wo 2013/178382 A2 || ]I ¥ 0O 000 RO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2013/178382 A2

5. Dezember 2013 (05.12.2013) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation:
B60L 15/20 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/056654

(22) Internationales Anmeldedatum:
28. Miérz 2013 (28.03.2013)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:

102012 209 000.2 29. Mai 2012 (29.05.2012) DE

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
[DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2, 80333 Miinchen (DE).

(72) Erfinder: FIEGE, Ludger; Goethering 14, 85567 Grafing
(DE). KUHN, Karl-Josef, Erasmusstrale 8, 81739
Miinchen (DE). SCHMID, Thomas; Waldeckstr. 5, 72622
Niirtingen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
T™M, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DRIVER ASSISTANCE SYSTEM AND METHOD FOR DRIVER ASSISTANCE
(54) Bezeichnung : FAHRERASSISTENZSYSTEM UND VERFAHREN ZUR FAHRERASSISTENZ

FIG 2

18 16

) )

10

14

)

20~_
28—

A

?

30

b
(O—

T

o

(57) Abstract: The invention relates to a driver assistance system for a vehicle driven by means of an electric motor (12) having an
accelerator pedal (24), a pedal value encoder (22) for detecting an accelerator pedal excursion (o), a velocity encoder (26) for
determining an actual velocity of the electric motor (12), and a regulating device (20) which determines a target velocity of the
vehicle in dependence on the accelerator pedal excursion (o) and regulates the actual velocity of the electric motor (12) according to

the target velocity.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem fiir ein mittels eines Elektromotors (12) angetricbenes Fahrzeug mit einem
Fahrpedal (24), einem Pedalwertgeber (22) zur Erfassung einer Fahrpedalauslenkung (o), einem Drehzahlgeber (26) zur
Bestimmung einer Istdrehzahl des Elektromotors (12), und einer Regelvorrichtung (20), die eine Sollgeschwindigkeit des
Fahrzeugs in Abhéangigkeit der Fahrpedalauslenkung (o) bestimmt und die Istdrehzahl des Elektromotors (12) entsprechend der
Sollgeschwindigkeit regelt.
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Fahrerassistenzsystem und Verfahren zur Fahrerassistenz

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrerassistenzsystem
und ein Verfahren zur Fahrerassistenz in einem Fahrzeug, das
mittels eines Elektromotors angetrieben wird, insbesondere

einem Elektrofahrzeug.

Fahrzeuge mit Elektroantrieb weisen tUblicherweise einen
Elektromotor auf, der mit einem Antriebsstrang kraft- oder
formschlliissig verbunden ist. Der Antriebsstrang leitet das
vom Elektromotor bereitgestellte Drehmoment an die Réder des
Fahrzeugs weiter und ermdglicht so die Kraftibertragung auf
die Fahrbahn. Der Antriebsstrang beinhaltet z.B. eine An-
triebsachse, ein Differential, die Réder, sowie ggf. ein Ge-
triebe und/oder eine Kupplung. Uber ein Fahrpedal und einen
Pedalwertgeber nimmt der Fahrer eines Fahrzeugs lUblicherweise
Einfluss auf die Motorsteuerung und damit auf die Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs. Hierbei wird herkdmmlicherweise
mit zunehmender Auslenkung des Fahrpedals eine zunehmende Be-
schleunigung des Fahrzeugs erwinscht, dementsprechend das
Drehmoment eines Antriebsmotors erhdht und hierdurch eine BRe-

schleunigung des Fahrzeugs erreicht.

Auf Strecken mit starker Anderung der Fahrbahnneigung, =z.B.
wenn das Fahrzeug einen Bordstein hinaufgefahren werden soll,
kann es zu einem ungewollten UberschieRen des Fahrzeugs, d.h.
zu einer plotzlichen Geschwindigkeitszunahme kommen. In Figur
1 ist der prinzipielle Verlauf der bendtigten Leistung M(t)
beim Befahren eines Bordsteins gezeigt. Mit Erreichen des
Rads an der Bordsteinkante zum Zeitpunkt tl steigt die bend-
tigte Motorleistung M(t) sprunghaft an. Zu diesem Zeitpunkt
muss der Fahrer das Fahrpedal weiter auslenken, damit die Mo-
torleistung gesteigert wird. Sobald das Rad des Fahrzeugs zum
Zeitpunkt t2 oben auf dem Bordstein angelangt ist, nimmt die

erforderliche Motorleistung sprunghaft wieder ab. Will der
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Fahrer eine BReschleunigung des Fahrzeugs vermeiden, so muss
er zum Zeitpunkt t2 die Auslenkung des Fahrpedals zuriickneh-
men und so die Motorleistung reduzieren. Ein zu frithes oder
zu starkes Reduzieren der Motorleistung wiirde das Fahrzeug
den Bordstein wieder hinunterrutschten lassen, ein zu spates
oder zu geringes Reduzieren wiirde zu voranstehend beschriebe-
nem UberschieBen des Fahrzeugs fihren. Die Motorleistung zum
richtigen Zeitpunkt und um das richtige Mal zurlickzunehmen,
erfordert einen geilbten und erfahrenen Fahrer. Haufig kommt
es mit Erreichen des BRordsteins zum Zeitpunkt t2 zu einer un-
gewollten plotzlichen Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit
vl(t), wie sie in Figur 1 dargestellt ist. Dies kann zu ge-
fadhrlichen Situationen fihren, etwa dann, wenn die Platzsitu-
ation rund um das Fahrzeug beengt ist oder Hindernisse in der

Nahe des Fahrzeugs vorhanden sind.

Demnach ist es Aufgabe der Erfindung, ein Fahrerassistenz-
system sowie ein Verfahren zur Fahrerassistenz flir ein mit-
tels eines Elektromotors angetriebenes Fahrzeug anzugeben,

mit der die Beherrschbarkeit des Fahrzeugs verbessert wird.

Geldst wird diese Aufgabe durch die Vorrichtung gemal Patent-

anspruch 1 und durch das Verfahren gemal Patentanspruch 7.

