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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung einer Radschlupfinformation
eines elektrisch angetriebenen Rades eines Kraftfahrzeugs

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer Radschlupfinfor-
mation eines elektrisch angetriebenen Rades eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere nach einem Ausfall eines dem Rad zugeordneten
Raddrehzahlsensors, gemall der im Patentanspruch 1 angegebenen Art
sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens gemafl dem Pa-

tentanspruch 9.

Um die Fahrzeugstabilitat bzw. Lenkbarkeit des Kraftfahrzeugs auch auf
rutschigen Untergrinden zu gewahrleisten, sind Informationen bzgl. des
Schlupfes am Rad notwendig. Heutige ABS/ESC-Systeme nutzen Raddreh-
zahlinformationen um festzustellen, welches Rad sich wie weit im Schiupf
befindet.

Fallt ein oder mehrere Raddrehzahlsensoren aus, so wird dies heute dem
Fahrer angezeigt (Bewarnung durch ABS/ESC-Lampe) und dem Fahrer die
Verantwortung Ubertragen das Fahrzeug sicher zu fuhren oder abzustellen.
Insbesondere im Hinblick auf die Funktion eines pilotierten bzw.
(teil)autonomen Fahrens, hatte das zur Konsequenz, dass die Funktion des
pilotierten bzw. (teil)autonomen Fahrens kurzfristig deaktiviert werden muss-
te, da aufgrund der fehlenden Information Gber den Radschiupf das Fahr-
zeug in eine sicherheitskritische Fahrsituation geraten kdnnte, die vom

System nicht mehr beherrscht werden kénnte.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ein Verfahren anzugeben, mittels
dem im Falle eines Ausfalls eines Raddrehzahlsensors eine Ersatzinformati-
on Uber die Haftungssituation (Schlupf) der Rader des Kraftfahrzeugs gene-

riert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost.

Die Unteranspruche 2 bis 8 bilden vorteilhafte Weiterbildungen des erfin-

dungsmafien Verfahrens.

Gemall dem Verfahren zur Bestimmung einer Radschlupfinformation eines
elekirisch angetriebenen Rades eines Kraftfahrzeugs wird die wahrend der
Fahrt des Kraftfahrzeugs erfasste Drehzahl des Elekiromotors fur die Be-
stimmung der Raddrehzahl verwendet.

Durch das erfindungsgemafie Verfahren ist nunmehr in vorteilhafter Weise
gewahrleistet, dass auch im Falle eines Ausfalls eines Raddrehzahlsensors
eine Ersatz-Schlupf-Information generiert werden kann. D. h. es wird mittels
des erfindungsgemafien Verfahrens eine redundante Radschlupfinformation
zur Verfagung gestellt. Das hat den positiven Effekt, dass — da nunmehr eine
Ersatz-Schlupf-Information zur Verfugung steht — im Falle eines pilotierten
bzw. (teil)autonomen Fahrens eine Deaktivierung nicht zwingend erforderlich
ist.

Gemal} einer ersten Ausfihrungsform ist jedem Rad des Kraftfahrzeugs ein
Elektromotor zugeordnet, d. h. jedes Rad des Kraftfahrzeugs wird tUber einen
separaten Elektromotor angetrieben. In diesem Fall ist nach dem erfindungs-
gemalien Verfahren vorgesehen, dass zur Bestimmung bzw. Generierung
der Ersatz-Radschlupf-Information aus der wahrend der Fahrt erfassten
Drehzahl des Elektromotors nevowor SOWIE — sofern zwischen der Abtriebswel-

le des Elektromotors und der Antriebswelle des Rades ein Getriebe ange-
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ordnet ist — der Getriebelbersetzung ic eine theoretische Raddrehzahl

