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(57) Abstract: The invention relates to a method for electric-motor-assisted pushing of an electric motorcycle (1), comprising: receiving
vehicle dynamics data (21), which show a current vehicle dynamics state of the electric motorcycle (1); identifying whether the electric
motorcycle (1) is pushed by evaluating the vehicle dynamics data (21); if it is identified that the electric motorcycle (1) is pushed.:
activating a push mode, which allows a controller (23) for controlling an electric drive motor (5) of the electric motorcycle (1) to control
the drive motor (5) in such a way that the drive motor (5) produces a push torque for electric-motor-assisted pushing of the electric
motorcycle (1).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum elektromotorisch unterstiitzten Schieben eines Elektromotorrads (1) umfasst: Empfan-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
gen von Fahrdynamikdaten (21), die einen aktuellen fahrdynamischen Zustand des Elektromotorrads (1) anzeigen, Erkennen, ob das
Elektromotorrad (1) geschoben wird, durch Auswerten der Fahrdynamikdaten (21); wenn erkannt wird, dass das Elektromotorrad (1)
geschoben wird: Aktivieren eines Schiebemodus, der es einem Steuergerit (23) zum Ansteuern eines elektrischen Antriebsmotors (5)
des Elektromotorrads (1) erméglicht, den Antriebsmotor (5) so anzusteuern, dass der Antriebsmotor (5) ein Schiebemoment zum elek-
tromotorisch unterstiitzten Schieben des Elektromotorrads (1) erzeugt.
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Beschreibung

Titel

Verfahren zum elektromotorisch unterstiitzten Schieben

eines Elektromotorrads

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein computerimplementiertes Verfahren zum elektromotorisch
unterstitzten Schieben eines Elektromotorrads. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Antriebssystem fir ein Elektromotorrad sowie ein Steuergerat, ein Computerpro-

gramm und ein computerlesbares Medium zum Ausfihren des Verfahrens.

Stand der Technik

Bei einem von einem elektrischen Antriebsmotor angetriebenen Elektromotorrad ist
es moglich, den Antriebsmotor in verschiedenen Drehrichtungen anzutreiben, so-
dass das Elektromotorrad entweder vorwarts- oder rickwartsfahrt. Somit kann auf
ein spezielles Getriebe fiir einen Riickwartsgang verzichtet werden, was Gewicht

spart und die Herstellungskosten verringert.

Ein spezieller Antriebsmodus zum (langsamen) Rickwartsfahren wird in modernen
Elektromotorradern tblicherweise manuell aktiviert, beispielsweise indem der Fahrer
eine entsprechende Einstellung in einem Bedienmend tatigt. Dies kann je nach Me-

nifihrung mehr oder weniger umstandlich sein.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund werden nachstehend ein computerimplementiertes Verfah-
ren zum elektromotorisch unterstiitzten Schieben eines Elektromotorrads, ein Steu-
ergerat, ein Computerprogramm, ein computerlesbares Medium sowie ein Antriebs-
system fur ein Elektromotorrad gemal den unabhangigen Anspriichen vorgestellt.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des hier vorgestellten Ansatzes
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ergeben sich aus der Beschreibung und werden durch die abhangigen Anspriiche

definiert.

Vorteile der Erfindung

Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung erméglichen eine automatische Akti-
vierung eines Schiebemodus zum elektromotorisch unterstlitzten Schieben eines
Elektromotorrads, d. h., ohne dass der Fahrer hierzu zwingend eine Bedieneinheit
bedienen muss, beispielsweise eine Eingabe iber ein Bedienmeni auf einem Dis-
play machen muss. Dies verbessert den Bedienkomfort gegentiber Ausfiihrungen

mit manueller Aktivierung des Schiebemodus.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein computerimplementiertes Verfahren zum
elektromotorisch unterstiitzten Schieben eines Elektromotorrads, wobei das Elektro-
motorrad einen elektrischen Antriebsmotor zum Antreiben mindestens eines Rads
des Elektromotorrads und ein Steuergerat zum Ansteuern des Antriebsmotors um-
fasst. Das Verfahren umfasst: Empfangen von Fahrdynamikdaten, die einen aktuel-
len fahrdynamischen Zustand des Elektromotorrads anzeigen; Erkennen, ob das
Elektromotorrad von einem Fahrer geschoben wird, durch Auswerten der Fahrdyna-
mikdaten; wenn erkannt wird, dass das Elektromotorrad vom Fahrer geschoben
wird: Aktivieren eines Schiebemodus, der es dem Steuergerat erméglicht, den An-
triebsmotor durch das Steuergerat so anzusteuern, dass der Antriebsmotor ein
Schiebemoment zum elektromotorisch unterstiitzten Schieben des Elektromotorrads

erzeugt.

Unter ,,Schieben” kann ein Vorgang verstanden werden, bei dem der Fahrer das
Elektromotorrad mithilfe seiner Muskelkraft vorwarts- oder riickwartsrollt, wahrend er
auf dem Elektromotorrad sitzt oder neben dem Elektromotorrad geht. Wird der Fah-
rer dabei elektromotorisch unterstiitzt, so wird ein bestimmter Teil, beispielsweise
der groBte Teil, der zum Schieben des Elektromotorrads erforderlichen Kraft durch
den Antriebsmotor aufgebracht. Dies vereinfacht die Manévrierung des Elektromo-

torrads.

Das Verfahren kann automatisch durch einen Prozessor, beispielsweise eines Steu-
ergerats des Elektromotorrads, ausgeflihrt werden. Anders ausgedriickt kann der

Schiebemodus automatisch aktiviert werden, d. h. allein dadurch, dass der Fahrer
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das Elektromotorrad schiebt und dieser Vorgang erkannt wird. Dies verbessert den
Bedienkomfort gegenulber Ausfihrungen mit manueller Aktivierung.
Unter ,,Elektromotorrad” kann beispielsweise auch ein Elektroroller, ein Elektrofahr-

rad, ein Elektrotrike oder ein Elektroquad verstanden werden.

Das mindestens eine Rad kann ein Vorder- oder Hinterrad des Elektromotorrads

sein.