Ein Fahrerassistenzsystem fir ein mittels eines Elektromotors
angetriebenes Fahrzeug beinhaltet ein Fahrpedal, einen Pedal-
wertgeber zur Erfassung einer Fahrpedalauslenkung, sowie ei-
nen Drehzahlgeber zur Bestimmung einer Istdrehzahl des Elekt-
romotors. Eine Regelvorrichtung bestimmt eine Sollgeschwin-
digkeit des Fahrzeugs in Abhangigkeit der Fahrpedalauslen-
kung. Die Regelvorrichtung regelt die Istdrehzahl des Elekt-
romotors in Abhangigkeit der Sollgeschwindigkeit des Fahr-

zeugs.

Das Fahrerassistenzsystem betrifft Fahrzeuge, die mit einem
Elektromotor oder mehreren Elektromotoren angetrieben werden.

Das Fahrerassistenzsystem kann in Fahrzeugen eingesetzt wer-
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den, die ausschlieBlich durch einen oder mehrere Elektromotor
angetrieben werden, wie z.B. Elektroautos, oder in Fahrzeu-
gen, die neben dem Elektromotor noch lber einen Verbrennungs-
motor verfligen, wie z.B. Hybridfahrzeuge oder Hybridautos.

Die Fahrzeuge dienen vorzugsweise der Personenbefdrderung.

Als Elektromotor werden beispielsweise Drehstrommaschinen
verwendet, wie z.B. Synchronmotoren oder Asynchronmotoren. Es
kénnen jedoch auch Gleichstrommaschinen, wie z.B. blrstenlose
Gleichstrommotoren eingesetzt werden. Der Elektromotor hat
beispielsweise eine Leistung im Bereich wvon 20 kW bis 300 kW,
vorzugsweise im Bereich von 40 KW bis 200 kW. Insbesondere
bei Verwendung des Fahrerassistenzsystems in einem Hybrid-
fahrzeug kann die Nennleistung im Bereich von 20 kW bis 150
kWw liegen. Bei Verwendung des Fahrerassistenzsystems in einem
Elektroauto hat der Elektromotor beispielsweise eine
Peakleistung in einem Bereich von 20 kW bis 300 kW. Alterna-

tiv kann der Elektromotor auch andere Leistungen aufweisen.

Der Elektromotor ist z.B. an einen Antriebsstrang des Fahr-
zeugs gekoppelt. Der Antriebsstrang umfasst z.B. ein Getrie-
be, eine Antriebsachse und Reifen. Die Kopplung zwischen
Elektromotor und Antriebsstrang kann kraftschliissig Uber eine
Kupplung, z.B. eine Reibkupplung oder eine Fluidkupplung er-
folgen. Alternativ kann der Elektromotor z.RB. iiber ein Ge-
triebe formschliissig mit dem Antriebsstrang verbunden sein.
Alternativ kann das Fahrzeug auch z.B. von zwei Motoren ange-
trieben werden, wobei die Funktion eines Differentials durch
Software nachgebildet wird und die beiden Motoren entspre-

chend angesteuert werden.

Das Fahrzeug weist ein Fahrpedal auf, mit dem der Fahrer Ein-
fluss auf die Motorsteuerung nehmen kann. Das Fahrpedal ist
iblicherweise im FuBRraum des Fahrzeugs angeordnet und mit dem
FuB zu bedienen. Ein Pedalwertgeber erfasst die Fahrpedalaus-
lenkung, d.h. die Auslenkung des Fahrpedals aus einer Ruhe-

stellung. Der Pedalwertgeber kann beispielsweise ein Poten-
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tiometer oder ein Sensor sein. Der Pedalwertgeber ist z.B. an

dem Fahrpedal oder in der Nahe des Fahrpedals angeordnet.

Bei Auslenkung des Fahrpedals gibt der Pedalwertgeber ein
Signal an die Regelvorrichtung. Hierzu ist der Pedalwertgeber
mit der Regelvorrichtung verbunden. Der Pedalwertgeber kann
beispielsweise elektrisch an die Regelvorrichtung angeschlos-
sen sein oder beispielsweise induktiv an diese gekoppelt
sein. Alternativ kann der Pedalwertgeber auch iber eine
elektronische Kommunikationsverbindung mit der Regelvorrich-
tung verbunden sein, z.B. iiber ein Netzwerk. Aus dem vom Pe-
dalwertgeber gegebenen Signal bestimmt die Regelvorrichtung
die Sollgeschwindigkeit des Fahrzeugs. Hierzu kann beispiels-
weise eine Kennlinie verwendet werden, die einen Zusammenhang
zwischen Fahrpedalauslenkung und Sollgeschwindigkeit dar-
stellt. Es kann z.B. eine lineare Kennlinie, eine exponen-
tielle Kennlinie oder beliebige andere Kennlinien verwendet
werden. Somit gibt der Fahrer durch die Auslenkung des Fahr-
pedals nicht mehr - wie bislang iUblich - das Motormoment vor,
sondern die Geschwindigkeit des Fahrzeugs. Das Fahrerassis-
tenzsystem ist leicht und intuitiv zu bedienen und bietet dem

Fahrer maximalen Fahrkomfort.

Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs wird von der Regelvor-

richtung auf den vom Fahrer vorgegebenen Betrag geregelt.