NRrad.iheo d€S Rades gemall der Vorschrift

7 o n[f Motor
Rad theo .
e

bestimmt wird. Flr den Fall, dass zwischen der Abtriebswelle des Elektromo-
tors und der Antriebswelle des Rades kein Getriebe angeordnet ist, ist in
obiger Gleichung ic=1 zu setzen. Anschliellend wird aus der ebenfalls wah-
rend der Fahrt des Kraftfahrzeugs erfassten aktuellen Fahrzeuggeschwindig-
keit Veanzeug des Kraftfahrzeugs eine theoretische Ist-Raddrehzahl nraq st des
Rads gemaf der Vorschrift

Fabhrzeng

= wobei d
T d}{acf

P 1ot ves = Durchmesser des Rades

bestimmt. In einem letzten Schritt wird in einer Regel-/Steuereinheit ein Ver-
gleich durchgefihrt, indem die ermittelte theoretische Raddrehzahl nrag theo
mit der ermittelten Ist-Raddrehzahl ngaqst verglichen wird. Ergibt der Ver-
gleich, dass die ermittelte theoretische Raddrehzahl nragmeo Signifikant von
der ermittelten Ist-Raddrehzahl nraq st abweicht, so wird als Radschlupfinfor-
mation bestimmt, dass das betroffene Rad sich im Schlupf befindet.

Gemald einer zweiten Ausfuhrungsform werden die Rader einer Achse Uber
einen gemeinsamen Elektromotor angetrieben und zwischen den Radern der
Achse ist ein Achsdifferential angeordnet. Die Ubersetzung des Achsdifferen-
tials ist nachfolgende als ia bezeichnet. Gegebenenfalls kann zudem zwi-
schen der Abtriebswelle des Elektromotors und Eingangswelle zum
Achsdifferential ein Getriebe mit der Getriebelbersetzung ig angeordnet sein
(sofern kein Getriebe => ig=1). Verfahrensgemal} ist in diesem Fall vorgese-
hen, dass zur Bestimmung bzw. Generierung der Ersatz-Radschlupf-
Information wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs neben der Drehzahl des
Elektromotors ne.moior @auch eine aus dem Achsdifferential bedingte Drehzahl-
differenz An zwischen den Radern der Achse erfasst wird, und dass aus der
erfassten Drehzahl nemewor des Elektromotors, der erfassten Drehzahldiffe-
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renz An sowie der Achsdifferentialibersetzung ia und — sofern ein Getriebe
vorhanden ist — der Getriebelbersetzung i fir beide Rader der Achse eine

theoretische Raddrehzahl nrag ieo gemaf der Vorschrift

\
:l(;”i’i_i{_f__-;« Aer

n Rad theo ” PR
“\ gy

bestimmt wird. Aus der wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs erfassten
aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit Vraneug werden in einem nachsten
Schritt die theoretischen Ist-Raddrehzahlen der Rader ngaqist der Achse

bestimmt. Dies erfolgt gemaf} der Vorschrift:

| Fahrzeug

ni\’ad.,isr -

wobei d,,, = Durchmesser des Rades
“Rad

Anschliefend wird in einer Regel-/Steuereinheit ein Vergleich durchgefuhrt,
indem die ermittelte theoretische Raddrehzahl nragmeo der Rader der Achse
mit der der ermittelten theoretischen Ist-Raddrehzahl nrag st verglichen wird.
Ergibt der Vergleich, dass die ermittelte theoretische Raddrehzahl nrag theo
eines oder beider Rader signifikant von der ermittelten Ist-Raddrehzahl
Nrad st abweicht, so wird als Radschlupfinformation bestimmt, dass das be-

troffene Rad oder beide Rader der Achse sich im Schlupf befinden.

