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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an electric motor of an electric bicycle, wherein the bicycle has the
electric motor and a crank, wherein the method has the steps of: detecting (S1.1) an input torque at at least two different points in time,
wherein the input torque is a torque applied to the crank by a rider of the bicycle; detecting (S1.2) a cadence of the crank at at least
two different points in time, determining (S2.1) a temporal change of the input torque based on the detected input torque at at least two
different points in time; determining (S2. 2) a temporal change of the cadence based on the detected cadence at at least two different
points in time; determining (S3) a base torque in dependence on the temporal change of the input torque and in dependence on the
temporal change of the cadence, wherein in the step of determining (S3) the dependence of the base torque on the temporal change of
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
the input torque decreases with increasing cadence, and wherein, in the step of determining (S3), the dependence of the base torque
on the temporal change of the cadence increases with increasing cadence; and driving (S6) the electric motor with a target torque in
dependence on the base torque.

(57) Zusammenfassung: Es ist Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors eines elektrischen Fahrrads gezeigt, wobei das Fahrrad
den Elektromotor und eine Kurbel aufweist, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: Erfassen (S1.1 ) eines Eingangsdrehmoments
zu wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten, wobei das Eingangsdrehmoment ein von einem Fahrer des Fahrrads auf die Kurbel
aufgebrachtes Drehmoment ist, Erfassen (S1.2) einer Kadenz der Kurbel zu wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten, Bestim-
men (S2.1 ) einer zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments basierend auf dem erfassten Eingangsdrehmoment zu wenigstens
zwei unterschiedlichen Zeitpunkten, Bestimmen (S2.2) einer zeitlichen Anderung der Kadenz basierend auf der erfassten Kadenz zu
wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten, Bestimmen (S3) eines Basisdrehmoments in Abhingigkeit von der zeitlichen Ande-
rung des Eingangsdrehmoments und in Abhéingigkeit von der zeitlichen Anderung der Kadenz, wobei im Schritt des Bestimmens (S3)
die Abhingigkeit des Basisdrehmoments von der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments mit steigender Kadenz abnimmt, und
wobei im Schritt des Bestimmens (S3) die Abhéingigkeit des Basisdrehmoments von der zeitlichen Anderung der Kadenz mit steigender
Kadenz zunimmt, und Ansteuern (S6) des Elektromotors mit einem Zieldrehmoment in Abhéngigkeit von dem Basisdrehmoment.
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Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors eines elektrischen Fahrrads

Technisches Gebiet

Das technische Gebiet betrifft Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors eines
elektrischen Fahrrads.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors eines
elektrischen Fahrrads bekannt, wobei der Elektromotor in Abhangigkeit von einer Bewe-
gung der Kurbel gesteuert wird.

Darstellung der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors eines elekitri-
schen Fahrrads. Das elektrische Fahrrad kann eine Batterie als Energiespeicher auf-
weisen. Der Elektromotor kann ein Motorsteuergerat aufweisen und das Motorsteuerge-
rat kann eingerichtet sein, das Verfahren zur Steuerung des Elektromotors auszufihren.
Das Motorsteuergerat kann eingerichtet sein, eine Energieversorgung des Elektromo-
tors mit in der Batterie gespeicherter elektrischer Energie durch das Verfahren zu steu-

em.

Das Fahrrad weist den Elektromotor und eine Kurbel auf. Uber ein mit der Kurbel ver-
bundenes Kettenblatt kann Uber eine Kette ein Hinterrad des Fahrrads angetrieben wer-
den. Der Elektromotor und die Kurbel kbnnen so verbunden sein, dass der Elektromotor
eine Drehbewegung der Kurbel beeinflussen kann. Die Kurbel kann an Enden der Kur-
bel jeweils ein Pedal fir einen Ful3 eines Fahrers des Fahrrads aufweisen. Der Fahrer
kann Ober Muskelkraft ein Eingangsdrehmoment auf die Kurbel aufbringen. Der Elekiro-
motor kann ein zusatzliches Drehmoment auf die Kurbel aufbringen. Eine Summe aus
Eingangsdrehmoment und zusatzlichen Drehmoment des Elektromotors kann tGber die
Kette das Hinterrad antreiben.



WO 2023/057504 PCT/EP2022/077685

Das Verfahren weist einen Schritt eines Erfassens des Eingangsdrehmoments zu we-
nigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten auf. Das Eingangsdrehmoment kann perio-
disch erfasst werden und alternativ oder zusatzlich kann das Eingangsdrehmoment zu
mehr als zwei unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst werden. Das Fahrrad kann einen
Sensor aufweisen, womit das Erfassen des Eingangsdrehmoment erfolgen kann. Das
Verfahren weist ferner einen Schritt eines Erfassens einer Kadenz der Kurbel zu we-
nigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten auf. Die Kadenz der Kurbel kann perio-
disch erfasst werden und alternativ oder zusatzlich kann die Kadenz zu mehr als zwei
unterschiedlichen Zeitpunkten erfasst werden. Das Fahrrad kann einen Sensor aufwei-
sen, womit das Erfassen der Kadenz der Kurbel erfolgen kann.

Das Verfahren weist ferner einen Schritt eines Bestimmens einer zeitlichen Anderung
des Eingangsdrehmoments basierend auf dem erfassten Eingangsdrehmoment zu we-
nigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten auf. Das Verfahren weist ferner einen
Schritt eines Bestimmens einer zeitlichen Anderung der Kadenz basierend auf der er-
fassten Kadenz zu wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkten auf. Der Schritt des
Bestimmens der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments und alternativ oder zu-
satzlich der zeitlichen Anderung der Kadenz kann basierend auf allen erfassten Ein-
gangsdrehmomenten und allen erfassten Kadenzen erfolgen. Im Schritt des Bestim-
mens kann eine Funktion des Eingangsdrehmoments und alternativ oder zusatzlich
eine Funktion der Kadenz als Funktion der Zeit bestimmt werden. Im Schritt des Bestim-
mens kann eine Funktion der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments und alter-
nativ oder zusétzlich eine Funktion der zeitlichen Anderung der Kadenz als Funktion der
Zeit bestimmt werden. Alternativ oder zusétzlich kann im Schritt des Bestimmens der
zeitlichen Anderungen des Eingangsdrehmoments und der Kadenz eine relative Ande-
rung des erfassten Werts von Eingangsdrehmoment beziehungsweise Kadenz zum vor-

herigen erfassten Wert bestimmt werden.