Zur Regelung der Geschwindigkeit wird die Istdrehzahl des
Elektromotors durch einen Drehzahlgeber bestimmt und ein
Drehzahlsignal an die Regelvorrichtung gegeben. Der Drehzahl-
geber kann z.B. ein Drehzahlsensor sein. Dieser kann z.B. an
der Motorachse, an der Antriebsachse des Fahrzeugs oder an
einem Reifen vorgesehen sein. Alternativ wird die Drehzahl
z.B. durch eine Motorsteuerung bestimmt und das Drehzahlsig-
nal wird von dieser an die Regelvorrichtung weitergegeben. In

diesem Fall dient die Motorsteuerung als Drehzahlgeber.
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Die Regelvorrichtung erhalt die Signale vom Pedalwertgeber
und Drehzahlgeber. Dies kann beispielsweise liber eine elekt-
rische Leitung erfolgen. Alternativ kann eine elektronische
Kommunikationsverbindung, wie z.B. ein Netzwerk, verwendet
werden. Weiterhin gibt die Regelvorrichtung Signale fiir die
Motorregelung vor. Hierzu ist die Regelvorrichtung an den
Elektromotor gekoppelt. Z.B. kann die Regelvorrichtung lber
einen Frequenzumrichter mit dem Elektromotor verbunden sein.
In diesem Fall gibt die Regelvorrichtung Signale an den Fre-
quenzumrichter weiter, der wiederum die Betriebsparameter an
den Elektromotor weiterleitet. Alternativ kann die Regelvor-
richtung direkt mit dem Motor verbunden sein. In einer weite-
ren Alternative kann die Regelvorrichtung in eine elektroni-
sche Kommunikationsverbindung eingebunden sein, wie z.B. ein
Netzwerk. Die Regelvorrichtung ist vorzugsweise eine elektro-
nische Regelvorrichtung, alternativ kann eine analoge Regel-
vorrichtung verwendet werden. Die Regelvorrichtung kann ein
bereits im Fahrzeug vorhandenes Regelgerat sein, in welches
das nachfolgend beschriebene Verfahren implementiert ist. Al-
ternativ kann die Regelvorrichtung zusatzlich zu weiteren Re-
gel- oder Steuergeraten, wie z.B. der Motorsteuerung, im
Fahrzeug angeordnet sein. Die Regelvorrichtung kann ein ein-

zelnes Regelgerat oder mehrere Regelgerdte aufweisen.

In einer Ausgestaltung gibt das Fahrpedal bei maximaler Aus-
lenkung eine Sollgeschwindigkeit im Schritttempo vor, d.h.
die maximal einstellbare Sollgeschwindigkeit betragt weniger
als 3,6 km/h (Kilometer pro Stunde). Hierzu wird beispiels-
weise die Kennlinie so gewahlt, dass die vom Fahrer bei maxi-
maler Fahrpedalauslenkung einstellbare Maximalgeschwindigkeit
auf geringe Geschwindigkeiten begrenzt ist, z.B. auf Schritt-
tempo und vorzugsweise auf eine Geschwindigkeit von 3 km/h, 2
km/h oder 1 km/h. Es hat sich gezeigt, dass gerade durch die
Kombination einer Drehzahlregelung des Motors, einer Reduzie-
rung der Maximalgeschwindigkeit auf einen geringen Geschwin-
digkeitsbetrag und der Vorgabe der Wunschgeschwindigkeit

durch das Fahrpedal ein iUberaus gut kontrollierbares und
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schnell zu regelndes Gesamtsystem zur Fahrerassistenz bereit-

gestellt wird.

Die Fahrzeuggeschwindigkeit wird auch dann konstant gehalten,
wenn sich das erforderliche Motormoment &ndert. Dies fihrt zu
einer deutlich erleichterten Bedienbarkeit des Fahrzeugs in
Kombination mit gréltmdglicher Kontrolle lUber das Fahrzeug.
Denn der Fahrer ist nicht langer gezwungen, auf gednderte
Leistungsanforderungen an den Motor mit einer RBRetatigung des
Fahrpedals zu reagieren. Vielmehr iUbernimmt die Regelung die-
se Aufgabe fir den Fahrer. Gleichzeitig kann der Fahrer idber
die Auslenkung des Fahrpedals die Geschwindigkeit intuitiv
und sehr genau vorgeben. Somit werden gefahrliche Situatio-
nen, wie z.B. ein ungewolltes starkes Beschleunigen des Fahr-

zeugs bei Erreichen einer Bordsteinoberkante vermieden.

In einer Ausgestaltung weist das Fahrerassistenzsystem eine
Motormomentanzeige auf. Diese ist vorzugsweise im Cockpit des
Fahrzeugs angeordnet und zeigt dem Fahrer die momentane Be-
lastung des Motors an. Die Motormomentanzeige ist beispiels-
weise an die Steuervorrichtung angeschlossen oder kann mit
dieser Uber eine elektronische Kommunikationsverbindung ver-
bunden sein. Alternativ kann die Motormomentanzeige z.RB. auch
an einen Frequenzumrichter angeschlossen sein. So kann der
Fahrer eine mogliche Uberlastung des Motor frithzeitig erken-

nen und verhindern.

Handelt es sich bei dem Elektromotor um einen Drehstrommotor,
so wird dieser vorzugsweise unter Verwendung eines Frequenz-
umrichters betrieben. Der Frequenzumrichter ist an die Strom-
versorgung des Fahrzeugs, z.B. einen oder mehrere Akkumulato-
ren angeschlossen. Der Frequenzumrichter gibt ein elektri-
sches Drehfeld vor, das von der Regelvorrichtung geregelt
wird. In einer Ausgestaltung der Erfindung gibt die Regelvor-
richtung eine Frequenz, eine Spannung und/oder einen Strom

des Drehfeldes vor.
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Bei einer weiteren Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems
ist der Elektromotor ein fremderregter Synchronmotor, d.h.
ein Synchronmotor, bei dem das Magnetfeld des Rotors durch
ein Erregerfeld erzeugt wird. Ein elektrisches Drehfeld ver-
setzt den Laufer in Rotation. Hierbei ist die Drehzahl des
Rotors starr an eine Frequenz des Drehfeldes gekoppelt. Bei
dieser Ausgestaltung gibt die Regelvorrichtung anhand einer
ermittelten Solldrehzahl des Motors eine Sollfrequenz des
Drehfeldes vor. Zur Geschwindigkeitregelung werden dann die
StellgroBen Spannung und/oder Strom des Drehfeldes, sowie

Frequenz des Erregerfeldes geregelt.

