zweites Teilfahrgestell 4. Das zweite
Teilfahrgestell 4 ist schwenkbar an das erste Teilfahr-
gestell 3 an einen Schwenkpunkt 6 gekoppelt. Das
Vorderrad 7 und das Hinterrad 8 sind jeweils an der
Vorderradnabe 7' und der Hinterradnabe 8' an das
erste Teilfahrgestell 3 angebracht. Eine entsprechen-
de vordere Aufhdngung 9 und hintere Aufh&ngung
10 ist ebenfalls an das erste Teilfahrgestell 3 ange-
bracht. Beispielsweise umfassen die vordere und hin-
tere Aufhangung 9 und 10 Federn.

[0078] Der hintere Teil des ersten Teilfahrgestells 3,
an welchen das Hinterrad 8 und die hintere Aufhan-
gung 10 angebracht sind, ist an einem Schwenkpunkt
11 schwenkbar an den Ubrigen Teil des ersten Teil-
fahrgestells 3 gekoppelt. Dies ermdglicht, dass der
hintere Teil des ersten Teilfahrgestells 3 gegeniber
dem Ubrigen Teil des ersten Teilfahrgestells 3 nach
oben bzw. unten verlagert werden kann, um bspw.
Wellen oder Unebenheiten im Boden, auf dem das
Motorrad 1 fahrt, auszugleichen.

[0079] Um den Schwerpunkt 40 anzupassen, wird
das zweite Teilfahrgestell 4 relativ zu dem ersten Teil-
fahrgestell 3 durch einen Aktor 5 verschwenkt. Der
Aktor 5 ist mit seinem ersten Ende an das erste Teil-
fahrgestell 3 und mit seinem anderen Ende an das
zweite Fahrgestell 4 gekoppelt. Der Schwenkpunkt 6,
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an welchem das erste und zweite Teilfahrgestell 3, 4
aneinander gekoppelt sind, ist fixiert.

[0080] Das zweite Teilfahrgestell 4 wird durch den
Aktor 5 relativ zu dem ersten Teilfahrgestell 3 um ei-
ne Schwenkachse, die senkrecht zur Fahrzeugebene
ist und sich durch den Schwenkpunkt erstreckt, in ei-
ne andere Position 4' verschwenkt, so dass die relati-
ve Ausrichtung des zweiten Teilfahrgestells relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell verandert wird. Die Bewe-
gung des Aktors 5 resultiert in einer neuen Position
des Aktors 5'. Dadurch wird der Schwerpunkt 40 zu
einer niedrigeren Position 40" verschoben.

[0081] In einer anderen Ausflihrungsform, die in den
Fig. 4a und Fig. 4b gezeigt ist, ist das zweite Teil-
fahrgestell 4 so an das erste Teilfahrgestell gekop-
pelt, dass es relativ dazu linear verschiebbar ist. Bei-
spielsweise sind das erste und zweite Teilfahrgestell
3, 4 durch einen Verschiebemechanismus, zum Bei-
spiel eine FlUhrungsschiene, aneinander gekoppelt.
In manchen Beispielen ist die Flihrungsschiene mit
dem ersten Teilfahrgestell 3 verbunden. Ein Aktor ei-
nes Anpassungsmechanismus 15 I6st eine lineare
Bewegung des zweiten Teilfahrgestells 4 relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell 3 aus, die im Wesentlichen
entlang der Richtung der Langsachse verlauft, in eine
neue Position 4'. Dadurch wird, wie in Fig. 4a gezeigt,
der Schwerpunkt 40 zu einer vorderen Position 40'
angepasst. In anderen Beispielen ist die Flhrungs-
schiene in einer gegeniiber dem ersten Teilfahrge-
stell 3 geneigten Position angeordnet. So kann das
zweite Teilfahrgestell 4 relativ zu dem ersten Teilfahr-
gestell 3 durch den Aktor des Anpassungsmechanis-
mus 15 linear in einer gegenuber der LAngsachse ge-
neigten Richtung in eine weiter hinten und unten lie-
gende Position 4' verschoben werden, wie in Fig. 4b
gezeigt.

[0082] Dadurch wird der Schwerpunkt 40 zu einer
weiter hinten und unten liegenden Position 40" ange-
passt.