Das Verfahren weist ferner einen Schritt eines Bestimmens eines Basisdrehmoments in
Abhangigkeit von der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments und in Abhéngig-
keit von der zeitlichen Anderung der Kadenz auf. Der Schritt des Bestimmens des Ba-
sisdrehmoments kann iterativ erfolgen, wobei flir einen n. Schritt des Bestimmens des
Basisdrehmoments das Basisdrehmoment aus dem n-1. Schritt des Bestimmens des
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Basisdrenmoments verwendet werden kann. Der Schritt des Bestimmens des Basis-
drehmoments kann in anderen Worten somit auch ein Filtern des Basisdrehmoments
aus vorherigen Bestimmungsschritten des Basisdrehmoments darstellen. Der Schritt
des Bestimmens des Basisdrehmoments kann in Abhangigkeit von dem Eingangsdreh-
moment, insbesondere von dem absoluten Wert des Eingangsdrehmoments erfolgen.
So kann in einem ersten Schritt des Bestimmens des Basisdrehmoments das Basis-
drehmoment gleich dem Eingangsdrehmoment angenommen werden und die lteration
kann gestartet werden. Mit einer Dynamikfunktion kdnnen die lterationsschritte verrin-
gert werden. So kann ein zu bestimmendes Basisdrehmoment bei geénderten zeitlichen
Anderungen des Eingangsdrehmoments und der Kadenz schneller erreicht oder angefil-

tert werden.

Im Schritt des Bestimmens des Basisdrehmoments nimmt die Abhangigkeit des Basis-
drehmoments von der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments mit steigender
Kadenz ab. Die Abhangigkeit des Basisdrehmoments von der zeitlichen Anderung des
Eingangsdrehmoments als Funktion der Kadenz kann als eine monoton fallende oder
streng monoton fallende Funktion dargestellt werden. Die Funktion kann durch eine Li-
near-, Polynom- oder Exponentialfunktion dargestellt werden. In anderen Worten kann
das Basisdrehmoment bei kleineren Kadenzen stérker von der zeitlichen Anderung des
Eingangsdrehmoments abhangen als bei gréBeren Kadenzen. Die Gewichtung der An-
derung des Eingangsdrehmoments kann beim Bestimmen des Basisdrehmoments mit
steigender Kadenz abnehmen.

Im Schritt des Bestimmens des Basisdrehmoments nimmt die Abhangigkeit des Basis-
drehmoments von der zeitlichen Anderung der Kadenz mit steigender Kadenz zu. Die
Abhangigkeit des Basisdrehmoments von der zeitlichen Anderung der Kadenz als Funk-
tion der Kadenz kann als eine monoton steigende oder streng monoton steigende Funk-
tion dargestellt werden. Die Funktion kann durch eine Linear-, Polynom- oder Exponen-
tialfunktion dargestellt werden. In anderen Worten kann das Basisdrehmoment bei klei-
neren Kadenzen weniger stark von der zeitlichen Anderung der Kadenz abhangen als
bei groBeren Kadenzen. Die Gewichtung der Anderung der Kadenz kann beim Bestim-

men des Basisdrehmoments mit steigender Kadenz zunehmen.
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Eine Summe der Gewichtungen der Anderungen von Eingangsdrehmoment und Ka-
denz kann konstant sein. In anderen Worten kdnnen sich die Gewichtungen invers zuei-
nander verhalten. Wenn die Gewichtung bezliglich der zeitlichen Anderung des Dreh-
moments bei kleineren Kadenzen gréBer ist, kann die Gewichtung bezlglich der Ka-
denz niedriger sein. Umgekehrt kann die Gewichtung bezlglich des Drehmoments bei
gréBeren Kadenzen niedriger sein, und die Gewichtung bezlglich der Kadenz kann gro-

Ber sein.

Das Bestimmen des Basisdrehmoments kann Uber eine oder mehrere Tabellen erfol-
gen. So kann eine Tabelle die Abhangigkeit des Basisdrehmoments von der zeitlichen
Anderung des Eingangsdrehmoments beschreiben. In Spalten der Tabelle kénnen rela-
tive Anderungen des Basisdrehmoments bezliglich einer spaltenspezifischen zeitlichen
Anderung des Eingangsdrehmoments beschrieben sein. In den Zeilen kdnnen diese re-
lativen Anderungen des Basisdrehmoments flir verschiedene Kadenzen beschrieben
sein. Die Tabelle kann fir diskrete Werte der Anderung des Eingangsdrehmoments und
der Kadenz Eintrage fiir eine relative Anderung des Basisdrehmoments enthalten. Ein-
trige kdnnen auch gleich null sein, wenn fir die dazugehdérige Anderung des Eingangs-
drehmoments und der Kadenz keine relative Anderung des Basisdrehmoments erfolgen
soll. Eintrage kdnnen positiv und negativ sein, wodurch das Basisdrehmoment vergro-
Bert und verkleinert werden kann. Uber das Basisdrehmoment aus dem vorherigen Be-
stimmungsschritt und der (iber die Tabelle bestimmten relativen Anderung des Basis-
drehmoments kann das aktuelle Basisdrehmoment bestimmt werden. Eine &hnlich auf-
gebaute Tabelle kann die Abhangigkeit des Basisdrehmoments von der zeitlichen An-
derung der Kadenz beschreiben. Die Eintrdge kdnnen sich dabei invers zueinander ver-
halten, geman der zuvor beschriebenen inversen Gewichtungen. Die aus den beiden
Tabellen entnommenen relativen Anderungen des Basisdrehmoments kénnen miteinan-
der verrechnet werden, um eine gesamte relative Anderung des Basisdrehmoments zu
erhalten. Die Dynamikfunktion kann Tabellen mit ge&nderten Werten fiir die relative An-
derung des Basisdrehmoments aufweisen. Somit kann das zu bestimmende Basisdreh-

moment schneller erreicht oder angefiltert werden.