Bei einer weiteren Ausgestaltung des Fahrerassistenzsystems
ist der Elektromotor ein Asynchronmotor. Die Drehzahl des Ro-
tors des Asynchronmotors ist nicht starr an die Frequenz des
Drehfeldes gekoppelt, so dass bei steigendem Lastmoment an
der Motorachse der Schlupf steigt. Bei dieser Ausgestaltung
wird die Solldrehzahl des Motors von der Regelvorrichtung
durch Anderung der StellgréBen Frequenz, Spannung und/oder

Strom des Drehfeldes geregelt.

Bei einer Ausgestaltung ist das Fahrerassistenzsystem bzw.
das Verfahren zur Fahrerassistenz in Betrieb, sobald der
Elektromotor gestartet ist. Gemal einer weiteren Ausgestal-
tung muss das Verfahren zur Fahrerassistenz zundchst aktiv
Uber ein Schalter gestartet werden. Bei dieser Ausgestaltung
weist das Fahrerassistenzsystem einen Schalter zum Starten
und/oder Beenden des Fahrerassistenzsystems auf. Dieser
Schalter kann z.B. als manuell zu betdatigender Schalter im
Cockpit des Fahrzeugs angeordnet sein. Alternativ kann der
Schalter auch im FuBraum des Fahrzeugs angeordnet sein und
z.B. betatigt werden, indem das Fahrpedal bis zum Anschlag
ausgelenkt wird, &dhnlich einem Kick-down Schalter. Der Schal-
ter ermdglicht eine individuelle Nutzung des Assistenzsys-

tems.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/178382 PCT/EP2013/056654

In einer weiteren Ausgestaltung ist das Fahrerassistenzsystem
nur in einem vorbestimmten Geschwindigkeitsbereich betriebs-
bereit, z.B. nur solange eine vorgegebene Grenzgeschwindig-
keit des Fahrzeugs unterschritten wird. Diese Grenzgeschwin-
digkeit kann beispielsweise 3 km/h, oder 2 km/h oder 1 km/h
betragen. Vorzugsweise regelt die Regelvorrichtung nur, wenn
die Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs unterhalb der vorgegebe-
nen Grenzgeschwindigkeit liegt. Vorzugsweise ist die Grenzge-
schwindigkeit gleich einer durch die Kennlinie vorgegebenen
Maximalgeschwindigkeit. Das Assistenzsystem ist dazu gedacht,
Fahrer beim Rangieren bzw. beim Erklimmen eines Bordsteins
oder einer ahnlichen stufenfdrmigen Erhebung zu unterstiitzen.
Die 0.g. Grenzgeschwindigkeiten stellen sicher, dass der Fah-
rerassistent nicht bei Geschwindigkeiten verwendet wird, die
fliir die Einsatzzwecke des Fahrerassistenzsystems ungeeignet

sind.

GemalB einer weiteren Ausgestaltung ist das Fahrerassistenz-
system mit einem PDC (Park Distance Control)-System des Fahr-
zeugs verbunden, z.B. lber eine elektronische Kommunikations-
verbindung, oder kann an das Fahrerassistenzsystem gekoppelt
sein. Das PDC-System ist vorzugsweise ein herkdmmliches PDC-
System. Das PDC-System ist beigpielsweise mit der Regelvor-
richtung elektrisch verbunden oder elektrisch an diese gekop-
pelt. Somit kann das - iblicherweise akustische oder audiovi-
suelle - Warnsignal des PDC-Systems auch bei Betrieb des Fah-
rerassistenzsystems verwendet werden. Hierdurch wird der Fah-
rer bei Nutzung des Fahrerassistenzsystems iUber eventuell vor
oder hinter dem Fahrzeug befindliche Hindernisse informiert.
Weiterhin kann das Signal des PDC-Systems flir das Verfahren

zur Fahrerassistenz verwendet werden.

Das Verfahren zur Fahrerassistenz beinhaltet die Schritte ei-
nes Erfassens der Fahrpedalauslenkung und ein Bestimmen einer
Sollgeschwindigkeit des Fahrzeugs in Abhangigkeit der Fahrpe-
dalauslenkung. Eine Istdrehzahl des Elektromotors wird be-

stimmt und die Istdrehzahl des Elektromotors wird dann in Ab-
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hangigkeit von der ermittelten Sollgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs geregelt. Somit entlastet das Verfahren zur Fahreras-
sistenz den Fahrer gerade in Fahrsituationen, die eine
schnelle Anderung des Motormoments erfordern. Denn der Fahrer
kann iber die Fahrpedalstellung eine Wunschgeschwindigkeit
vorgeben, die durch das Verfahren zur Fahrerassistenz unab-

hangig von der Beschaffenheit der Fahrbahn geregelt wird.

In einer Ausgestaltung wird zur Regelung der Istdrehzahl des
Elektromotors zunachst eine Solldrehzahl ermittelt. Die Soll-
drehzahl des Elektromotors wird aus der Sollgeschwindigkeit
des Fahrzeugs unter Bericksichtigung weiterer Fahrzeugkenn-
groBen, wie z.B. dem Untersetzungsverhadltnis zwischen Motor-

achse und Antriebsachse, dem Raddurchmesser u.a. bestimmt.

Dann wird die Istdrehzahl des Elektromotors so geregelt, dass
sie im Wesentlichen der Solldrehzahl entspricht, d.h. dass
die Istdrehzahl nur um einen vorbestimmten Betrag von der

Solldrehzahl abweicht. Folglich gilt:

Istdrehzahl = Solldrehzahl +/- An,

wobei An ein vorgegebener Grenzwert fiir eine tolerierbare
Abweichung ist. Der vorgegebene Grenzwert muss z.B. kein fes-
ter Wert sein und kann beispielsweise lernfahig oder fahrer-
abhangig sein. Alternativ kann der vorgegebene Grenzwert ein
fester Wert sein und kann z.B. 3% der Solldrehzahl betragen.
Alternativ kann die Abweichung 2% oder 1% der Solldrehzahl
betragen. In noch einer Alternative kann ein fester Drehzahl-
betrag als Grenzwert vorgegeben sein, z.B. 10 U/min (Umdre-
hungen pro Minute) oder beliebige andere Drehzahlbetrage.
Durch die Drehzahlregelung wird sichergestellt, dass auch bei
plotzlich veradnderten Momentenanforderungen, wie z.B. bei
sprunghaftem Ansteigen oder Nachlassen der Momentenanforde-
rung, die Geschwindigkeit des Fahrzeugs nahezu konstant

gehalten werden kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/178382 PCT/EP2013/056654

10

In einer Weiterbildung des Verfahrens betragt die maximal
einstellbare Sollgeschwindigkeit Schritttempo, d.h. die Maxi-
malgeschwindigkeit betrdgt weniger als 3,6 km/h. Die Reduzie-
rung der maximalen Sollgeschwindigkeit auf Schritttempo ver-
bessert die Einstellbarkeit der Geschwindigkeit durch den

Fahrer.