Das Schiebemoment kann positiv oder negativ sein. Anders ausgedriickt kann der
Fahrer beim Vorwarts- oder Rickwartsschieben des Elektromotorrads durch ent-

sprechendes Ansteuern des Antriebsmotors unterstitzt werden.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Steuergerat, das einen Prozessor um-
fasst, der konfiguriert ist, um das vor- und nachstehend beschriebene Verfahren
auszufiihren. Das Steuergerat kann Hard- und/oder Softwaremodule umfassen. Zu-
satzlich zum Prozessor kann das Steuergerat einen Speicher und Datenkommuni-
kationsschnittstellen zur drahtlosen und/oder drahtgebundenen Datenkommunika-

tion mit Peripheriegeraten umfassen.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Antriebssystem fir ein Elektromotorrad.
Das Antriebssystem umfasst: einen elektrischen Antriebsmotor zum Antreiben min-
destens eines Rads des Elektromotorrads; eine Einrichtung zum Bestimmen eines
aktuellen fahrdynamischen Zustands des Elektromotorrads; das vor- und nachste-

hend beschriebene Steuergerat.

Der Antriebsmotor kann Uber seine Anschlussklemmen an eine Batterie, beispiels-

weise in Form eines Lithium-lonen-Akkus, anschlieBbar sein.

Die Einrichtung kann beispielsweise mindestens einen der folgenden Sensoren um-
fassen: einen Drehzahlsensor zum Erfassen einer Drehzahl des Antriebsmotors
und/oder des mindestens einen Rads; einen Drehmomentsensor zum Erfassen ei-
nes auf eine Antriebswelle des Antriebsmotors wirkenden Drehmoments; einen Iner-
tialsensor zum Erfassen einer Beschleunigung und/oder Drehrate des Elektromotor-
rads bezliglich mindestens einer Raumachse, inshesondere dreier Raumachsen; ei-
nen Stromsensor zum Erfassen eines durch den Antriebsmotor flieBenden Stroms;

einen Spannungssensor zum Erfassen einer an den Anschlussklemmen des An-
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triebsmotors anliegenden Spannung; einen Bremslichtschalter; einen Bremsdruck-
sensor zum Erfassen eines Bremsdrucks in einer Bremsanlage des Elektromotor-
rads. Die Bremsanlage kann beispielsweise eine hydraulische und/oder elektrome-
chanische Bremsanlage sein. Zusatzlich kann die Bremsanlage ein Antiblockiersys-

tem (ABS) umfassen.

Weitere Aspekte der Erfindung betreffen ein Computerprogramm und ein computer-

lesbares Medium, auf dem das Computerprogramm gespeichert ist.

Das Computerprogramm umfasst Befehle, die einen Prozessor bei Ausfiihrung des
Computerprogramms durch den Prozessor veranlassen, das vor- und nachstehend

beschriebene Verfahren auszufiihren.

Das computerlesbare Medium kann ein fliichtiger oder nicht flichtiger Datenspei-
cher sein. Beispielsweise kann das computerlesbare Medium eine Festplatte, ein
USB-Speichergerat, ein RAM, ein ROM, ein EPROM, ein Flash-Speicher oder eine
Kombination aus mindestens zwei dieser Beispiele sein. Das computerlesbare Me-
dium kann auch ein einen Download eines Programmcodes ermoglichendes Daten-

kommunikationsnetzwerk, wie etwa das Internet, oder eine Cloud sein.

Merkmale des vor- und nachstehend beschriebenen Verfahrens konnen auch Merk-
male des Steuergerats, des Computerprogramms und/oder des computerlesbaren

Mediums sein (und umgekehrt).

Ausfihrungsformen der Erfindung kénnen, ohne die Erfindung einzuschranken, als
auf den nachstehend beschriebenen Ideen und Erkenntnissen beruhend angesehen

werden.

Das Elektromotorrad kann ferner ein von einem Fahrer betatigbares Steuerelement

zum Steuern einer Fahrgeschwindigkeit des Elektromotorrads umfassen.

In diesem Fall kann das Verfahren gemaR einer Ausfihrungsform ferner umfassen:
Empfangen eines Eingangssignals, das durch Betatigen des Steuerelements er-
zeugt wurde; wenn das Eingangssignal bei aktiviertem Schiebemodus empfangen
wird: Bestimmen eines gewilinschten Schiebemoments aus dem Eingangssignal un-

ter Verwendung einer Zuordnungsvorschrift, die verschiedenen Werten des Ein-



10

15

20

25

30

35

WO 2024/078987 PCT/EP2023/077698

-5-

gangssignals verschiedene gewlinschte Schiebemomente zum elektromotorisch un-
terstitzten Schieben des Elektromotorrads zuordnet; Generieren eines Steuerbe-
fehls zum Ansteuern des Antriebsmotors, sodass der Antriebsmotor das Schiebemo-
ment entsprechend dem gewilinschten Schiebemoment erzeugt.

Dies hat den Effekt, dass die elektromotorische Unterstiitzung nach der (automati-
schen) Aktivierung des Schiebemodus nur bei Bedarf wirksam wird, namlich dann,

wenn der Fahrer ein entsprechendes Signal gibt.

Anders ausgedriickt kann der Fahrer steuern, wie stark er beim Schieben des Elekt-
romotorrads elektromotorisch unterstiitzt wird. Beispielsweise kann die elektromoto-
rische Unterstlitzung umso starker ausfallen, je weiter das Steuerelement verstellt
wird. Dies ermoglicht eine bessere Kontrolle des Elektromotorrads beim Manovrie-

ren.

Die Zuordnungsvorschrift kann beispielsweise in Form einer Lookup-Tabelle oder ei-
ner mathematischen Funktion in einem Speicher des Steuergerats gespeichert sein.
Das Steuerelement kann beispielsweise ein Drehgriff oder ein Pedal sein. Dement-
sprechend kann das Eingangssignal in seinem Wert, beispielsweise einem Span-
nungswert, von einer Auslenkung des Steuerelements abhangen. Beispielsweise
kann der Wert des Eingangssignals umso gréBer sein, je groBer die Auslenkung ist.
Hingegen kann der Wert des Eingangssignals null sein, wenn das Steuerelement
nicht ausgelenkt ist, d. h. sich in einer Ausgangs- oder Ruhestellung befindet.
Alternativ kann der Steuerbefehl direkt, d. h. ohne vorherige Eingabe des Fahrers,
als Reaktion auf die Erkennung, dass das Elektromotorrad geschoben wird, also au-
tomatisch, generiert werden. Dies kann in bestimmten Situationen und/oder je nach

Typ des Elektromotorrads hilfreich sein.