[0083] In dem in Fig. 5a gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel eines Motorrads 1 ist das zweite Teilfahrgestell
4 durch einen Parallelaufbau mit zwei Aktoren 5 be-
wegbar relativ zu dem ersten Teilfahrgestell 3 gekop-
pelt. Die Aktoren 5 sind parallel zueinander angeord-
net und jeweils mit ihren ersten Enden an Drehpunk-
ten 6 am ersten Teilfahrgestell und mit ihren anderen
Enden am zweiten Teilfahrgestell gekoppelt. Indem
die Aktoren 5 an den Drehpunkten 6 um die Dreh-
achsen gedreht werden, bewegt sich jeder Punkt des
zweiten Teilfahrgestells 4 entlang eines bogenférmi-
gen Pfades in der Fahrzeugebene. Die bogenférmi-
gen Pfade sind alle kongruent zueinander. Daher
bleibt die relative Ausrichtung des zweiten Teilfahrge-
stells 4 zu dem ersten Teilfahrgestell 3 konstant, wah-
rend das zweite Teilfahrgestell 4 relativ zu dem ersten
Teilfahrgestell 3 in eine neue Position 4' bewegt wird.
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Da die Aktoren 5 gedreht werden, werden sie auch
in eine Position 5' bewegt. Dadurch wird der Schwer-
punkt 40 entlang eines bogenférmigen Pfades in ei-
ne niedrigere und weiter vorne liegende Position 40"
angepasst.

[0084] Fig. 5b zeigt eine detailliertere schematische
Darstellung der Parallelverschiebung des zweiten
Teilfahrgestells 4 relativ zu dem ersten Teilfahrgestell
3 entlang bogenférmiger Pfade 68, 69. Die Aktoren
5, 5' sind mit ihren ersten Enden an das erste Teil-
fahrgestell (nicht gezeigt) an Drehpunkten 6 gekop-
pelt und mit ihren anderen Enden an das zweite Teil-
fahrgestell 4, 4' an Verbindungspunkten 66, 66', 67,
67'. Indem die Aktoren 5 um Drehachsen, welche sich
senkrecht zur Fahrzeugebene durch die Drehpunkte
6 erstrecken, in eine neue Position 5' gedreht wer-
den, werden die Verbindungspunkte 66, 67 entlang
bogenférmiger Pfade 68, 69 in neue Positionen 66';
67' bewegt. Die bogenférmigen Pfade 68 und 69 ha-
ben denselben Radius, aber ihre Mittelpunkte, d. h.
die Drehpunkte 6, sind voneinander beabstandet. So-
mit sind die bogenférmigen Pfade 68, 69 kongruent
zueinander. Dadurch wird der Schwerpunkt 40 ent-
lang eines bogenférmigen Pfads, welcher kongruent
zu den bogenférmigen Pfaden 68, 69 ist, auf eine
neue, d. h. weiter vorne und weiter unten liegende
Position 40', angepasst.

[0085] Die Position des Schwerpunkts wird durch
das Gewicht und die Position des Schwerpunkts
einer jeden Komponente des Motorrads und des
Fahrers bestimmt. Eine Mdglichkeit, den Schwer-
punkt anzupassen, besteht darin, die Komponenten
des Motorrads, welche wesentlich zur Gesamtmas-
se des Motorrads beitragen, zu verschieben. In eini-
gen Ausfiihrungsformen sind daher eine oder mehre-
re Fahrzeugkomponenten, welche wenigstens 20%
der Masse des Fahrzeugs ausmachen, an das zweite
Teilfahrgestell angebracht.

[0086] Beispielsweise sind, wie in Fig. 6 gezeigt, ein
Motor 41 und ein Kraftstofftank 42 an das zweite Teil-
fahrgestell 4 angebracht. Im Allgemeinen machen der
Motor und der Kraftstofftank einen wesentlichen Teil,
d. h. wenigstens 20%, der Gesamtmasse des Motor-
rads aus. Das zweite Teilfahrgestell 4 ist schwenkbar
an das erste Teilfahrgestell 3 an dem Schwenkpunkt
6 gekoppelt. Das zweite Teilfahrgestell 4 1&sst sich re-
lativ zu dem ersten Teilfahrgestell 3 durch einen An-
passungsmechanismus mit einem Aktor 5 und einem
Kniehebel 16 bewegen. Der Kniehebel 16 hat zwei
Glieder, die mit entsprechenden ersten Enden an ei-
nem zentralen Drehpunkt aneinander gekoppelt sind.
Die entsprechenden zweiten Enden der Glieder sind
jeweils drehbar an das erste und zweite Teilfahrge-
stell 3, 4 gekoppelt. Der Aktor 5 ist mit seinem ersten
Ende in der Nahe des Drehpunkts 6 an das erste Teil-
fahrgestell 3 gekoppelt. Das andere Ende des Aktors
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5 ist an dem zentralen Drehpunkt an den Kniehebel
16 gekoppelt.