Das Verfahren weist ferner einen Schritt eines Ansteuerns des Elektromotors mit einem

Zieldrehmoment in Abhangigkeit von dem Basisdrehmoment auf. Ein Bestimmen des
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Zieldrehmoments kann nach dem Bestimmen des Basisdrehmoments und in Abhangig-
keit von dem Basisdrehmoments erfolgen. Das Zieldrehmoment kann gleich dem Basis-
drehmoment sein. Das Zieldrehmoment kann das vom Elektromotor zu stellende Dreh-
moment darstellen, wobei dieses zusammen mit dem Eingangsdrehmoment des Fah-
rers das Gesamtdrehmoment darstellen kann. Das Gesamtdrehmoment kann mit der
Kadenz die Gesamtleistung, welche zum Vortrieb des Fahrrads genutzt werden kann,
darstellen. Nach dem Bestimmen des Basisdrehmoments und vor dem Ansteuern mit
dem Zieldrehmoment kann das Basisdrehmoment noch verandert werden, insbeson-
dere kann das Basisdrehmoment vor dem Bestimmen des Zieldrehmoments verandert
werden. Somit kann das in Abhangigkeit von dem veranderten Basisdrehmoment be-
stimmte Zieldrehmoment zum Ansteuern des Elektromotors verwendet werden. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann das bestimmte Zieldrehmoment vor dem Ansteuern des Elekt-

romotors verdndert werden.

Vorteilhafterweise kann somit ein Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors eines
elektrischen Fahrrads gezeigt sein, bei welchem das Ansteuern bei unterschiedlichen
Kadenzen mit unterschiedlich gewichteten Abhéngigkeiten von den zeitlichen Anderun-
gen des Eingangsdrehmoments und der Kadenz erfolgt. Somit kann ein Fahrerwunsch
bezlglich der Steuerung des Elekiromotors, wobei der Fahrerwunsch lediglich Uber die
Bewegung der Kurbel erfassbar ist, besser erkannt werden. Die Abhangigkeit des Ba-
sisdrehmoments kann so sein, dass bei kleinen Kadenzen eine hohe Abhangigkeit von
der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments herrscht. Bei kleinen Kadenzen
kann das Eingangsdrehmoment aufgrund einer allgemeinen Leistungsrelation zwischen
Kadenz und Eingangsdrehmoment relativ grof3 sein. Die aligemeine Leistungsrelation
kann die vom Fahrer aufgebrachte Leistung, gegeben durch Kadenz und Eingangsdreh-
moment an der Kurbel, beschreiben, welche Uber weite Bereiche der Kadenz konstant
sein kann. So kann bei niedrigen Kadenzen ein hohes Eingangsdrehmoment herrschen
und bei hoheren Kadenzen ein niedrigeres Eingangsdrehmoment herrschen, was zu ei-
ner nahezu konstanten Leistung flhren kann. Eine Anderung des Eingangsdrehmo-
ments kann bei groBen Werten des Eingangsdrehmoments besser erfasst werden. So-
mit kann bei kleinen Kadenzen ein Anderungswunsch des Fahrers durch ein sich gegen
die Zeit anderndes Eingangsdrehmoment besser durch das Verfahren berlcksichtigt
werden. Es kann bei h6heren Kadenzen vorteilhaft sein, dass die Abhangigkeit des
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Basisdrehmoments mit steigender Kadenz von der zeitlichen Anderung der Kadenz zu-
nimmt, da auch die Kadenz in Absolutwerten zunimmt und eine Anderung der Kadenz
besser erfassbar und bestimmbar sein kann. Damit kann Uber die sich andernde Ka-
denz ein Anderungswunsch des Fahrers bei hohen Kadenzen besser erkennbar sein.

Geman einer weiteren Ausflihrungsform kann das Bestimmen des Basisdrehmoments
in Abhangigkeit von einem Fahrzustand erfolgen. Der Fahrzustand kann zumindest ei-
ner sein von Stillstand, Anfahren, Fahren, Beschleunigen, Kickdown, Rollen ochne Mo-
torunterstitzung und Boost. Der Fahrzustand kann in Abhangigkeit von einer relativen
Geschwindigkeit des Fahrrads gegeniiber dem Untergrund bestimmt werden. So kon-
nen in unterschiedlichen Fahrzustanden die Abhangigkeiten des Basisdrehmoments
von der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments und von der zeitlichen Ande-
rung der Kadenz als Funktion der Kadenz unterschiedlich sein. Flr jeden Fahrzustand
kénnen fahrzustand-spezifische Tabellen beztglich der Abhangigkeit zwischen Basis-
drehmoment und zeitlicher Anderung des Eingangsdrehmoments und Kadenz vorgese-
hen sein. Funktionen, die die Gewichtungen der Anderungen des Eingangsdrehmo-
ments und der Kadenz gegen die Kadenz beschreiben, kdnnen flr verschiedene Fahr-
zustande unterschiedlich sein. Beispielsweise kann im Fahrzustand Anfahren das Ba-
sisdrehmoment stérker von der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments abhan-
gen als bei gleicher Kadenz im Fahrzustand Beschleunigen wahrend der Fahrt, also mit
einer bereits vorhandenen relativen Geschwindigkeit des Fahrrads gegeniber dem Un-

tergrund.