In einer anderen Weiterbildung wird die Maximalgeschwindig-
keit auf geringe Geschwindigkeiten begrenzt, z.B. auf
Schritttempo und vorzugsweise auf eine Geschwindigkeit von 3
km/h, 2 km/h oder 1 km/h. Es hat sich gezeigt, dass gerade
durch die Kombination einer Regelung der Motordrehzahl, einer
Reduzierung der Maximalgeschwindigkeit auf einen geringen Ge-
schwindigkeitsbetrag und der Vorgabe der Wunschgeschwin-
digkeit durch das Fahrpedal das Verfahren zur Fahrerassistenz

besonders gut kontrollierbar und schnell zu regeln ist.

Das Verfahren wird in einer Weiterbildung nur dann durchge-
fiihrt, wenn eine ermittelte Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs
kleiner als die vorgegebene Grenzgeschwindigkeit ist. Hier-
durch wird verhindert, dass das Verfahren bei zu hohen Ge-

schwindigkeiten eingesetzt wird.

Durch die Moéglichkeit, das Verfahren durch die RBetatigung ei-
nes Schalters zu starten und/oder zu beenden, wird in einer
Weiterbildung eine besonders groRe Bedienfreundlichkeit er-

zielt.

In einer anderen Weiterbildung erhdlt der Fahrer noch zusatz-
liche Informationen iber den Betriebszustand des Motors, in-
dem er Uber das Motormoment des Elektromotors informiert
wird. Dies kann beispielsweise iber eine optische Anzeige im
Cockpit erfolgen. Alternativ kann der Fahrer haptisch infor-
miert werden, z.B. Uber eine Rickkopplung im Fahrpedal. Bei-
spielsweise kann das Fahrpedal bei Erreichen eines maximal
zuldssigen Motormoments vibrieren. In einer weiteren Alterna-

tive kann die Kraft, die zum Auslenken des Fahrpedals notwen-
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dig ist, mit steigendem Motormoment ansteigen. Weiterhin kann
die Information tUber das Motormoment auch akustisch, z.B. mit
einem Warnton bei Erreichen eines maximalen Motormoments er-

folgen.

Durch die zusédtzliche Verwendung des PDC-Systems wahrend des
Verfahrens zur Fahrerassistenz in einer Ausgestaltung wird
die Fahrzeugkontrolle weiter erhoht. In einer Weiterbildung
wird das PDC-Signal beim Bestimmen der Sollgeschwindigkeit
des Fahrzeugs beriicksichtigt. Hierzu kann z.B. die Kennlinie,
welche den Zusammenhang zwischen Fahrpedalauslenkung und
Sollgeschwindigkeit darstellt, in Abhangigkeit des PDC-
Signals verandert werden. Alternativ kann die Kennlinie mit
einem vom PDC-Signal abhdngigen Wert iiberlagert werden. So
wird z.B. die maximal einstellbare Sollgeschwindigkeit ver-
ringert, wenn ein Hindernis, wie z.B. ein anderes Fahrzeug,
durch das PDC-System erfasst wird. Beispielsweise kann die
Sollgeschwindigkeit bei dieser Weiterbildung bis auf einen
Wert von 0 km/h reduziert werden. Alternativ kann das Signal
des PDC-Systems z.BR. verwendet werden, um das Verfahren zur
Fahrerassistenz zu beenden. Somit kann eine Motoriiberlastung
ebenso wie eine Kollision mit Hindernissen sicher vermieden

werden.

In noch einer anderen Weiterbildung kann das Verfahren zur
Fahrerassistenz beendet werden, wenn die Motorlast ein zulas-
siges Maximalmoment iberschreitet. Auch hierdurch wird eine

Motoriberlastung sicher vermieden.

In einer anderen Weiterbildung kann das Verfahren zur Fahrer-
assistenz z.B. durch Betdtigung der Fahrzeugbremse beendet
werden. Dies ermdglicht ein einfaches und intuitives Beenden

des Verfahrens.

In noch einer Weiterbildung wird beim Beenden des Verfahrens
zur Fahrerassistenz die Fahrzeugbremse betdatigt. Hierzu kann

das Fahrerassistenzsystem mit der Fahrzeugbremse verbunden
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sein oder mit einem Steuergerat zur Aktivierung der Fahrzeug-
bremse. Durch die Betatigung der Bremse beim Beenden des Fah-
rerassistenzverfahrens wird ein unkontrolliertes Bewegen des

Fahrzeugs automatisch verhindert.

Mit anderen Worten stellt die Erfindung eine Assistenz-
funktion bereit, die es selbst ungeiibten Fahrern problemlos
erméglicht, mit dem Fahrzeug eine Bordsteinkante oder ahnli-
che Hindernisse zu erklimmen. Hierzu erfolgt die Motoransteu-
erung eines Elektromotors mit ausreichender Motorisierung bei
langsamen Geschwindigkeiten Uber die Drehzahl anstatt der flr
diesen Geschwindigkeitsbereich typischen Momentenregelung.
Somit kann das Fahrzeug mit nahezu konstanter Geschwindigkeit

das Hindernis erklimmen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden.