[0087] Der Aktor umfasst eine hohle zylindrische
Roéhre und einen Kolben, welcher entlang der Innen-
seite der Réhre gleiten kann. Wenn der Kolben in
Richtung aus der Réhre herausgleitet, driickt er den
zentralen Drehpunkt des Kniehebels, wodurch der
Kniehebel gestreckt wird. Dadurch wird das zweite
Teilfahrgestell 4 relativ zu dem ersten Teilfahrgestell
3 um den Drehpunkt 6 im Wesentlichen nach oben
und hinten bewegt. Dies resultiert in einer verander-
ten Massenverteilung, und dadurch in einem ange-
passten Schwerpunkt.

[0088] Der Schutzbereich dieses Patents ist nicht
auf die hier vorgestellten Produkte und Verfahren be-
schrankt. Er umfasst hingegen alle Ausfiihrungsfor-
men, die, wortlich oder aquivalent, in den Bereich der
Anspriche fallen.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- US 7478696 B2 [0002]

- US 4588196 A [0003]
- US 2008/0017432 A [0004]
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Patentanspriiche

1. Einspuriges Fahrzeug mit einem Fahrgestell und
wenigstens zwei Radern, wobei das Fahrgestell um-
fasst:
ein erstes Teilfahrgestell, an welches die wenigstens
zwei Rader angebracht sind,
ein zweites Teilfahrgestell, das bewegbar an das ers-
te Teilfahrgestell gekoppelt ist, und
ein Anpassungsmechanismus,
wobei das erste Teilfahrgestell und das zweite Teil-
fahrgestell durch den Anpassungsmechanismus rela-
tiv zueinander bewegbar sind, um einen Schwerpunkt
des einspurigen Fahrzeugs in einer Fahrzeugebene,
die parallel zu einer Ladngsachse und einer Vertikala-
chse des Fahrzeugs ist, anzupassen.

2. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 1, wo-
bei das zweite Teilfahrgestell schwenkbar an das ers-
te Teilfahrgestell gekoppelt ist.

3. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 2, wo-
bei der Anpassungsmechanismus wenigstens einen
Aktor umfasst, um den Schwerpunkt durch Schwen-
ken des zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem ersten
Teilfahrgestell um eine Schwenkachse anzupassen,
wobei die Schwenkachse senkrecht zur Fahrzeuge-
bene ist, so dass die Ausrichtung des zweiten Teil-
fahrgestelles relativ zu dem ersten Teilfahrgestell ver-
andert wird.

4. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 1, wo-
bei das zweite Teilfahrgestell relativ zu dem ersten
Teilfahrgestell parallel verschiebbar ist.

5. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 4,
wobei der Anpassungsmechanismus einen Paralle-
logrammaufbau mit wenigstens zwei Schwenkach-
sen, die senkrecht zur Fahrzeugebene sind, und we-
nigstens einem Aktor umfasst, um den Schwerpunkt
durch Bewegen des zweiten Teilfahrgestells relativ
zu dem ersten Teilfahrgestell entlang bogenférmiger
Pfade anzupassen, wobei die relative Ausrichtung
des ersten und zweiten Teilfahrgestells zueinander
konstant bleibt.

6. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 4, wo-
bei das zweite Teilfahrgestell auf eine Weise ange-
koppelt ist, die es ermdglicht, es linear gegentber
dem ersten Teilfahrgestell zu verschieben, und wobei
das Fahrgestell wenigstens einen Aktor umfasst, um
den Schwerpunkt durch lineares Bewegen des zwei-
ten Teilfahrgestells relativ zu dem ersten Teilfahrge-
stell anzupassen.

7. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 6, wo-
bei der Anpassungsmechanismus einen Verschiebe-
mechanismus umfasst, um den Schwerpunkt entlang
der Langsachse des Fahrzeugs oder entlang einer
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Richtung, die eine Kombination aus Langsachse und
Vertikalachse des Fahrzeugs ist, anzupassen.