Gemal einer Ausfuhrungsform kann das Verfahren ferner umfassen, wenn das Ein-
gangssignal bei nicht aktiviertem Schiebemodus, beispielsweise bei aktiviertem
Fahrmodus zum normalen Fahren des Elektromotorrads, empfangen wird: Bestim-
men eines gewinschten Antriebsmoments aus dem Eingangssignal unter Verwen-
dung einer weiteren Zuordnungsvorschrift, die verschiedenen Werten des Eingangs-
signals verschiedene gewlinschte Antriebsmomente zum normalen Fahren des
Elektromotorrads zuordnet; Generieren eines weiteren Steuerbefehls zum Ansteu-
ern des Antriebsmotors, sodass der Antriebsmotor ein Antriebsmoment entspre-

chend dem gewlinschten Antriebsmoment erzeugt.
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Anders ausgedriickt kann bei aktiviertem Schiebemodus eine andere Kennlinie zum
Interpretieren des Eingangssignals, d. h. zum Umsetzen eines aktuellen Werts des
Eingangssignals in ein gewlinschtes Motormoment, verwendet werden als bei nicht
aktiviertem Schiebemodus, beispielsweise bei aktiviertem Fahrmodus. Jede Kennli-
nie kann einen linearen, exponentiellen oder konstanten Abschnitt oder eine Kombi-
nation aus mehreren solcher Abschnitte umfassen. Die verschiedenen Kennlinien
kénnen in ihrem Minimum und/oder Maximum und/oder in ihrem Verlauf zwischen

Minimum und Maximum voneinander abweichen.

Im einfachsten Fall kann eine aktuelle Kennlinie beim Umschalten zwischen dem
Fahrmodus (zum Vorwartsfahren) und dem Schiebemodus umgekehrt, beispiels-
weise mit -1 multipliziert werden. Dies ermoglicht eine einfache Implementierung ei-

nes Rickwartsgangs.

Es ist moglich, dass im Speicher des Steuergerats verschiedene Zuordnungsvor-
schriften in Form verschiedener Lookup-Tabellen oder verschiedener mathemati-
scher Funktionen gespeichert sind. Beispielsweise konnen eine erste Zuordnungs-
vorschrift fir den Fahrmodus und eine zweite Zuordnungsvorschrift fir den Schiebe-
modus abgespeichert sein. Beim Aktivieren des Schiebemodus kann dann die erste
Zuordnungsvorschrift deaktiviert und die zweite Zuordnungsvorschrift aktiviert wer-
den. Bei verschiedenen Schiebemodi wie z. B. Vorwarts-, Riickwarts-, Bergauf- oder
Bergabschiebemodus (siehe weiter unten) kann fiir jeden Schiebemodus eine ei-

gene Zuordnungsvorschrift abgespeichert sein.

Gemal einer Ausfihrungsform kann durch Auswerten der Fahrdynamikdaten er-
kannt werden, ob das Elektromotorrad riickwartsgeschoben, d. h. mit dem Hinterrad
voran geschoben wird. Wenn erkannt wird, dass das Elektromotorrad riickwartsge-
schoben wird, kann ein Rickwartsschiebemodus als der Schiebemodus aktiviert
werden. Der Riickwartsschiebemodus kann es dem Steuergerat ermoglichen, den
Antriebsmotor so anzusteuern, dass der Antriebsmotor das Schiebemoment zum
elektromotorisch unterstiitzten Riickwartsschieben des Elektromotorrads erzeugt.
Anders ausgedriickt kann der Fahrer einen Rickwartsgang aktivieren, indem er das
Elektromotorrad kurz rickwartsschiebt. Somit braucht der Fahrer den Riickwarts-

gang nicht umstandlich tGber ein Bedienmeni zu aktivieren.

Gemal einer Ausfihrungsform kann durch Auswerten der Fahrdynamikdaten er-

kannt werden, ob das Elektromotorrad vorwartsgeschoben, d. h. mit dem Vorderrad
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voran geschoben wird. Wenn erkannt wird, dass das Elektromotorrad vorwéartsge-
schoben wird, kann ein Vorwartsschiebemodus als der Schiebemodus aktiviert wer-
den. Der Vorwartsschiebemodus kann es dem Steuergerat ermoglichen, den An-
triebsmotor so anzusteuern, dass der Antriebsmotor das Schiebemoment zum elekt-
romotorisch unterstlitzten Vorwartsschieben des Elektromotorrads erzeugt. Anders
ausgedriickt kann der Fahrer einen speziellen Vorwartsgang zum langsamen Vor-
wartsfahren, beispielsweise in Schrittgeschwindigkeit, aktivieren, indem er das
Elektromotorrad kurz vorwartsschiebt. Eine gesonderte Eingabe (iber ein Bedien-

mend ist hierzu nicht erforderlich. Dies verbessert den Bedienkomfort.

Gemal einer Ausfihrungsform kann durch Auswerten der Fahrdynamikdaten ferner
erkannt werden, ob sich das Elektromotorrad auf einer abfallenden, ansteigenden
oder ebenen Fahrbahn befindet. In diesem Fall kann der Schiebemodus ferner in
Abhangigkeit davon aktiviert werden, ob sich das Elektromotorrad auf einer abfallen-

den, ansteigenden oder ebenen Fahrbahn befindet.

Unter ,abfallender Fahrbahn“ kann eine Fahrbahn verstanden werden, die in Vor-
wartsrichtung des Elektromotorrads betrachtet abfallt, beispielsweise wenn das
Elektromotorrad mit dem Vorderrad voran bergab fahrt. Unter ,ansteigender Fahr-
bahn“ kann eine Fahrbahn verstanden werden, die in Vorwartsrichtung des Elektro-
motorrads betrachtet ansteigt, beispielsweise wenn das Elektromotorrad mit dem
Vorderrad voran bergauf fahrt. Dadurch kann verhindert werden, dass der Schiebe-
modus in potenziell ungiinstigen Situationen automatisch aktiviert wird. Zudem er-
moglicht dies die Aktivierung unterschiedlicher Schiebemodi je nach erkannter Situ-

ation des Elektromotorrads.

Gemal einer Ausfihrungsform kann verhindert werden, dass der Riickwartsschie-
bemodus aktiviert wird, wenn erkannt wird, dass sich das Elektromotorrad auf einer
ansteigenden Fahrbahn befindet. Anders ausgedriickt ist in diesem Fall als Schiebe-
modus nur der Vorwartsschiebemodus aktivierbar (automatisch durch Vorwarts-
schieben und/oder manuell). Auf diese Weise kann verhindert werden, dass das
Steuergerat ungewollt in den Rickwartsschiebemodus wechselt, wenn das Elektro-
motorrad mit dem Vorderrad voran bergauf geschoben wird und dabei aus irgendei-

nem Grund kurz bergab rollt.