Vorteilhafterweise kann mit dem Verfahren somit die Gewichtung der zeitlichen Ande-
rungen des Eingangsdrehmoments und der Kadenz in Abhangigkeit von den Fahrzu-
stdnden so verschoben werden, dass der Fahrerwunsch in jedem Fahrzustand best-
méglich anhand der Anderungen des Eingangsdrehmoments und der Kadenz erfasst
werden kann. So kann es beim Fahrzustand des Anfahrens sinnvoller sein, bei niedriger
Kadenz das Eingangsdrehmoment starker zu gewichten, und beim Beschleunigen in
Fahrt kann es sinnvoller sein, die Anderung der Kadenz bei ansonsten gleicher absolu-
ter Kadenz starker zum Bestimmen des Basisdrehmoments zu gewichten. So kann der
Fahrerwunsch in jedem Fahrzustand bestmoglich erkannt werden, und dadurch kann
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der Elektromotor optimal gemafB dem Fahrzustand und Fahrerwunsch gesteuert wer-
den.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform kann das Verfahren ferner einen Schritt eines
Bestimmens einer Kurbelstellung in Abhéngigkeit von der zeitlichen Anderung des Ein-
gangsdrehmoments aufweisen. Der Schritt des Bestimmens der Kurbelstellung kann in
Abhangigkeit von einem zeitlichen Verlauf des Eingangsdrehmoments erfolgen. Der
zeitliche Verlauf kann mittels Uber die Zeit erfasster Werte des Eingangsdrehmoments
bestimmt werden. Beispielsweise kann eine sinusartige Funktion das Eingangsdrehmo-
ment als Funktion der Zeit beschreiben. Hier kann insbesondere eine Sinusquadratfunk-
tion das Eingangsdrehmoment als Funktion der Zeit beschreiben. Die lokalen Maxima
der Funktion kdnnen dabei die beiden Horizontalstellungen der Kurbel im Verlauf einer
volistandigen Umdrehung der Kurbel beschreiben, da bei einer als konstant angenom-
menen Kraft vom Fahrer auf das Pedal das Eingangsdrehmoment in diesen Kurbelstel-

lungen aufgrund des maximalen Hebels maximal ist.

Vorteilhafterweise kann auch in Fallen, in denen das Motorsteuergerat keine Informa-
tion bezlglich der absoluten Kurbelstellung hat, die Kurbelstellung mittels der bestimm-
ten zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments bestimmt werden.

GemanB einer weiteren Ausfihrungsform kann der Schritt des Bestimmens des Basis-
drehmoments einen Schritt eines Bereinigens des Eingangsdrehmoments um die Kur-
belstellung aufweisen. Die Kurbelstellung kann auf einem Speicher gespeichert sein,
worauf das das Verfahren ausfihrende Motorsteuergerat zugreifen kann. Alternativ
oder zusatzlich kann die Kurbelstellung im Schritt des Bestimmens der Kurbelstellung
bestimmt werden. Aufgrund des sich sinusférmig mit einer Kurbelumdrehung andernden
Hebels zwischen einem Tretlager der Kurbel und dem Pedal kann sich auch das Ein-
gangsdrehmoment andern. Alternativ oder zusaizlich kann sich das Eingangsdrehmo-
ment aufgrund sich andernder Krafteinwirkung des Fahrers auf das Pedal andern. So
kann in einer Winkelstellung zwischen 0°, wobei 0° die Kurbel an seinem héchsten
Punkt beschreibt, und 45° keine oder lediglich minimale Kraft des Fahrers auf das Pe-
dal aufgewendet werden. Ahnliches gilt fiir Winkelstellungen zwischen 135 und 180°. In

anderen Worten kann das Basisdrehmoment nur von Eingangsdrehmomenten bei
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Kurbelstellungen zwischen 45° und 135° abh&ngen. Der Schritt des Bereinigens kann
fir Eingangsdrehmomente ab einer Grenzkadenz erfolgen, da unterhalb der Grenzka-

denz beispielsweise noch keine Kurbelstellung bestimmbar ist.

Somit kann vorteilhafterweise das Verfahren derart ausgestaltet sein, dass lediglich
eine das Fahrverhalten und den Anderungswunsch beschreibende Untermenge von er-
fassten Eingangsdrehmomenten zur Bestimmung des Basisdrehmoments verwendet
werden kann. Somit kann das Basisdrehmoment unabhéangig von Werten des Ein-
gangsdrehmoments sein, welche bei einer Kurbelstellung erfassbar sind, welche nicht
das wirkliche Eingangsdrehmoment des Fahrers wiedergeben kdnnen, etwa 0° - 45°
und alternativ oder zusatzlich 135° - 180°. Damit kann der Fahrerwunsch exakter er-
fassbar sein und das Ansteuern des Elektromotors mit dem Zieldrehmoment den wirkli-
chen Fahrerwunsch noch besser entsprechen.

Gemaf einer weiteren Ausfihrungsform kann das Verfahren ferner einen Schritt eines
Anpassens des Basisdrehmoments in Abhangigkeit von einem Fahrmodus aufweisen.
Das Anpassen kann ein Verstarken, konstant Halten oder Verringern des bestimmten
Basisdrehmoments umfassen. Der Fahrmodus kann einen bestimmten Modus in Ab-
héngigkeit von fahrphysikalischen GréBen, wie zum Beispiel einer Steigung, einer Quer-
beschleunigung, einer Neigung und alternativ oder zusétzlich dem Eingangsdrehmo-
ment einnehmen. Der Fahrmodus kann ein Modus sein von einem ECO-Modus, einem
Tourmodus, einem Trailmodus, einem benutzerspezifischen Modus und einem Automo-
dus. So kann beispielsweise in dem ECO-Modus das Basisdrehmoment verringert wer-
den und in einem Tourmodus kann das Basisdrehmoment um den Faktor 2,5 erhoht
werden. Der Faktor, mit welchem das Basisdrehmoment in Abhangigkeit von dem Fahr-
modus angepasst werden kann, kann als Gain-Faktor bezeichnet werden. Der Fahrmo-
dus kann durch einen aktiven Fahrerwunsch Uber eine Benutzerschnittstelle, beispiels-

weise Uber einen Schalter am Lenker, vom Fahrer vorgegeben werden.