8. Das einspurige Fahrzeug nach einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei das erste Teilfahrgestell und
das zweite Teilfahrgestell durch den Anpassungs-
mechanismus oder durch einen lésbaren Verriege-
lungsmechanismus arretierbar sind, wobei der An-
passungsmechanismus oder der |6sbare Verriege-
lungsmechanismus einen Sperrzustand und einen
Freigabezustand aufweisen, wobei im Sperrzustand
der Schwerpunkt fixiert ist und im Freigabezustand
der Schwerpunkt angepasst werden kann.

9. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 8, wo-
bei der Verriegelungsmechanismus im Sperrzustand
das Feststellen des zweiten Teilfahrgestells an das
erste Teilfahrgestell durch einen aus Formschluss,
Kraftschluss und hydraulischem Arretieren ermég-
licht, und es im Freigabezustand freigibt.

10. Das einspurige Fahrzeug nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei der Anpassungsmechanismus
wenigstens eines aus einem Scharnier, einem Ge-
winde, einem Schlitten und einem gekoppelten Ge-
stédnge umfasst.

11. Das einspurige Fahrzeug nach einem der An-
spriche 1 bis 10, wobei der Anpassungsmechanis-
mus manuell, elektrisch und/oder hydraulisch oder
durch eine Kombination daraus betétigt wird.

12. Das einspurige Fahrzeug nach einem der
Anspriiche 1 bis 11, wobei der Anpassungsme-
chanismus durch wenigstens eines aus GPS-Da-
ten, Fahrzeuggeschwindigkeitsdaten, Fahrzeugbe-
schleunigungsdaten, Beladungsdaten und manuell
aktiviert werden kann.

13. Das einspurige Fahrzeug nach einem der An-
spriche 1 bis 12, wobei ein oder mehrere Fahrzeug-
teile, die wenigstens 20% der Masse des einspurigen
Fahrzeugs ausmachen, an das zweite Teilfahrgestell
angebracht sind.

14. Das einspurige Fahrzeug nach Anspruch 13,
wobei das eine oder die mehreren Fahrzeugteile des
einspurigen Fahrzeugs wenigstens eines aus einem
Motor, einem Antrieb, einem Kraftstofftank, einem
Getriebe, einer Batterie beziehungsweise Batterie-
modul, einem Regler, einem Sitz, einer Fulstiitze, ei-
nem Gabelschaft und einer Verkleidung umfasst.

15. Verfahren zum Anpassen eines Schwerpunkts
eines einspurigen Fahrzeugs relativ zu dem Fahrge-
stell in einer Fahrzeugebene, die parallel zu einer
Langsachse und zu einer Vertikalachse des Fahr-
zeugs ist, wobei das einspurige Fahrzeug ein Fahrge-
stell und wenigstens zwei Rader umfasst, wobei das
Fahrgestell umfasst:
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ein erstes Teilfahrgestell, an welches die wenigstens
zwei Rader angebracht sind,

ein zweites Teilfahrgestell, das bewegbar an das ers-
te Teilfahrgestell gekoppelt ist, und

einen Anpassungsmechanismus,

wobei das Verfahren umfasst:

Bewegen des zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem
ersten Teilfahrgestell durch wenigstens eines aus
(iv) Schwenken des zweiten Teilfahrgestells relativ
zu dem ersten Teilfahrgestell durch den Anpassungs-
mechanismus um eine Schwenkachse, die senkrecht
zu der Fahrzeugebene ist, so dass die Ausrichtung
des zweiten Teilfahrgestells relativ zu dem ersten
Teilfahrgestell verandert wird,

(v) Bewegen des zweiten Teilfahrgestells relativ zu
dem ersten Teilfahrgestell entlang bogenférmigere
Pfade durch den Anpassungsmechanismus um we-
nigstens zwei Schwenkachsen, die senkrecht zu der
Fahrzeugebene sind, wobei die relative Ausrichtung
des ersten und zweiten Teilfahrgestells zueinander
konstant bleibt, und

(vi) lineares Verschieben des zweiten Teilfahrgestells
gegeniber dem ersten Teilfahrgestell durch den An-
passungsmechanismus, um den Schwerpunkt ent-
lang der Langsachse des Fahrzeugs oder entlang ei-
ner Richtung, die eine Kombination aus Langsachse
und Vertikalachse des Fahrzeugs ist, anzupassen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 4b
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