Gemal einer Ausfihrungsform kann verhindert werden, dass der Vorwartsschiebe-

modus aktiviert wird, wenn erkannt wird, dass sich das Elektromotorrad auf einer
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abfallenden Fahrbahn befindet. Anders ausgedriickt ist in diesem Fall als Schiebe-
modus nur der Riickwartsschiebemodus aktivierbar (automatisch durch Rickwérts-
schieben und/oder manuell). Beim Bergabschieben ist eine elektromotorische Unter-
stitzung in der Regel nicht erforderlich, da hier die Hangabtriebskraft genutzt wer-
den kann.

Gemal einer Ausfihrungsform kann durch Auswerten der Fahrdynamikdaten er-
kannt werden, ob das Elektromotorrad bergauf geschoben wird. Wenn erkannt wird,
dass das Elektromotorrad bergauf geschoben wird, kann ein Bergaufschiebemodus
als der Schiebemodus aktiviert werden. Der Bergaufschiebemodus kann es dem
Steuergerat ermoglichen, den Antriebsmotor so anzusteuern, dass der Antriebsmo-
tor das Schiebemoment zum elektromotorisch unterstitzten Bergaufschieben des
Elektromotorrads erzeugt. Beispielsweise kann im Bergaufschiebemodus ein ent-
sprechend gréBeres Schiebemoment erzeugt werden, als wenn das Elektromotor-

rad auf ebener Fahrbahn elektromotorisch unterstiitzt geschoben wird.

Das Steuergerat kann im Bergaufschiebemodus konfiguriert sein, um das elektro-
motorisch unterstitzte Bergaufschieben in Vorwarts- und/oder Riickwartsrichtung zu

ermoglichen.

Denkbar ist auch, dass durch Auswerten der Fahrdynamikdaten erkannt wird, ob
das Elektromotorrad bergab geschoben wird. Wenn erkannt wird, dass das Elektro-
motorrad bergab geschoben wird, kann beispielsweise ein Bergabschiebemodus als
der Schiebemodus aktiviert werden. Der Bergabschiebemodus kann es dem Steuer-
gerat ermoglichen, den Antriebsmotor so anzusteuern, dass der Antriebsmotor das
Schiebemoment zum elektromotorisch unterstiitzten Bergabschieben des Elektro-
motorrads, d. h. ein Bremsmoment, erzeugt. Im Idealfall braucht der Fahrer das
Elektromotorrad dann nicht zusatzlich abzubremsen, was die Manévrierung einfa-

cher macht.

Das Steuergerat kann im Bergabschiebemodus konfiguriert sein, um das elektromo-
torisch unterstiitzte Bergabschieben in Vorwarts- und/oder Riickwartsrichtung zu er-

moglichen.

Das Steuergerat kann von jedem der vorgenannten Schiebemodi jederzeit manuell

in einen normalen Fahrmodus zum normalen Vorwartsfahren umschaltbar sein.
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Gemal einer Ausfuhrungsform kénnen die Fahrdynamikdaten mindestens einen der
folgenden Parameter definieren: eine Fahrgeschwindigkeit des Elektromotorrads;
ein Haltemoment, das der Antriebsmotor erzeugt, um das Elektromotorrad im Still-
stand zu halten; ein gewilinschtes Schiebe- oder Antriebsmoment, das der An-
triebsmotor erzeugen soll; einen Neigungswinkel des Elektromotorrads beziiglich
mindestens einer Raumachse; einen Bremsparameter, der anzeigt, ob und/oder wie
stark eine Bremsanlage des Elektromotorrads betatigt wird; einen Radius des min-
destens einen Rads; eine Antriebslbersetzung des Elektromotorrads; ein Gewicht,

insbesondere ein Leergewicht des Elektromotorrads.

Die genannten Parameter konnen positiv, negativ oder null sein. Beispielsweise
kann die Fahrgeschwindigkeit positiv sein, wenn das Elektromotorrad vorwartsfahrt,
und negativ sein, wenn das Elektromotorrad rickwartsfahrt;

das Haltemoment positiv sein, wenn der Antriebsmotor das Elektromotorrad auf ei-
ner ansteigenden Fahrbahn im Stillstand halt, negativ sein, wenn der Antriebsmotor
das Elektromotorrad auf einer abfallenden Fahrbahn im Stillstand halt, und null
(oder nur geringfligig negativ oder positiv) sein, wenn das Elektromotorrad ohne
Hilfe des Antriebsmotors stillsteht;

das gewlinschte Schiebe- oder Antriebsmoment positiv sein, wenn das Elektromo-
torrad in Vorwartsrichtung beschleunigt werden soll, und negativ sein, wenn das

Elektromotorrad in Riickwartsrichtung beschleunigt werden soll.

Der Neigungswinkel kann insbesondere eine Drehung des Elektromotorrads um
dessen Querachse anzeigen. In diesem Fall kann der Neigungswinkel beispiels-
weise positiv sein, wenn sich das Elektromotorrad auf einer ansteigenden Fahrbahn
befindet, negativ sein, wenn sich das Elektromotorrad auf einer abfallenden Fahr-
bahn befindet, und null (oder nur geringfligig negativ oder positiv) sein, wenn sich

das Elektromotorrad auf einer ebenen Fahrbahn befindet.

Der Bremsparameter kann beispielsweise durch einen Bremsdruckwert, der einen
aktuellen Bremsdruck in der Bremsanlage anzeigt, und/oder einen binaren Wert

(z. B. ,,Bremse zu“ oder ,Bremse auf®) definiert sein.

Zusatzlich oder alternativ konnen die Fahrdynamikparameter mindestens einen der
folgenden Parameter definieren: eine Raddrehrichtung, eine Raddrehgeschwindig-

keit, ein tatsachliches Schiebe- oder Antriebsmoment.
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Die genannten Parameter konnen geschétzt und/oder mithilfe einer geeigneten Sen-

sorik (siehe weiter oben) gemessen worden sein.

Wie weiter oben erwahnt, kann der Fahrer durch leichtes Schieben eine Riickwarts-
bewegung initialisieren. Wenn er nun das Steuerelement betatigt, hat das Elektro-

motorrad bereits automatisch in den Rickwartsschiebemodus gewechselt.

Um zu vermeiden, dass beim Anfahren am Berg, wenn das Elektromotorrad kurz zu-
rickrollt, automatisch der Rickwartsschiebemodus aktiviert wird, kann zusatzlich
das Haltemoment ausgewertet werden. Zeigt das Haltemoment an, dass das Elekt-
romotorrad auf einer ansteigenden Fahrbahn automatisch im Stillstand gehalten
wird, d. h. eine Berganfahrhilfe des Elektromotorrads aktiv ist, so kann beispiels-

weise die Aktivierung des Rickwartsschiebemodus verhindert werden.