Vorteilhafterweise kann das Basisdrehmoment und somit das Ansteuern des Elekiromo-
tors mit dem Zieldrehmoment von einem aktiv durch den Fahrer und (ber eine Benut-

zerschnittstelle vorgegebenen Benutzerwunsch angepasst werden.
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Das Anpassen des Basisdrehmoments in Abhangigkeit von dem Fahrmodus kann, wie
weitere Schritte eines Anpassens des Basisdrehmoments in Abh&ngigkeit von anderen
GréBen, nach dem Schritt des Bestimmens des Basisdrehmoments und vor dem Schritt
des Bestimmens des Zieldrehmoments in Abhdngigkeit von dem Basisdrehmoment er-
folgen. Das Bestimmen des Zieldrehmoments kann in Abhangigkeit von dem angepass-
ten Basisdrehmoment erfolgen. Ein oder mehrere Schritte des Anpassens des Basis-
drehmoments in Abhangigkeit von verschiedenen GroBen kénnen unabhangig vonei-
nander und in beliebiger Reihenfolge erfolgen.

Gemaf einer weiteren Ausfihrungsform kann das Verfahren ferner einen Schritt eines
Anpassens des Basisdrehmoments in Abhangigkeit von der Kadenz aufweisen, wobei
der Schritt des Anpassens in Abhangigkeit der Kadenz unabhangig von dem erfassten
Eingangsdrehmoment erfolgen kann. In anderen Worten kann nach dem Bestimmen
des Basisdrehmoments in Abh&ngigkeit von den zeitlichen Anderungen des Eingangs-
drehmoments und der Kadenz das bestimmte Basisdrehmoment in Abhangigkeit von
der Kadenz angepasst werden. Das Anpassen kann ein Verstarken, konstant Halten
oder Verringern des bestimmten Basisdrehmoments umfassen. Das Anpassen des Ba-
sisdrehmoments in Abhangigkeit von der Kadenz kann in unterschiedlichen Modi unter-
schiedlich erfolgen. Beispielsweise kann in einem ersten Modus das Basisdrehmoment
mit einem Faktor groBer 1 bei einer Kadenz ungleich 0 konstant Gber alle Kadenzen an-
gepasst werden, also vergroB3ert werden. In einem zweiten Modus kann kadenzabhan-
gig mit Faktoren groBer 1 das Basisdrehmoment mit gréBer werdenden Kadenzen ver-
starkt vergréBert werden.

Vorteilhafterweise kann somit eine Gewichtung des absoluten Wertes der Kadenz beim
Anpassen des Basisdrehmoments erfolgen.

Gemas einer weiteren Ausfihrungsform kann das Verfahren ferner einen Schritt eines
Anpassens des Basisdrehmoments in Abh&ngigkeit von einer Geschwindigkeit des
Fahrrads aufweisen. Das Anpassen kann ein Verstarken, konstant Halten oder Verrin-
gern des bestimmten Basisdrehmoments umfassen. Das Anpassen des Basisdrehmo-
ments in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit kann in unterschiedlichen Modi unter-
schiedlich erfolgen. Beispielsweise kann in einem ersten Modus das Basisdrehmoment
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mit einem Faktor gréBer 1 fir alle Geschwindigkeiten ungleich 0 konstant vergréBert
werden. In einem zweiten Modus kann das Basisdrehmoment mit einem mit der Ge-
schwindigkeit grof3er werdenden Faktor vergrof3ert werden. Alternativ oder zusatzlich
kann das Verfahren ferner einen Schritt eines Anpassens des Basisdrehmoments in Ab-
hangigkeit eines Fahrwiderstands wahrend der Fahrt aufweisen. Der Fahrwiderstand
kann einen Luftwiderstand und alternativ oder zusatzlich einen Rollreibungswiderstand

umfassen.

Vorteilhafterweise kann das Verfahren somit das Basisdrehmoment an Widerstand auf-
grund von mit steigender Geschwindigkeit steigender Roll- und Luftreibung anpassen

und somit den Widerstanden entgegenwirken.

Geman einer weiteren Ausflhrungsform kann das Verfahren ferner einen Schritt eines
Anpassens des Basisdrehmoments in Abhangigkeit von einer Steigung eines Fahrun-
tergrundes aufweisen. Das Anpassen kann ein Verstarken, konstant Halten oder Verrin-
gern des bestimmten Basisdrehmoments umfassen. Das Basisdrehmoment kann mit
positiv groBer werdender Steigung des Fahruntergrundes, also bei Bergauffahrt, einen
immer groBer werdenden Faktor groBer 1 zum Anpassen aufweisen. Bei kleiner wer-
denden und negativen Steigungen, also bei Bergabfahrt und einem immer steiler wer-
denden Berg, kann das Basisdrehmoment mit einem Faktor kleiner 1 und kleiner wer-
dend angepasst werden. In anderen Worten kann bei Bergauffahrt und immer steiler
werdender Bergauffahrt das Basisdrehmoment verstarkt vergroBert werden und bei
Bergabfahrt und immer steiler werdender Bergabfahrt das Basisdrehmoment immer
starker verringert werden. Der Schritt des Anpassens des Basisdrehmoments in Abhan-
gigkeit von der Steigung kann in unterschiedlichen Modi unterschiedlich erfolgen. In ei-
nem ersten Modus kdnnen die steigungsabhangigen Faktoren zum Anpassen des Ba-
sisdrehmoments ein Vielfaches von Faktoren eines zweiten Modus sein. So kann in un-
terschiedlichen Modi die steigungsbezogene Unterstitzung unterschiedlich erfolgen.
Der Modus kann durch den Fahrer mittels aktiver Benutzereingabe tber eine Benutzer-

schnittstelle ausgewahlt werden.
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Somit kann vorteilhafterweise mit dem Verfahren auf Steigung des Fahruntergrundes
eingegangen werden und das Zieldrehmoment kann, angepasst auf die Steigung, be-

stimmt und zum Ansteuern des Elektromotors verwendet werden.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform kann das Verfahren ferner einen Schritt eines
Anpassens des Basisdrehmoments in Abhangigkeit von einer Neigung des Fahrrads re-
lativ zur Richtung der Gewichtskraft aufweisen. Das Anpassen kann ein Verstarken,
konstant Halten oder Verringern des bestimmten Basisdrehmoments umfassen. Die
Neigung kann beispielsweise nach rechts in positiven Werten und nach links in negati-
ven Werten definiert sein. Das Fahrrad kann bei Kurvenfahrt eine Neigung in die eine
oder in die andere Richtung aufweisen. So kann beispielsweise bei in absoluten Werten
zunehmender Neigung, also unabhangig von der Neigungsrichtung, das Basisdrehmo-
ment mit einer mit zunehmender Neigung kleiner werdenden Faktor kleiner 1 angepasst
und damit verringert werden. In unterschiedlichen Modi kdnnen bei gleichen Neigungs-

winkeln unterschiedliche Faktoren verwendet werden.