Es zeigen:

Figur 1 ein Diagramm mit Geschwindigkeitsverlaufen beim Er-
klimmen eines Bordsteins,

Figur 2 ein Fahrerassistenzsystem gemall einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung

Figur 3 ein Verfahren zur Fahrerassistenz gemal einem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung

Figur 4 eine Prinzipskizze einer Drehzahlregelung gemdl dem

Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Figur 1 zeigt am Reispiel des Erklimmens eines Bordsteins,
wie durch die Verwendung des Fahrerassistenzsystems und des
Verfahrens zur Fahrerassistenz eine gleichmédRige Geschwindig-

keit und optimale Fahrzeugkontrolle erzielt wird. Obwohl der
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Verlauf des am Elektromotor anliegenden Lastmoments zu den
Zeitpunkten tl und t2 starke Spriinge aufweist, wird mithilfe
des Fahrerassistenzsystems und des Verfahrens eine weitgehend
konstante Geschwindigkeit v2(t) beibehalten. Weder ein
sprunghaft ansteigendes Lastmoment, wie z.B. M(t) zum Zeit-
punkt tl, noch ein sprunghaft verringertes Lastmoment, z.B.
M(t) bei t2, fihrt zu einer nennenswerten Geschwindigkeitsan-
derung. Die voranstehend beschriebene unkontrollierte Ge-
schwindigkeitszunahme (siehe Verlauf vl (t) zum Zeitpunkt t2)

wird vermieden.

Figur 2 zeigt ein Fahrerassistenzsystem 10 gemall einem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung. Das Fahrerassistenzsystem 10
weist einen Elektromotor 12 auf, der mit einem Antriebsstrang
14 verbunden ist. Der Elektromotor 12 ist z.B. ein Drehstrom-
motor. Beispielsweise ist der Elektromotor 12 ein Asynchron-
motor oder alternativ ein Synchronmotor, wie z.B. ein perma-
nenterregter Synchronmotor oder ein fremderregter Synchronmo-
tor. In einer weiteren Alternative ist der Elektromotor 12

ein elektronisch kommutierter Gleichstrommotor.

Der Elektromotor ist an seiner Motorachse formschliissig durch
ein Untersetzungsgetriebe mit dem Antriebsstrang verbunden.
In einer nicht gezeigten Weiterbildung ist der Elektromotor
kraftschliissig mit dem Antriebsstrang verbunden. Der An-
triebsstrang 14 leitet das vom Elektromotor bereitgestellte
Drehmoment an die Rader des Fahrzeugs weiter und ermdglicht
so die Kraftibertragung auf die Fahrbahn. Der Antriebsstrang
14 beinhaltet z.B. eine Antriebsachse, ein Differential, die

Rader, sowie ggf. ein Getriebe und/oder eine Kupplung.

Der Elektromotor 12 ist weiterhin iber einen Frequenz-
umrichter 16 mit einem Akkumulator 18 (oder alternativ mehre-
ren Akkumulatoren) verbunden. Der Akkumulator 18 dient der

Stromversorgung des Elektromotors.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/178382 PCT/EP2013/056654

14

Der Frequenzumrichter 16 ist mit einer Regelvorrichtung 20
verbunden. Die Regelvorrichtung 20 ist mit einem Pedalwertge-
ber 22 verbunden. Der Pedalwertgeber 22 erfasst die Auslen-
kung o eines Fahrpedals 24. Des Weiteren weist das Fahreras-
sistenzsystem 10 einen Drehzahlgeber 26 auf, der mit der Re-
gelvorrichtung 20 verbunden ist. Der Drehzahlgeber 26 ist,
wie in Figur 2 gezeigt, ein Drehzahlsensor, der in der Nahe
der Motorachse des Elektromotors 12 angeordnet ist. Alterna-
tiv kann der Drehzahlsensor auch im Antriebsstrang 14, =z.B.
in der N&dhe der Antriebswelle oder der Rader angeordnet sein.
In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Drehzahlgeber 26 durch eine Motorsteuerung realisiert, die
mit der Regelvorrichtung verbunden ist, und die eine Drehzahl

des Elektromotors 12 z.B. sensorlos bestimmt.

Ein Schalter 28 zum Ein- und Ausschalten des Fahrerassistenz-
systems ist ebenfalls mit der Regelvorrichtung 20 verbunden.
Der Schalter 28 ist optional. Das Fahrerassistenzsystem 10
kann alternativ auch ohne den Schalter 28 vorgesehen sein.
Des Weiteren kann das Fahrerassistenzsystem 10 optional eine
Motormomentanzeige 30 aufweisen, mit der der Fahrer iber das
vom Elektromotor 12 bereitgestellte Motormoment informiert
wird. Die Motormomentanzeige 30 kann z.B. im Cockpit des
Fahrgastraums angeordnet sein und ist mit der Regelvorrich-
tung 20 verbunden. In einer Weiterbildung ist die Regelvor-
richtung 20 des Fahrerassistenzsystems mit einem PDC-System

32 des Fahrzeugs verbunden.

Der Frequenzumrichter 16, die Regelvorrichtung 20, der Pedal-
wertgeber 22 und der Drehzahlgeber 26 sind beispielsweise
iber elektrische Leitungen miteinander verbunden, alternativ
kdnnen sie durch eine elektronische Kommunikationsverbindung
miteinander verbunden sein. Ebenso kénnen der optionale
Schalter 28, die optionale Motormomentanzeige 30 und das PDC-
System 32 {iber elektrische Leitungen angeschlossen sein oder
mit in die elektronische Kommunikationsverbindung eingebunden

sein.
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Mit Bezug auf Figur 3 wird nunmehr ein Verfahrensablauf 40
zur Fahrerassistenz gemdl einem Ausfithrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung anhand eines schematischen Flussdiagramms

naher beschrieben.