Die Erfassung der Drehzahldifferenz An zwischen den Radern einer Achse
kann auf verschiedene Arten erfolgen, z. B. durch einen separaten, hierzu
speziell vorgesehenen Sensor. Alternativ ist es auch moglich die Drehzahldif-
ferenz An anhand einer sonstigen, noch vorhandenen weiteren Stutzinforma-
tion zu berechnen, z. B. in der Gestalt, dass — da in der Regel die
Raddrehzahlsensoren der Rader einer Achse nicht gleichzeitig ausfallen und
damit an der Achse eine Referenzinformation zu Verfugung steht — aus der
Drehzahl der Eingangswelle zum Achsdifferential und der Stutzinformation
des nicht ausgefallen Raddrehzahlsensors die Drehzahldifferenz An be-

stimmt wird.
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Vorzugsweise werden bei beiden geschilderten Ausfuhrungsformen zudem
noch die ermittelten theoretischen Raddrehzahlen der Rader einer Achse
miteinander verglichen. Ergibt z. B. der Vergleich fir die Rader einer Achse,
dass NRadjinks theo > NRad rechis theo » SO ISt das ein Indiz, dass im Falle einer Be-
schleunigung oder Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit, das linke Rad sich
im Schlupf befindet und abgebremst werden muss bzw. im Falle einer Ver-
zbgerung, d. h. einer aktiven Bremsung oder Motorschub-Rekuperation, dass
das rechte Rad blockiert und der Druck aus der Bremse genommen werden
muss bzw. der Motorschub/die Rekuperation zurlickgenommen werden

muss.

Bevorzugt wird die Drehzahl des Elektromotors aus dem Stromverlauf,
und/oder Spannungsabfall und/oder aus Informationen der Motoransteue-
rung bestimmt. Eine alternative Ausfuhrungsform sieht vor, dass die Dreh-
zahl des Elektromotors Uber einen Sensor, z. B. in Form eines Hall-Sensors,

bestimmt wird.

Gemald einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegt eine signifikante Abweichung der ermittelten theoreti-
schen Raddrehzahl nragmes VON der ermittelten Ist-Raddrehzahl ngag st vor,
wenn fur die Raddrehzahlen gilt:

n[\’ad,[s; <09n ()di’?r nRad_M >1.1n

Rad theo “Rad theo

Der Erfindung liegt des Weiteren die Aufgabe zu Grunde eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens zur Bestimmung einer Radschiupfinformation
eines elektrisch angetriebenen Rades eines Kraftfahrzeugs anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch den Patentanspruch 9 gelost.
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Der Unteranspriche 10 bis 12 stellen vorteilhafte Weiterbildungen der Vor-

richtung dar.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Bestimmung einer Radschlupfinfor-
mation eines elektrisch angetriebenen Rades eines Kraftfahrzeugs umfasst
einen Elektromotor zum Antrieb des Rades, einen dem Rad zugeordneten
Raddrehzahlsensor sowie Mittel zur Erfassung der Drehzahl des Elektromo-
tors. Weiterhin umfasst die Vorrichtung eine Regel-/Steuereinheit, der als
Eingangssignale die aktuelle Kraftfahrzeuggeschwindigkeit sowie die Aus-
gangsignale des dem Rad zugeordneten Raddrehzahlsensors zur Verflgung
gestellt werden. Erfindungsgemald werden der Regel/Steuereinheit als weite-
re Eingangsgrolie noch die erfassten Daten Uber die Drehzahl des Elektro-

motors zur Verfugung gestellt.

Aufgrund der nunmehr der Regel-Steuereinheit als weitere Eingangsgrofie
zur Verfugung gestellten Information Uber die Drehzahl der Elektromotors, ist
nunmehr in vorteilhafter Weise die Bestimmung einer redundanten Rad-
schlupfinformation ermaéglicht.

Vorzugsweise sind die Mittel zur Erfassung der Drehzahl des Elektromotors
derart ausgebildet, dass diese die Drehzahl des Elektromotors aus dem
Stromverlauf, und/oder Spannungsabfall und/oder aus Informationen der

Motoransteuerung generieren.

Eine alternative Ausgestaltung sieht vor, dass die Mittel zur Erfassung der
Drehzahl des Elektromotors in Form eines separaten Sensors ausgebildet

sind.