Mochte der Fahrer das Elektromotorrad riickwarts, beispielsweise mit dem Hinterrad
voran, bergauf schieben, so kann es je nach Neigung der Fahrbahn und Gewicht
des Elektromotorrads zweckmaBig sein, wenn der Fahrer den Riickwartsschiebe-
modus manuell aktiviert, denn unter Umstanden reicht die Kraft des Fahrers hier
nicht aus, um den Rickwartsschiebemodus allein durch Riickwartsschieben des

Elektromotorrads zu aktivieren.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben. Weder die Beschreibung noch die Zeichnun-

gen sind als die Erfindung einschrankend auszulegen.

Fig. 1 zeigt ein Elektromotorrad mit einem Antriebssystem geméafR einer Ausfih-

rungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung von Ubergangen zwischen mogli-
chen Zustanden, die in einem Verfahren gemaf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung unter Verwendung einer Berganfahrhilfe erkannt und/oder aktiviert werden

kénnen.
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Fig. 3 zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung von Ubergangen zwischen mogli-
chen Zustanden, die in einem Verfahren gemaf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung unter Verwendung einer Inertialsensorik erkannt und/oder aktiviert werden

kénnen.

Fig. 4 zeigt ein Diagramm zur Veranschaulichung von Ubergangen zwischen mogli-
chen Zustanden, die in einem Verfahren gemaf einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung unter Verwendung einer Berganfahrhilfe und einer Inertialsensorik erkannt
und/oder aktiviert werden kénnen.

Die Figuren sind lediglich schematisch und nicht maBstabsgetreu. Gleiche Bezugs-
zeichen in verschiedenen Zeichnungen bezeichnen gleiche oder gleichwirkende

Merkmale.
Ausfihrungsformen der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Elektromotorrad 1, das mit einem Antriebssystem 3 ausgestattet ist.
Das Antriebssystem 3 umfasst einen elektrischen Antriebsmotor 5, der hier mit ei-
nem Hinterrad 7 des Elektromotorrads 1 gekoppelt ist, um das Hinterrad 7 anzutrei-
ben, d. h. zu beschleunigen oder abzubremsen. Der Antriebsmotor 5 kann das Hin-
terrad 7 in unterschiedlichen Drehrichtungen antreiben, sodass das Elektromotor-
rad 1 entweder in Vorwartsrichtung V oder in Riickwartsrichtung R fahrt. Der An-
triebsmotor 5 kann aber auch mit einem Vorderrad 11 des Elektromotorrads 1 oder

mit beiden Radern 7, 11 gekoppelt sein.

Daneben umfasst das Antriebssystem 3 ein Steuerelement 13, hier einen an einem
Lenker des Elektromotorrads 1 montierten Drehgriff, zum Steuern einer Fahrge-
schwindigkeit des Elektromotorrads 1. Das Steuerelement 13 ist ausgebildet, um ein
elektrisches Eingangssignal 14 bereitzustellen, dessen Wert von einer jeweiligen

Auslenkung des Steuerelements 13 abhangt.

Das Antriebssystem 3 umfasst ferner eine Sensorik 20, die ausgebildet ist, um be-
stimmte Fahrdynamikdaten 21, die einen aktuellen fahrdynamischen Zustand des
Elektromotorrads 1 anzeigen, zu erfassen und an ein Steuergerat 23 des Antriebs-

systems 3 zu senden.

Die Fahrdynamikdaten 21 konnen beispielsweise einen Wert oder eine Reihe von

Werten fir mindestens einen der folgenden Fahrdynamikparameter umfassen: eine
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Fahrgeschwindigkeit v des Elektromotorrads 1; ein Haltemoment Ty, das der An-
triebsmotor 5 erzeugt, um das Elektromotorrad 1 im Stillstand zu halten, beispiels-
weise am Berg; ein gewlinschtes Motormoment Ty.., das der Antriebsmotor 5 erzeu-
gen soll; einen Neigungswinkel 6, der eine Drehung des Elektromotorrads 1 um
dessen Querachse und damit eine Fahrbahnneigung anzeigt; einen Bremsparame-
ter Brk, der anzeigt, ob ein Bremslicht des Elektromotorrads 1 ein- oder ausge-
schaltet ist; ein Radius r des (angetriebenen) Hinterrads 7; eine Antriebsiberset-
zung i des Elektromotorrads 1; ein Leergewicht m, ., des Elektromotorrads 1; eine
Erdbeschleunigung g (siehe auch Fig. 2 bis Fig. 4).

Das Steuergerat 23 umfasst einen Speicher 25, in dem ein Computerprogramm ge-
speichert ist, und einen Prozessor 27, der konfiguriert ist, um durch Ausfiihren des
Computerprogramms das nachstehend beschriebene Verfahren zum elektromoto-

risch unterstlitzten Schieben des Elektromotorrads 1 auszufiihren.

Zunachst werden die Fahrdynamikdaten 21 im Steuergerat 23 empfangen.

AnschlieBend wertet das Steuergerat 23 die Fahrdynamikdaten 21 aus, um zu er-
kennen, ob das Elektromotorrad 1 von seinem Fahrer 28, beispielsweise im Gehen
oder Sitzen, geschoben wird. In diesem Beispiel sitzt der Fahrer 28 auf dem Elekiro-
motorrad 1 und bewegt es zunachst aus eigener Kraft mithilfe seiner Beine in Riick-

wartsrichtung R.

Wird dieser Schiebevorgang erkannt, so wechselt das Steuergerat 23 automatisch
in einen speziellen Schiebemodus, der es dem Steuergerat 23 ermdglicht, den An-
triebsmotor 5 so anzusteuern, dass der Antriebsmotor 5 ein Schiebemoment zum

elektromotorisch unterstiitzten Schieben des Elektromotorrads 1 erzeugt.

Das Steuergerat 23 kann konfiguriert sein, um den Schiebemodus aus mehreren
moglichen Schiebemodi abhangig von einer Schieberichtung, in der der Fahrer 28

das Elektromotorrad 1 gerade schiebt, auszuwahlen.