Vorteilhafterweise kann das Verfahren somit auf Kurvenfahrt oder in anderen Fahrzu-
stdnde, in welchen das Fahrrad geneigt sein kann, das Basisdrehmoment anpassen
und damit das Zieldrehmoment zum Ansteuern des Elektromotors bestimmen. So kann
beispielsweise bei Kurvenfahrt auf ein besonders starkes Beschleunigen verzichtet wer-
den, so dass das Verfahren auf die bei der Kurvenfahrt auftretenden Querbeschleuni-
gungen mit im Vergleich zur Geradeausfahrt verringerten Langsbeschleunigungen auf-
grund des Ansteuerns des Elektromotors reagieren kann. Ein Ausbrechen oder Rut-
schen von Radern des Fahrrads aufgrund von zu hohen Beschleunigungen kann somit
verhindert werden. In unterschiedlichen Modi kdnnen bei gleichen Neigungswinkeln un-
terschiedliche Faktoren verwendet werden. So kénnen sportlichere Fahrer, welche auch
eine héhere Unterstltzung bei groBen Neigungen handhaben kénnen, einen Modus
wéahlen, bei dem die neigungsabhangigen Faktoren zum Anpassen des Basisdrehmo-

ments zu groBeren Werten des Basisdrehmoments flhren kdnnen.

Geman einer weiteren Ausfihrungsform kann vor dem Schritt des Ansteuerns des
Elektromotors mit dem Zieldrehmoment in einem Schritt eines Limitierens das Zieldreh-

moment auf einen Maximalwert limitiert werden. Der Maximalwert kann auf einem

11
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Speicher gespeichert sein und von dem das Verfahren ausfihrende Motorsteuergerét
ausgelesen werden. Der Maximalwert kann absolut sein. Der Maximalwert kann meh-
rere einzelne Maximalwerte umfassen, welche jeweils einzeln nicht Gberschritten wer-
den dlrfen. Der Maximalwert kann alternativ oder zusétzlich relativ sein, sodass eine
maximale Leistung, berechnet aus Zieldrehmoment und Kadenz, nicht Uberschritten
werden kann. Der Maximalwert kann alternativ oder zusatzlich von externen GréB3en ab-
héngen, wie von der Geschwindigkeit des Fahrrads Uber Grund, von der Temperatur
oder von externen Signalen. Externe Signale kénnen beispielsweise Signale von Ver-
kehrssteuerungen, wie Ampeln, sein und Information bezlglich eines Verkehrsflusses,
beispielsweise eine griine Welle, aufweisen. So kann das Ansteuern des Elektromotors
in Abhangigkeit der Verkehrssituation erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann das An-
steuern des Elektromotors in Abhangigkeit der AuB3entemperatur erfolgen, so dass eine
temperaturabhangige Maximalleistung des Elektromotors nicht Gberschritten werden
kann und damit eine dauerhafte Schadigung des Elektromotors vermieden werden
kann. Die Abhangigkeit des Maximalwerts von der Geschwindigkeit kann aufgrund einer
gesetzlichen Vorgabe vorliegen. Der Maximalwert kann von Positionsdaten, wie GPS-
Daten, abhangig sein. So kann eine Reichweitenkontrolle durch das Verfahren imple-
mentiert werden. Der Maximalwert kann von Daten zur Unfallvermeidung abhangig
sein. So kann der Maximalwert aufgrund Information von einem weiteren Fahrzeug in
unmittelbarer Umgebung abhangig sein, beispielsweise zur Kollisionsvermeidung. Der
Maximalwert kann alternativ oder zusatzlich von ABS-Daten abhéngig sein, sodass das
Fahrrad mandvrierfahig bleiben kann. Der Maximalwert kann abhangig von der Kadenz
sein. So kann bei Kadenz gleich 0 der Maximalwert des Zieldrehmoments auf 0 vorgeb-
bar sein. Durch Benutzereingabe kann der Fahrer eine Schiebehilfe am Fahrrad aktivie-
ren, wobei der Maximalwert des Zieldrehmoments so einstellbar ist, dass der Elekiro-
motor auch bei Kadenz gleich 0 so angesteuert werden kann, dass das Fahrrad bis zu
einer Maximalgeschwindigkeit von etwa 6km/h beschleunigt werden kann.

Alternativ oder zusatzlich zum Schritt des Limitierens des Zieldrehmoments kann das
Verfahren einen Schritt eines Erhéhens des Zieldrehmoments auf einen Minimalwert
aufweisen. Beispielsweise kann das Erhdhen in Abhdngigkeit von Gesundheitsdaten
des Fahrers erfolgen. So kann beispielsweise die Eingangsleistung des Fahrers erkannt

12
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werden, und ein Erhéhen des Zieldrehmoments so erfolgen, dass eine Maximalleistung
des Fahrers nicht Gberschritten wird.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Motorsteuergerat. Das Motorsteuergerét
kann eingerichtet sein, das Verfahren gemaf einer Austihrungsform des vorhergehen-
den Aspekis der Erfindung zum Steuern eines Elektromotors auszufihren.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Fahrrad, welches einen Elektromotor und
ein Motorsteuergerat gemaf dem vorherigen Aspekt der Erfindung aufweist. Das Fahr-
rad kann ferner eine Kurbel, Pedale, eine Batterie, eine Benutzerschnitistelle und/oder
Verkabelung zum Verbinden von Batterie, Benutzerschnittstelle, Elektromotor und Mo-

torsteuergerat aufweisen.