Weitere Vorteile und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit dem in

der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel.
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In der Zeichnung bedeutet:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs zur Verdeutli-
chung des Verfahrens zur Bestimmung einer redundanten Radschlupf-
information eines elektrisch angetriebenen Rades eines Kraftfahr-

zeugs.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein insgesamt mit der Be-
zugsziffer 10 bezeichnetes Kraftfahrzeug. Vorliegend sind die hinteren Rader
12-1 und 12-2 mittels eines Elekiromotors 14 angetrieben, die Rader 12-3
und 12-4 der Vorderachse sind nicht angetrieben. Zwischen den Radern 12-
1, 12-2 der Hinterachse ist in bekannter Art und Weise ein mit der Bezugszif-
fer 16 bezeichnetes Achsdifferential angeordnet. Zudem ist jedem Rad 12-1,
12-2, 12-3, 12-4 des Kraftfahrzeugs 10 ein Raddrehzahlsensor 18-1, 18-2,
18-3 und 18-4 zugeordnet, um festzustellen, welches Rad sich wie weit im
Schlupf befindet. Auf Grundlage dieser Information wird geregelt, d. h. das
Rad, welches sich im Schlupf befindet wird i. d. R. abgebremst.

Fallt nun z. B. der Radrehzahlsensor 18-1 aus, so hat dies zur Folge, dass
am Rad 12-1 eine Schlupfregelung nicht mehr maoglich ist. Insbesondere im
Hinblick auf zukUnftige Funktionen, wie z. B. pilotiertes bzw. (teil)autonomes
Fahren, hatte das zur Konsequenz, dass derartige Funktionen zumindest
kurzfristig deaktiviert mussten, da aufgrund des Ausfalls des Raddreh-
zahlsensors 18-1 am Rad 12-1 eine Schlupfregelung nicht mehr méglich ist,
und somit das Kraftfahrzeug 10 in eine sicherheitskritische Fahrsituation

geraten konnte.

Genau hier setzt nun die Erfindung ein: Wie Fig. 1 zeigt, ist eine Regel-
/Steuereinheit 20 vorgesehen, der als Eingangsgroflen neben den Aus-

gangssignalen der Raddrehzahlsensoren 18-1, 18-2, 18-3 und 18-4, auch
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noch — wie schematisch angedeutet — die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit
VEeanrzeug VOl Bezugsziffer 22, die Drehzahl newvowor der Elektromotors 20, vgl.
Bezugsziffer 24, als auch die aus dem Achsdifferential 16 bedingte Dreh-
zahldifferenz An zwischen den Radern 12-1, 12-2 der Hinterachse, vgl. Be-

zugsziffer 26, zur Verflgung gestellt werden.

Flr die nachfolgende Erlauterung des Verfahrens wird angenommen, dass
der dem linken Hinterrad 12-1 zugeordnete Raddrehzahlsensor 18-1 ausge-

fallen ist.

In einem ersten Verfahrensschritt wird nunmehr von der Regel-Steuereinheit
14 die aufgrund der Leistungsabgabe vom Elektromotor 16 bedingte theore-

tische Raddrehzahl nrad,inks,iheo d€s linken Hinterrades 12-1 berechnet:

n Rad Jiinks theo - -

wobei vorliegend — da zwischen Elektromotor 16 und Achsdifferential kein
Getriebe angeordnet ist, ic = 1 ist, und der Wert der Achsdifferentialiberset-

zung ia in der Steuereinheit hinterlegt ist.

In einem zweiten Schritt wird in der Regel-/Steuereinheit 14 aus der Fahr-
zeuggeschwindigkeit Veanrzeug die theoretische Ist-Raddrehzahl ngad jinks 1st des

linken Hinterrads 12-1 bestimmt;

Fabrzeug

nl{ad Jdinks st T (j
Rad

wobei der Durchmesser des Rades dryg als Wert in der Steuereinheit hinter-

legt ist.