Die Schieberichtung ist hier die Rickwartsrichtung R. Dementsprechend aktiviert
das Steuergerat 23 hier einen Rlickwartsschiebemodus, der es dem Steuergerat 23
ermoglicht, den Antriebsmotor 5 so anzusteuern, dass der Antriebsmotor 5 ein
Schiebemoment zum elektromotorisch unterstiitzten Riickwartsschieben des Elekt-

romotorrads 1 erzeugt.
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Umgekehrt ist es moglich, dass das Steuergerat 23 einen Vorwartsschiebemodus
aktiviert, wenn die Schieberichtung die (der Rickwartsrichtung R entgegengesetzte)
Vorwartsrichtung V ist. Der Vorwartsschiebemodus ermoglicht es dem Steuerge-

rat 23, den Antriebsmotor 5 so anzusteuern, dass der Antriebsmotor 5 ein Schiebe-
moment zum elektromotorisch unterstlitzten Vorwartsschieben des Elektromotor-

rads 1 erzeugt.

Empfangt das Steuergerat 23 das Eingangssignal 14 bei aktiviertem Schiebemodus,
so bestimmt es aus einem aktuellen Wert des Eingangssignals 14, beispielsweise
einem Spannungswert, anhand einer dem jeweiligen Schiebemodus zugeordneten
Kennlinie ein gewlnschtes Schiebemoment, mit dem das Elektromotorrad 1 ange-

trieben werden soll, um den Fahrer 28 beim Schieben zu unterstiitzen.

SchlieBlich generiert das Steuergerat 23 einen entsprechenden Steuerbefehl 30, der
bewirkt, dass der Antriebsmotor 5 ein mit dem gewiinschten Schiebemoment (anna-

hernd) lbereinstimmendes Motormoment erzeugt.

In diesem Beispiel bewirkt der Steuerbefehl 30, dass das Elektromotorrad 1 lang-
sam rlickwartsfahrt, beispielsweise mit Schrittgeschwindigkeit zwischen 1 km/h und
10 km/h. Der Fahrer 28 braucht dann das Elektromotorrad 1 nicht mehr aus eigener
Kraft rickwartszuschieben oder braucht dann deutlich weniger Kraft zum Riick-

wartsschieben, was die Mandvrierung sehr komfortabel macht.

Je nachdem, ob der Schiebemodus aktiviert ist oder nicht, kénnen unterschiedliche

Kennlinien zum Interpretieren des Eingangssignals 14 verwendet werden.

Wird das Eingangssignal 14 empfangen, wenn ein normaler Fahrmodus aktiv ist, so
kann beispielsweise eine andere Kennlinie als bei aktiviertem Schiebemodus ver-
wendet werden. Anhand dieser Kennlinie wird der aktuelle Wert des Eingangssig-
nals 14 dann nicht in ein gewlinschtes Schiebemoment, sondern in ein gewiinschtes
Antriebsmoment zum normalen Fahren des Elektromotorrads 1 umgesetzt. Dabei
generiert das Steuergerat 23 einen weiteren Steuerbefehl 32, der bewirkt, dass der
Antriebsmotor 5 ein mit dem gewiinschten Antriebsmoment (annahernd) (iberein-

stimmendes Motormoment erzeugt. Beispielsweise kann das Maximum dieser
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Kennlinie betragsmaBig deutlich gréBer als im Schiebemodus sein, d. h., das Elekt-
romotorrad 1 kann im normalen Fahrmodus deutlich hohere Fahrgeschwindigkeiten

als im Schiebemodus erreichen.

Zusatzlich kann das Steuergerat 23 konfiguriert sein, um den Schiebemodus abhan-
gig von einer Fahrbahnneigung auszuwahlen, beispielsweise durch Auswerten des

Haltemoments Ty und/oder des Neigungswinkels 6.

Erkennt das Steuergerat 23 dabei, dass der Fahrer 28 das Elektrofahrzeug 1 auf ei-
ner ansteigenden Fahrbahn in Vorwartsrichtung V, d. h. mit dem Vorderrad 11 voran
bergauf schiebt, so kann es einen speziellen Bergaufschiebemodus aktivieren, der
es dem Steuergerat 23 ermoglicht, den Antriebsmotor 5 so anzusteuern, dass der
Antriebsmotor 5 ein Schiebemoment zum elektromotorisch unterstiitzten Bergauf-
schieben des Elektromotorrads 1 erzeugt. Dieses Bergaufschiebemoment kann in
seinem aktuellen Wert wiederum vom aktuellen Wert des Eingangssignals 14 ab-

hangen.

Welche Schiebemodi in welchen Situationen des Elektromotorrads 1 unter welchen
Bedingungen aktiviert werden konnen, ist aus den in Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigten

Flussdiagrammen ersichtlich, die im Folgenden beschrieben werden.

Fig. 2 bezieht sich auf eine Ausfihrungsform des Antriebssystems 3 mit Berganfahr-

hilfe und ohne Inertialsensorik.

Es sind folgende Zustande dargestellt: (hormaler) Vorwartsfahrmodus (Z0), Vor-
wartsschiebemodus (Z1), Rickwartsschiebemodus (Z2), Bewegungserkennung
Ebene (Z3), Bewegungserkennung Steigung (Z4), Bewegungserkennung Gefalle
(Z5). Zudem sind mogliche Ubergange zwischen diesen Zustianden durch Pfeile und

die jeweiligen Ubergangsbedingungen in Formelschreibweise dargestellt.

Die Berganfahrhilfe, die das Haltemoment Ty regelt, kann aktiviert werden, sobald
das Elektromotorrad 1 stillsteht und das Steuerelement 13 nicht mehr betatigt wird.
Das Haltemoment Ty wird dann so geregelt, dass das Elektromotorrad 1 auf einer
ansteigenden oder abfallenden Fahrbahn im Stillstand bleibt. Befindet sich das
Elektromotorrad 1 auf einer ebenen Fahrbahn, so betragt das Haltemoment T,y

null.
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Sind Typc und v null und wird die Bremsanlage nicht betéatigt (Brk = 0), d. h. ist der
Bremslichtschalter nicht aktiv, so kann beispielsweise ein Modus ,,Bewegungserken-
nung Ebene” aktiviert werden. Gibt der Fahrer 28 nun im Stillstand, d. h. ohne das
Elektromotorrad 1 anzuschieben, ein gewlinschtes Antriebsmoment Ty vor, so
wechselt das Elektromotorrad 1 automatisch in den normalen Fahrmodus Z0 und
Tyes Wird umgesetzt, sodass das Elektromotorrad 1 normal in Vorwartsrichtung V
fahrt.

Schiebt der Fahrer 28 das Elektromotorrad 1 hingegen zunachst in Vorwartsrich-
tung V an und betétigt das Steuerelement 13, so wird dies als gewlinschte Unter-
stitzung beim Vorwartsschieben interpretiert. Als Reaktion darauf aktiviert das Steu-

ergerat 23 den Vorwartsschiebemodus Z1.