Kurze Beschreibung der Figuren

Figur 1 zeigt schematisch Schritte eines Verfahrens zur Steuerung eines Elektro-

motors geman einer Ausfihrungsform.
Figur 2 zeigt schematisch die Gewichtung der Abh&ngigkeiten zum Bestimmen
des Basisdrehmoments im Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors

gemaf einer Ausfihrungsform.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsformen

Figur 1 zeigt schematisch Schritte eines Verfahrens zur Steuerung eines Elekiromotors
gemaf einer AusfGhrungsform. Der Elektromotor ist Teil eines elekirischen Fahrrads,
und das Fahrrad weist eine Kurbel auf. Der Elekiromotor ist mit der Kurbel verbunden.
Das Fahrrad weist ein Motorsteuergerét zum Steuern des Elektromotors auf, wobei das
Motorsteuergerat eingerichtet ist, das Verfahren auszufihren. Das Fahrrad weist einen
Drehmomentsensor, angebracht an der Kurbel, zum Erfassen S1.1 eines Eingangs-
drehmoments auf. Das Eingangsdrehmoment ist ein von einem Fahrer des Fahrrads
auf die Kurbel aufgebrachtes Drehmoment. Der Sensor erfasst das Eingangsdrehmo-
ment periodisch und damit zu mehreren Zeitpunkten. Ein weiterer Sensor des Fahrrads

13
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erfasst die Kadenz der Kurbel. Das Erfassen S1.2 der Kadenz der Kurbel erfolgt perio-
disch und damit fir mehrere Zeitpunkte. Das Erfassen S1.1 des Eingangsdrehmoments

und das Erfassen S1.2 der Kadenz erfolgen voneinander unabhangig.

Das Verfahren weist einen Schritt eines Bestimmens S2.1 einer zeitlichen Anderung
des Eingangsdrehmoments auf. Der Schritt des Bestimmens S2.1 erfolgt basierend auf
dem erfassten Eingangsdrehmoment zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Das Verfahren
weist einen Schritt eines Bestimmens S2.2 einer zeitlichen Anderung der Kadenz auf.
Der Schritt des Bestimmens S2.2 erfolgt basierend auf der erfassten Kadenz zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten. Die Schritte des Bestimmens S2.1, S2.2 der zeitlichen Ande-
rungen des Eingangsdrehmoments und der Kadenz erfolgen unabhéngig voneinander.
Die zeitlichen Anderungen des Eingangsdrehmoments und der Kadenz sind relative An-
derungen von Eingangsdrehmoment und Kadenz zu vorherig erfassten Werten von Ein-
gangsdrehmoment und Kadenz. In Abhangigkeit des Schritts des Bestimmens S2.1 der
zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments erfolgt ein Schritt eines Bestim-

mens S2.3 einer Kurbelstellung. Das Bestimmen der Kurbelstellung $2.3 erfolgt in Ab-
hangigkeit von einem zeitlichen Verlauf des Eingangsdrehmoments. Der zeitliche Ver-
lauf des Eingangsdrehmoments ist dabei abhéngig von der bestimmten zeitlichen Ande-
rung des Eingangsdrehmoments.

Das Verfahren weist einen Schritt eines Bestimmens S3 eines Basisdrehmoments auf.
Der Schritt des Bestimmens S3 des Basisdrehmoments erfolgt in Abhangigkeit der zeit-
lichen Anderung des Eingangsdrehmoments und in Abhéngigkeit der zeitlichen Ande-
rung der Kadenz. Figur 2 zeigt dabei eine Gewichtung der Abhangigkeiten. Entlang der
Hochwertachse B sind die Gewichtungen der Abhangigkeiten aufgetragen, die zeitli-
chen Anderung des Eingangsdrehmoments, Kurve C, und die zeitlich Anderung der Ka-
denz, Kurve D, sind als Funktion der Kadenz, dargestellt auf der Rechtwertachse A,
aufgetragen. Die Gewichtungen bestimmen die Abhangigkeiten beim Bestimmen S3
des Basisdrehmoments. So hdngt bei kleinen Kadenzen das Basisdrehmoment stark
von der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments ab. Bei héher werdenden Ka-
denzen nimmt diese Gewichtung ab. Gleichzeitig nimmt die Gewichtung und damit die
Abhangigkeit des Basisdrehmoments von der zeitlichen Anderung der Kadenz mit stei-
gender Kadenz zu. Da das Produkt aus Kadenz und Drehmoment die Leistung ergibt
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und die Leistung, aufgebracht durch den Fahrer, Gber weite Teile des Fahrens als na-
hezu konstant anzunehmen ist, ergibt sich, dass die aufsummierten Gewichtungen der
zeitlichen Anderungen von Eingangsdrehmoment und Kadenz (iber weite Teile der Ka-

denz nahezu konstant sein sollen.

Das Verfahren weist einen Schritt eines Bereinigens S3.1 des Eingangsdrehmoments
um die Kurbelstellung auf. Der Schritt des Bereinigens S3.1 erfolgt wahrend des
Schritts des Bestimmens S3 des Basisdrehmoments, sodass das im Schritt des Bestim-

mens S3 bestimmte Basisdrehmoment um die Kurbelstellung bereinigt ist.

Das Verfahren weist ferner einen Schritt eines Anpassens S4.1 des Basisdrehmoments
in Abhéngigkeit des Fahrmodus auf. Ferner weist das Verfahren einen Schritt eines An-
passens S4.2 des Basisdrehmoments in Abhéangigkeit der Kadenz auf, wobei der Schritt
des Anpassens S4.2 unabhangig von dem erfassten Eingangsdrehmoment erfolgt. Fer-
ner weist das Verfahren einen Schritt eines Anpassens S4.3 des Basisdrehmoments in
Abhangigkeit der Geschwindigkeit des Fahrrads auf. Ferner weist das Verfahren einen
Schritt eines Anpassens S4.4 des Basisdrehmoments in Abhangigkeit der Steigung des
Fahruntergrundes auf. Ferner weist das Verfahren einen Schritt eines Anpassens S4.5
des Basisdrehmoments in Abhangigkeit der Neigung des Fahrrads relativ zur Richtung
der Gewichtskraft auf. Die Schritte des Anpassens S4.1 — 54.5 erfolgen gleichzeitig,
wobei jeder Anpassschritt einen einzelnen Faktor eines Produkties zum Anpassen des
Basisdrehmoments darstellt. Die Schritte des Anpassens S4.1 — 54.5 erfolgen unab-
héngig voneinander. So kann in einem Fall lediglich eine Untermenge der Schritte des
Anpassens S4.1 - 54.5 erfolgen. Nach dem letzten Schritt des Anpassens, S4.1 - 54.5
wird ein Zieldrehmoment in Abhangigkeit von dem bestimmten und angepassten Basis-

drehmoment bestimmt.