In einem dritten Schritt wird nun zur Ermittlung einer Ersatz-Radschlupf-
Information in der Regel-Steuereinheit 14 ein Vergleich der ermittelten Rad-
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drehzahlen des linken Hinterrades 12-1 durchgefuhrt, d. h. die ermittelte
theoretische Raddrehzahl nrad inksiheo Wird mit der ermittelten theoretischen
Ist-Raddrehzahl nraq.inks 1st vErglichen.

Vorliegend hat der Vergleich ergeben, dass fur das Rad 12-1 die lst-
Raddrehzahl nraq inks jst UM einen Faktor 2 und damit signifikant grof3er als die
theoretischen Raddrehzahl nrad links theo iSt.

Aufgrund der festgestellten, signifikant erhohten Ist-Raddrehzahl nrag jinks,ist
des linken Hinterrads 12-1 wird nun als Ersatz-Schlupf-Information bestimmt,
dass das Rad 12-1 durchdreht und sich damit im Schlupf befindet, mit der
Konsequenz, dass die Regel-/Steuereinheit eine Schlupfregelung veranlasst,

indem das betroffene Rad 12-1 abgebremst wird.

Somit wird, wie dargelegt, durch das erfindungsgemalte Verfahren ermog-
licht, dass insbesondere auch nach Ausfall eines Raddrehzahlsensors eine

Ersatz-Schlupf-Information generiert werden kann.
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1.

2.

3.

10

PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zur Bestimmung einer Radschlupfinformation eines
elektrisch angetriebenen Rades (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) eines Kraft-
fahrzeugs (10), gemaf dem wahrend der Fahrt die Drehzahl (ne.motor)
eines das Rad (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) antreibenden Elektromotors
(16) erfasst wird und die erfasste Drehzahl (Ng-motor) des Elektromotors
(16) fur die Bestimmung der Radschlupfinformation verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei jedem elektrisch angetriebenen Rad (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) ein
separater Elektromotor (14) zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

aus der erfassten Drehzahl (ngmotor) des Elektromotors (14) und Ge-
triebeubersetzung (i) eine theoretische Raddrehzahl (Nradineo) des
Rades (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) bestimmt wird, und dass aus der aktu-
ellen Fahrgeschwindigkeit (Vranzeug) des Kraftfahrzeugs (10) eine Ist-
Raddrehzahl (nraqist) des Rades (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) bestimmt
wird, wobei im Falle das die theoretischen Raddrehzahl (Nrad iheo) des
Rades (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) von der Ist-Raddrehzahl (Nraq1st) des
Rades (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) abweicht als Radschlupfinformation
bestimmt wird, dass das Rad (12-1, 12-2, 12-3, 12-4) sich im Schiupf
befindet.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die Rader (12-1, 12,2, 12-3, 12-4) einer Achse Uber einen ge-
meinsamen Elektromotor (14) und ein Achsdifferential (16) angetrie-
ben werden und eine aus dem Achsdifferential (16) bedingte
Drehzahldifferenz (An) zwischen den Radern (12-1, 12,2, 12-3, 12-4)
der Achse erfasst wird,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

20

25

30

WO 2019/052807 PCT/EP2018/073139

4.

5.

6.

11

aus der erfassten Drehzahl (Ng.motor) des Elektromotors (16), der Dreh-
zahldifferenz (An) sowie der Getriebe- und Achsdifferentialliberset-
zung (ic ,ia) fur beide Rader (12-1, 12,2, 12-3, 12-4) der Achse eine
theoretische Raddrehzahl (Nradineo) bestimmt wird, und dass aus der
aktuellen Fahrgeschwindigkeit (Vranreug) des Kraftfahrzeugs (10) eine
Ist-Raddrehzahl (nraqst) der Rader (12-1, 12,2, 12-3, 12-4) der Achse
bestimmt wird, wobei im Falle das die theoretische Radrehzahl
(NRrad.theo) €iNES oder beider Rader (12-1, 12,2/ 12-3, 12-4) von der Ist-
Raddrehzahl (nraq1st) abweicht als Radschlupfinformation bestimmt,
dass das betroffene Rad oder beide Rader (12-1, 12,2 / 12-3, 12-4)
der Achse sich im Schiupf befinden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehzahl (Ne-motor) des Elektromotors (14) aus dem Stromverlauf,
und/oder Spannungsabfall und/oder aus Informationen der Motoran-