Schiebt der Fahrer 28 das Elektromotorrad 1 umgekehrt in Riickwartsrichtung R an
und betatigt das Steuerelement 13, so wird dies als gewlinschte Unterstitzung beim
Rickwartsschieben interpretiert. Als Reaktion darauf aktiviert das Steuergerat 23

den Riickwartsschiebemodus 72 (,Riickwartsgang®).

Der die Aktivierung des jeweiligen Schiebemodus auslosende Schiebevorgang kann
beispielsweise anhand einer dabei im Antriebsmotor 5 induzierten Spannung
und/oder einer Drehzahl des Antriebsmotors 5 und/oder von mindestens einem der

Rader 7, 11 erkannt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass hier vereinfachend idealisierte Vergleiche betrach-
tet werden. In der Praxis konnen auch robustere Schwellenwerte als ,,null“ gesetzt
werden. Statt v == 0 kann dann beispielsweise —0,1 km/h < v < 0,1 km/h verwendet

werden.

Stellt sich beim Wechsel in den Stillstand ein nennenswertes Haltemoment Ty €in,
so kann eine Steigung oder ein Gefalle erkannt werden. Bei erkannter Steigung
kann automatisch der normale Fahrmodus Z0 aktiviert werden. Bei erkanntem Ge-
falle kann dies standardmaBig ebenfalls so sein. Es ist jedoch zweckmafBig, wenn
der Fahrer 28 bei erkanntem Gefalle die Moglichkeit hat, den Riickwartsschiebemo-
dus Z2 manuell zu aktivieren. Eine manuelle Aktivierung des Vorwartsschiebemo-
dus Z1 bei erkanntem Gefalle ist zwar denkbar, aber in der Regel nicht notig, da hier

eine langsame Vorwartsbewegung einfacher durch entsprechendes Betétigen der
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Bremsanlage (unter Nutzung der Hangabtriebskraft) gesteuert werden kann. Dabei

verringert sich Ty entsprechend, unter Umstanden bis auf null.

Alternativ kann bei erkannter Steigung automatisch der Vorwartsschiebemodus 71
aktiviert werden, vorzugsweise mit entsprechend erhéhtem Schiebemoment. In je-
dem Fall sollte eine Betatigung des Steuerelements 13 bei erkannter Steigung eine
Bergaufbewegung des Elektromotorrads 1 bewirken. Dies kann erreicht werden, in-
dem eine Aktivierung des Riickwartsschiebemodus Z2, ob manuell oder automa-

tisch, bei erkannter Steigung verhindert wird.

Fig. 3 bezieht sich auf eine Ausfihrungsform des Antriebssystems 3 ohne Bergan-

fahrhilfe und mit Inertialsensorik.

Die Inertialsensorik kann hier genutzt werden, um einen Neigungswinkel 8 des
Elektromotorrads 1 relativ zu einer Horizontalen zu bestimmen. Anhand des Nei-
gungswinkels 8 kann somit erkannt werden, ob sich das Elektromotorrad 1 auf einer
ansteigenden, abfallenden oder ebenen Fahrbahn befindet oder sich von einem ge-
neigten, d. h. ansteigenden oder abfallenden Fahrbahnabschnitt in einen ebenen

Fahrbahnabschnitt (oder umgekehrt) bewegt.

Es ist zweckmaBig, wenn bei erkannter Steigung die maximale Riickwartsfahrge-
schwindigkeit herabgesetzt wird. Dies vereinfacht die Manovrierung. Eine entspre-
chende Herabsetzung der maximalen Vorwartsfahrgeschwindigkeit bei erkanntem
Gefalle ist nicht zwingend erforderlich, weil ein Losrollen im normalen Fahrbetrieb
gewlinscht sein kann. Eine Herabsetzung der maximalen Rickwarts- und/oder Vor-
wartsfahrgeschwindigkeit kann auch in der Ebene storend sein, falls der Fahrer das

Elektromotorrad 1 ohne Unterstitzung schieben maéchte.

Fig. 4 bezieht sich auf eine Ausfihrungsform des Antriebssystems 3 mit Berganfahr-

hilfe und Inertialsensorik.

Zusatzlich kann erkannt werden, ob der Fahrer 28 auf dem Elektromotorrad 1 sitzt
oder es im Gehen manovriert. Hierzu kénnen beispielsweise eine Antriebsstrang-
Ubersetzung i, ein Radradius r, ein Leergewicht m,, des Elektromotorrads 1 sowie
die Erdbeschleunigung g verwendet werden. Wird erkannt, dass der Fahrer 28 auf

dem Elektromotorrad 1 sitzt, so kann beispielsweise automatisch der normale Fahr-
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modus Z0 aktiviert werden. Wird hingegen erkannt, dass der Fahrer 28 das Elektro-
motorrad 1 im Gehen manovriert, so kann automatisch ein geeigneter Schiebemo-

dus aktiviert werden.

AbschlieBend wird darauf hingewiesen, dass Begriffe wie ,,aufweisen®, ,umfassen®,
weinschlieBen”, ,mit“ usw. keine anderen Elemente oder Schritte ausschlielen und
unbestimmte Artikel wie ,,ein“ oder ,eine” keine Vielzahl ausschlieBen. Bezugszei-

chen in den Ansprichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.



5

10

15

20

25

30

35

WO 2024/078987 PCT/EP2023/077698

-18 -

Anspriiche

Computerimplementiertes Verfahren zum elektromotorisch unterstiitzten
Schieben eines Elektromotorrads (1), wobei das Elektromotorrad (1) einen
elektrischen Antriebsmotor (5) zum Antreiben mindestens eines Rads (7, 11)
des Elektromotorrads (1) und ein Steuergerat (23) zum Ansteuern des An-
triebsmotors (5) umfasst, wobei das Verfahren umfasst:

Empfangen von Fahrdynamikdaten (21), die einen aktuellen fahrdynamischen
Zustand des Elektromotorrads (1) anzeigen;

Erkennen, ob das Elektromotorrad (1) geschoben wird, durch Auswerten der
Fahrdynamikdaten (21);

wenn erkannt wird, dass das Elektromotorrad (1) geschoben wird: Aktivieren
eines Schiebemodus (Z1, Z2), der es dem Steuergerat (23) ermoglicht, den
Antriebsmotor (5) so anzusteuern, dass der Antriebsmotor (5) ein Schiebemo-
ment zum elektromotorisch unterstiitzten Schieben des Elektromotorrads (1)

erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Elektromotorrad (1) ferner ein von einem Fahrer (28) betatigbares
Steuerelement (13) zum Steuern einer Fahrgeschwindigkeit des Elektromotor-
rads (1) umfasst;

wobei das Verfahren ferner umfasst:

Empfangen eines Eingangssignals (14), das durch Betéatigen des Steuerele-
ments (13) erzeugt wurde;

wenn das Eingangssignal (14) bei aktiviertem Schiebemodus (Z1, Z2) emp-
fangen wird:

Bestimmen eines gewlinschten Schiebemoments aus dem Eingangssig-

nal (14) unter Verwendung einer Zuordnungsvorschrift, die verschiedenen
Werten des Eingangssignals (14) verschiedene gewilinschte Schiebemomente
zum elektromotorisch unterstiitzten Schieben des Elektromotorrads (1) zuord-

net;
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Generieren eines Steuerbefehls (30) zum Ansteuern des Antriebsmotors (5),
sodass der Antriebsmotor (5) das Schiebemoment entsprechend dem ge-

wilinschten Schiebemoment erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 2, ferner umfassend, wenn das Eingangssignal (14)
bei nicht aktiviertem Schiebemodus (Z1, Z2) empfangen wird:

Bestimmen eines gewlinschten Antriebsmoments aus dem Eingangssig-

nal (14) unter Verwendung einer weiteren Zuordnungsvorschrift, die verschie-
denen Werten des Eingangssignals (14) verschiedene gewiinschte An-
triebsmomente zum normalen Fahren des Elektromotorrads (1) zuordnet;
Generieren eines weiteren Steuerbefehls (32) zum Ansteuern des Antriebsmo-
tors (5), sodass der Antriebsmotor (5) ein Antriebsmoment entsprechend dem

gewlnschten Antriebsmoment erzeugt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei durch Auswerten der Fahrdynamikdaten (21) erkannt wird, ob das
Elektromotorrad (1) rickwartsgeschoben wird, und — wenn erkannt wird, dass
das Elektromotorrad (1) rickwartsgeschoben wird — ein Rickwartsschiebemo-
dus (Z2) als der Schiebemodus (Z1, Z2) aktiviert wird, wobei der Rlickwarts-
schiebemodus (Z2) es dem Steuergerat (23) erméglicht, den Antriebsmotor (5)
so anzusteuern, dass der Antriebsmotor (5) das Schiebemoment zum elektro-

motorisch unterstiitzten Riickwértsschieben des Elektromotorrads (1) erzeugt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei durch Auswerten der Fahrdynamikdaten (21) erkannt wird, ob das
Elektromotorrad (1) vorwartsgeschoben wird, und — wenn erkannt wird, dass
das Elektromotorrad (1) vorwartsgeschoben wird — ein Vorwartsschiebemo-
dus (Z1) als der Schiebemodus (Z1, Z2) aktiviert wird, wobei der Vorwarts-
schiebemodus (Z1) es dem Steuergerat (23) ermoglicht, den Antriebsmotor (5)
so anzusteuern, dass der Antriebsmotor (5) das Schiebemoment zum elektro-

motorisch unterstltzten Vorwartsschieben des Elektromotorrads (1) erzeugt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei durch Auswerten der Fahrdynamikdaten (21) ferner erkannt wird, ob
sich das Elektromotorrad (1) auf einer abfallenden, ansteigenden oder ebenen
Fahrbahn befindet;
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wobei der Schiebemodus (Z1, Z2) ferner in Abhangigkeit davon aktiviert wird,
ob sich das Elektromotorrad (1) auf einer abfallenden, ansteigenden oder ebe-
nen Fahrbahn befindet.

Verfahren nach Anspruch 6 riickbezogen auf Anspruch 4,

wobei verhindert wird, dass der Rickwartsschiebemodus (Z2) aktiviert wird,
wenn erkannt wird, dass sich das Elektromotorrad (1) auf einer ansteigenden
Fahrbahn befindet.

Verfahren nach Anspruch 6 riickbezogen auf Anspruch 5,

wobei verhindert wird, dass der Vorwartsschiebemodus (Z1) aktiviert wird,
wenn erkannt wird, dass sich das Elektromotorrad (1) auf einer abfallenden
Fahrbahn befindet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei durch Auswerten der Fahrdynamikdaten (21) erkannt wird, ob das
Elektromotorrad (1) bergauf geschoben wird, und — wenn erkannt wird, dass
das Elektromotorrad (1) bergauf geschoben wird — ein Bergaufschiebemodus
als der Schiebemodus (Z1, Z2) aktiviert wird, wobei der Bergaufschiebemodus
es dem Steuergerat (23) ermoglicht, den Antriebsmotor (5) so anzusteuern,
dass der Antriebsmotor (5) das Schiebemoment zum elektromotorisch unter-

stitzten Bergaufschieben des Elektromotorrads (1) erzeugt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Fahrdynamikdaten (21) mindestens einen der folgenden Parameter
definieren:

eine Fahrgeschwindigkeit des Elektromotorrads (1);

ein Haltemoment, das der Antriebsmotor (5) erzeugt, um das Elektromotor-
rad (1) im Stillstand zu halten;

ein gewlinschtes Schiebe- oder Antriebsmoment, das der Antriebsmotor (5)
erzeugen soll;

einen Neigungswinkel des Elektromotorrads (1) bezliglich mindestens einer
Raumachse;

einen Bremsparameter, der anzeigt, ob und/oder wie stark eine Bremsanlage
des Elektromotorrads (1) betatigt wird;

einen Radius des mindestens einen Rads (7, 11);

eine Antriebsiibersetzung des Elektromotorrads (1);
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ein Gewicht des Elektromotorrads (1).

11. Steuergerat (23), umfassend einen Prozessor (27), der konfiguriert ist, um das

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche auszufiihren.

12. Antriebssystem (3) fiir ein Elektromotorrad (1), wobei das Antriebssystem (3)
umfasst:
einen elektrischen Antriebsmotor (5) zum Antreiben mindestens eines
Rads (7, 11) des Elektromotorrads (1);
10 eine Einrichtung (20) zum Bestimmen eines aktuellen fahrdynamischen Zu-
stands des Elektromotorrads (1);

das Steuergerat (23) nach Anspruch 11.

13. Computerprogramm, umfassend Befehle, die einen Prozessor (27) bei Aus-
15 fihrung des Computerprogramms durch den Prozessor (27) veranlassen, das

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10 auszufiihren.

14. Computerlesbares Medium, auf dem das Computerprogramm nach An-
spruch 13 gespeichert ist.

20
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