Der Fahrer des Fahrzeugs lenkt das Fahrpedal 24 aus, um eine
Wunschgeschwindigkeit vorzugeben. In Schritt 42 erfasst der
Pedalwertgeber 22 die Auslenkung o des Fahrpedals 24. Aus dem
vom Pedalwertgeber 22 erhaltenen Signal ermittelt die Regel-
vorrichtung 20 die Wunschgeschwindigkeit bzw. Sollgeschwin-
digkeit vgo1 des Fahrzeugs (Schritt 44). Hierzu wird vorzugs-
weise eine Kennlinie verwendet, die einen Zusammenhang zwi-
schen Fahrpedalauslenkung o und Sollgeschwindigkeit wvge: dar-
stellt, z.B. eine lineare Kennlinie, eine exponentielle Kenn-
linie oder beliebige andere Kennlinien. Somit gibt der Fahrer
durch die Auslenkung des Fahrpedals die Geschwindigkeit des

Fahrzeugs vor.

Aus der ermittelten Sollgeschwindigkeit vgo11 wird nunmehr in
Schritt 46 eine Solldrehzahl ng,;; des Elektromotors 12 be-
stimmt. Die Solldrehzahl ng,;; des Elektromotors 12 wird aus
der Sollgeschwindigkeit vg,11 des Fahrzeugs unter Beriicksich-
tigung weiterer FahrzeugkenngrolRen, wie z.B. dem Unterset-
zungsverhdltnis zwischen Motorachse und Antriebsachse, dem
Raddurchmesser u.a. bestimmt. Die Schritte 44 und 46 werden
von der Regelvorrichtung 20 durchgefihrt. Die Regelvorrich-
tung 20 kann ein einzelnes Gerédt sein, es kodnnen jedoch auch
mehrere Einzelgerate verwendet werden, die miteinander kommu-

nizieren und gemeinsam die Regelvorrichtung 20 bilden.

Die tatsadchliche Drehzahl nig. des Elektromotors 12 wird mit-
hilfe des Drehzahlgebers 26 in Schritt 48 ermittelt. Gemal

Figur 3 wird Schritt 48 unabhangig von den Schritten 44 und
46 durchgefihrt. Alternativ kann die Ermittlung der Istdreh-
zahl nis. zeitlich auch vor oder nach den Schritten 44 und 46

erfolgen.
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Dann wird die Istdrehzahl n;qt des Elektromotors 12 so gere-
gelt, dass sie im Wesentlichen der Solldrehzahl ng.,: ent-

spricht (Schritt 50), d.h. dass die Istdrehzahl n;s: nur um
einen vorbestimmten Betrag An von der Solldrehzahl ng,1 ab-

weicht. Folglich gilt:

Nrer = Ngo1n +/- An,

wobei An ein vorgegebener Grenzwert fiir eine tolerierbare
Abweichung ist. Die Schritte 42 bis 50 werden wiederholt so-

lange das Verfahren zur Fahrerassistenz durchgefithrt wird.

Das voranstehend beschriebene Verfahren ist vorzugsweise ak-
tiviert, sobald der Elektromotor 20 betrieben wird. Alterna-
tiv kann das voranstehend beschriebene Verfahren nur bei
langsamen Fahrzeuggeschwindigkeiten durchgefihrt werden, d.h.
wenn das Fahrzeug eine Grenzgeschwindigkeit nicht iberschrei-
tet. Die Grenzgeschwindigkeit kann z.B. 3 km/h, oder aber 2
km/h oder 1 km/h betragen. Hierzu wird zu Beginn des voran-
stehend beschriebenen Verfahrens zundchst die Fahrzeugge-
schwindigkeit bestimmt und mit der Grenzgeschwindigkeit ver-
glichen. Die Fahrzeuggeschwindigkeit kann hierbei beispiels-
weise aus der ermittelten Istdrehzahl des Elektromotors be-
rechnet werden. Uberschreitet die Fahrzeuggeschwindigkeit die
Grenzgeschwindigkeit, so wird das Fahrerassistenzsystem nicht

aktiviert.

Gemall einer weiteren Alternative wird das mit Bezug auf Figur
3 beschriebene Verfahren durch die Betatigung des Schalters

28 vom Fahrer gestartet und/oder beendet.

Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung einer
Drehzahlregelung 60 des Verfahrens zur Fahrerassistenz gemal

dem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
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Die ermittelte Solldrehzahl ng,;; des Elektromotors 12 wird
als FihrungsgroBe einem Drehzahlregler 62 zugefihrt. Dieser
bestimmt die StellgroBRen, welche zur Motorregelung vom Fre-
quenzumrichter an den Motor weitergegeben werden. So werden
beispielsweise die Frequenz des Drehfeldes, das den Motor an-
treibt und die Spannung als StellgrdBen durch den Drehzahl-
regler 62 vorgegeben. Der Drehzahlregler 62 ist vorzugsweise
ein PID-Regler, d.h. ein proportional-integral-differential
wirkender Regler. Alternativ kann der Drehzahlregler 62 auch
ein Proportionalregler, ein proportional-integral wirkender

Regler oder ein anderer geeigneter Reglertyp sein.

Das Lastmoment M; , welches zeitlich nicht konstant ist und
sich z.B. aufgrund von Anderungen in der Fahrbahnneigung
sprunghaft veradndern kann, wirkt als StorgrdBe auf die Regel-
strecke 64 ein und beeinflusst die RegelgrdBe nigr.

Die Regelgrole nise wird als RiickfiihrgrdBe zum Drehzahlregler

62 zurlckgefihrt.

Dariiber hinaus ist gemall Figur 4 eine zusatzliche Momentenre-
gelung 66 im Regelkreis 60 vorgesehen mit einem Drehmoment-
regler 68. Der Drehmomentregler 68 ist vorzugsweise ein PID-
Regler, kann alternativ jedoch auch ein anderer Regler sein,
wie z.B. ein Proportionalregler oder ein proportional-
integral wirkender Regler. Die Momentenregelung 66 wird von

der Drehzahlregelung iUberlagert.

Die Regelglieder 62 und 68 sind rein schematisch dargestellt.
Es versteht sich, dass der Fachmann fir die Regelglieder 62
und 68 je nach Anforderungen an die Regelung geeignete Regel-
glieder wahlt. Weiterhin kénnen auch mehrere Regelglieder fir
den Drehzahlregler 62 oder den Drehmomentregler 68 verwendet

werden.