Das Verfahren weist ferner einen Schritt eines Limitierens S5 des Zieldrehmoments auf
einen Maximalwert auf. Der Maximalwert ist ein absoluter Wert in Newtonmeter. Der

Maximalwert gibt den durch die bauliche Art begrenzten Maximalwert des Elektromotors
wieder. Durch Limitieren S5 des Zieldrehmoments auf den Maximalwert kann eine Dau-
erbenutzung des Elektromotors bis zu diesem Maximalwert sichergestellt werden, ohne

dass Schaden auftreten kénnen.
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Das Verfahren weist einen Schritt eines Ansteuerns S6 des Elektromotors mit dem limi-
tierten Zieldrehmoment auf. Hierbei wird die Versorgung des Elektromotors mit elektri-
scher Energie einer Batterie gemafi3 dem Zieldrehmoment gesteuert, sodass der Elekt-

romotor das Zieldrehmoment bereitstellen kann.
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(Schritt) Anpassen des Basisdrehmoments in Abhangigkeit von einer Ge-
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(Schritt) Anpassen des Basisdrehmoments in Abhdngigkeit von einer Stei-
gung eines Fahruntergrundes

(Schritt) Anpassen des Basisdrehmoments in Abhangigkeit von einer Nei-
gung des Fahrrads

(Schritt) Limitieren eines Zieldrehmoments
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Gewichtung der Abhangigkeiten

zeitliche Anderung des Eingangsdrehmoments

zeitliche Anderung der Kadenz
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Elektromotors eines elektrischen Fahrrads, wobei
das Fahrrad den Elektromotor und eine Kurbel aufweist, wobei das Verfahren die
Schritte aufweist:

- Erfassen (S1.1) eines Eingangsdrehmoments zu wenigstens zwei unterschiedlichen
Zeitpunkien, wobei das Eingangsdrehmoment ein von einem Fahrer des Fahrrads
auf die Kurbel aufgebrachtes Drehmoment ist,

- Erfassen (S51.2) einer Kadenz der Kurbel zu wenigstens zwei unterschiedlichen
Zeitpunkten,

- Bestimmen (S2.1) einer zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments basierend
auf dem erfassten Eingangsdrehmoment zu wenigstens zwei unterschiedlichen Zeit-
punkten,

- Bestimmen (S2.2) einer zeitlichen Anderung der Kadenz basierend auf der erfass-
ten Kadenz zu wenigstens zwei unterschiedlichen Zeitpunkien,

- Bestimmen (S3) eines Basisdrehmoments in Abhangigkeit von der zeitlichen Ande-
rung des Eingangsdrehmoments und in Abhangigkeit von der zeitlichen Anderung
der Kadenz, wobei im Schritt des Bestimmens (S3) die Abhangigkeit des Basisdreh-
moments von der zeitlichen Anderung des Eingangsdrehmoments mit steigender Ka-
denz abnimmt, und wobei im Schritt des Bestimmens (S3) die Abhéngigkeit des Ba-
sisdrehmoments von der zeitlichen Anderung der Kadenz mit steigender Kadenz zu-
nimmt, und

- Ansteuern (S6) des Elektromotors mit einem Zieldrehmoment in Abhangigkeit von
dem Basisdrehmoment.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bestimmen (S3) des Basisdrehmoments in

Abhangigkeit von einem Fahrzustand erfolgt.
3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei das Verfahren ferner einen

Schritt eines Bestimmens (S2.3) einer Kurbelstellung in Abhangigkeit von der zeitli-

chen Anderung des Eingangsdrehmoments aufweist.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Schritt des Best-
immens (S3) des Basisdrehmoments einen Schritt eines Bereinigens (53.1) des Ein-

gangsdrehmoments um die Kurbelstellung aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren fer-
ner einen Schritt eines Anpassens (S4.1) des Basisdrehmoments in Abhangigkeit

von einem Fahrmodus aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Verfahren fer-
ner einen Schritt eines Anpassens (S4.2) des Basisdrehmoments in Abhangigkeit
von der Kadenz aufweist, wobei der Schritt des Anpassens (S4.2) in Abhangigkeit
von der Kadenz unabhangig von dem erfassten Eingangsdrehmoments erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren fer-
ner einen Schritt eines Anpassens ($4.3) des Basisdrehmoments in Abhangigkeit
von einer Geschwindigkeit des Fahrrads aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren fer-
ner einen Schritt eines Anpassens (S4.4) des Basisdrehmoments in Abhangigkeit

von einer Steigung eines Fahruntergrundes aufweist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren fer-
ner einen Schritt eines Anpassens (S4.5) des Basisdrehmoments in Abhangigkeit
von einer Neigung des Fahrrads relativ zur Richtung der Gewichiskraft aufweist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei vor dem Schritt
des Ansteuerns (S6) des Elektromotors mit dem Zieldrehmoment in einem Schritt ei-

nes Limitierens (S5) das Zieldrehmoment auf einen Maximalwert limitiert wird.

11. Motorsteuergerat, welches Mittel aufweist, um das Verfahren nach einem der vor-

hergehenden Anspriiche zum Steuern eines Elektromotors auszufihren.
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12. Fahrrad, welches einen Elektromotor und das Motorsteuergerat nach Anspruch
11 aufweist.
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