steuerung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehzahl (Ne-motor) des Elektromotors (14) Gber einen Sensor be-

stimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die theoretische Raddrehzahl (nradameo) des Rades (12-1, 12,2, 12-3,
12-4) gemal} der Vorschrift

.
v E-Motor
n[x’ua’,ike’o - l Und
&

die Ist-Raddrehzahl (nraqst) des Rades (12-1, 12,2 / 12-3, 12-4) ge-
mals der Vorschrift
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7.

8.

9.

12

V{ ahrzeng

Pt 150 = - wobei d,,, = Durchmesser des Rades
[7)
Rad

berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die theoretische Raddrehzahl (Nragmeo) der Rader (12-1, 12,2, 12-3,
12-4) der Achse gemaf} der Vorschrift

1 n,

e £ -Motor

n]\’ad.j/zw B +An Und
2\ gl

“~ A

die Ist-Raddrehzahl (nraqist) der Rader (12-1, 12,2, 12-3, 12-4) der
Achse gemall der Vorschrift

Fahrzeug

M 1t = wobei d, , = Durchmesser des Rades

4 poa

berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Abweichung der Ist-Raddrehzahl (nraqist) von der theoretischen
Raddrehzahl vorliegt, wenn fur Raddrehzahlen gilt:

nkad.,[xl é 09 nkad.ﬂzm ()d(f!” ni{ad.,[s‘f 2 l 1 nRaci.I/zm) "

Vorrichtung zur Bestimmung einer Radschlupfinformation eines
elektrisch angetriebenen Rades (12-1, 12,2, 12-3, 12-4) eines Kraft-
fahrzeugs (10), umfassend

einen Elektromotor (14) zum Antrieb des Rades (12-1, 12,2, 12-3, 12-
4), einen dem Rad (12-1, 12,2, 12-3, 12-4) zugeordneten Raddreh-
zahlsensor (18-1, 18,2, 18-3, 18-4), Mittel zur Erfassung der Drehzahl
(Ne-motor) des Elektromotors (14) sowie eine Regel-/Steuereinheit (20),
wobei der Regel-Steuereinheit (20) als Eingangssignale die aktuelle
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13

Kraftfahrzeuggeschwindigkeit (Vranzeug), die Ausgangssignale des
Raddrehzahlsensors (18-1, 18,2, 18-3, 18-4) und die Drehzahl (ng.

motor) d€S Elektromotors (14) zur VerfUgung gestellt werden.

10.Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass — sofern die Rader (12-1, 12,2, 12-3,
12-4) einer Achse Uber einen gemeinsamen Elektromotor (14) und ei-
nem Achsdifferential (16) angetrieben werden, der Regel-
Steuereinheit (20) als weitere Eingangsgroflie noch eine aus dem
Achsdifferential (16) bedingte Drehzahldifferenz (An) der Réder (12-1,
12,2, 12-3, 12-4) der Achse zur Verflgung gestellt wird.

11.Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel zur Erfassung der Drehzahl des Elektromotors (14) derart
ausgebildet sind, dass die Drehzahl (Ne.motor) des Elektromotors (14)
aus dem Stromverlauf, und/oder Spannungsabfall und/oder aus Infor-

mationen der Motoransteuerung bestimmbar ist.

12.Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Erfassung der Drehzahl des Elektromotors (14) in Form
eines Sensors ausgebildet sind.
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