Die voranstehend dargestellte Drehzahlregelung 60 kann sowohl
als analoger als auch als digitaler Regelkreis ausgefiihrt

werden. Die Drehzahlregelung 60 kann sowohl fiir Synchronmoto-
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ren als auch fir Asynchronmotoren durch geeignete Auslegung
der Regelglieder 62 und 68 verwendet und im Fahrerassistenz-

system eingesetzt werden.

Das Fahrerassistenzsystem sowie das Verfahren zur Fahreras-
sistenz ermdglichen ein einfaches und kontrolliertes Erklim-
men eines Bordsteins oder das einfache und kontrollierte Be-
fahren von Fahrbahnuntergriinden mit starken Steigungsanderun-
gen. Jedoch ist das Fahrerassistenzsystem sowie das Verfahren
zur Fahrerassistenz ebenso z.B. beim Einparken auf Flachen
mit starker Neigung, z.B. mit einer Neigung von mehr als 10%
Prozent, hilfreich. Wird das Fahrzeug bergauf bewegt, so ist
eine groRlere Motorleistung erforderlich, als bei einer Fahr-
zeugbewegung bergab. Ahnliches gilt auch, wenn das Fahrzeug
voll beladen ist, bzw. mit einem Fahrzeuganhanger, z.B. einem
Wohnwagen betrieben wird. Diese Situationen sind fir ungeiibte
Fahrer schwer zu kontrollieren und bieten somit ein Gefahren-
potential, dass durch das Fahrerassistenzsystem sowie das

Verfahren reduziert wird.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen kdénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Fahrerassistenzsystem fir ein mittels eines Elektromo-

tors (12) angetriebenes Fahrzeug mit:

- einem Fahrpedal (24),

- einem Pedalwertgeber (22) zur Erfassung einer Fahrpedalaus-
lenkung (o),

- einem Drehzahlgeber (26) zur Bestimmung einer Istdrehzahl
des Elektromotors (12),

- einer Regelvorrichtung (20), die eine Sollgeschwindigkeit
des Fahrzeugs in Abhdngigkeit der Fahrpedalauslenkung (o)
bestimmt und die Istdrehzahl des Elektromotors (12) ent-
sprechend der Sollgeschwindigkeit regelt.

2. Fahrerassistenzsystem gemall Anspruch 1, wobei
- das Fahrpedal (24) bei maximaler Auslenkung eine Sollge-

schwindigkeit im Schritttempo vorgibt.

3. Fahrerassistenzsystem gemdl einem der Anspriiche 1 oder 2,

bei dem

- die Regelvorrichtung (20) Frequenz, Spannung und/oder Strom
eines Drehfeldes vorgibt, welches den Elektromotor (12) an-
treibt.

4, Fahrerassistenzsystem gemdll einem der Anspriiche 1 bis 3,
weiterhin mit:
- einem Schalter (28) zum Starten und/oder Beenden des Fah-

rerassistenzsystems (10).

5. Fahrerassistenzsystem gemdl einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Fahrerassistenzsystem (10) nur unterhalb einer vor-

gegebenen Grenzgeschwindigkeit betriebsbereit ist.

6. Fahrerassistenzsystem gemal einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei das Fahrerassistenzsystem (10) weiterhin mit einem PDC-

System (32) des Fahrzeugs verbunden ist.
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7. Verfahren zur Fahrerassistenz in einem Fahrzeug, das

mittels eines Elektromotors (12) angetriebenen wird, mit den

Schritten:

- Bestimmen (42) einer Fahrpedalauslenkung (o),

- Bestimmen (44) einer Sollgeschwindigkeit des Fahrzeugs in
Abhangigkeit der Fahrpedalauslenkung (o),

- Bestimmen (48) einer Istdrehzahl des Elektromotors (12),

- Regeln (50) der Istdrehzahl des Elektromotors (12) in Ab-
hangigkeit von der ermittelten Sollgeschwindigkeit des

Fahrzeugs.

8. Verfahren gemdl Patentanspruch 7, bei dem

das Regeln (50) der Istdrehzahl die Schritte umfasst:

- Ermitteln (46) einer Solldrehzahl des Elektromotors (12) in
Abhdngigkeit der Sollgeschwindigkeit des Fahrzeugs und

- Regeln der Istdrehzahl, so dass die Istdrehzahl im Wesent-
lichen gleich der Solldrehzahl ist.

9. Verfahren gemall Anspruch 7 oder 8, bei dem

- das Regeln (50) der Istdrehzahl des Elektromotors (12) wei-
terhin das Veradndern einer Fregquenz, einer Spannung
und/oder eines Stroms eines Drehfeldes beinhaltet, welches
den Elektromotor (12) antreibt.

10. Verfahren gemal einem der Patentanspriche 7 bis 9,
wobei die maximal einstellbare Sollgeschwindigkeit Schritt-

tempo betragt.

11. Verfahren gemal einem der Patentanspriiche 7 bis 10,
wobei das Verfahren durchgefiihrt wird, wenn eine ermittelte
Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs kleiner als eine vorgegebene

Grenzgeschwindigkeit ist.

12. Verfahren gemdaB einem der Patentanspriiche 7 bis 11, wo-
bei das Verfahren durch die BRetatigung eines Schalters (28)

gestartet und/oder beendet wird.
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13. Verfahren gemal einem der Patentanspriche 7 bis 12, wo-
bei der Fahrer des Fahrzeugs iber ein Motormoment des Elekt-

romotors (12) informiert wird.

5 14. Verfahren gemal einem der Patentanspriche 7 bis 13, wo-
bei ein Motormoment erfasst wird und das Verfahren beendet
wird, wenn das Motormoment ein zuldssiges Maximalmoment iber-

schreitet.

10 15. Verfahren gemall einem der Patentanspriiche 7 bis 14, mit
dem zusatzlichen Schritt:
- Erfassen eines PDC-Signals von einem PDC-System (32) des
Fahrzeugs und
- Berilcksichtigen des PDC-Signals beim Bestimmen der Sollge-

15 schwindigkeit des Fahrzeugs.
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