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(54) Bezeichnung: Fahrzeug mit Elektromotor

(57) Hauptanspruch: Fahrzeug mit folgenden Merkmalen:

— einem Elektromotor (16), der zum Antrieb mit zumindest
einem Rad des Fahrzeugs verbunden ist;

— einer Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie fiir den Elektromotor (16); 6
— einem Energiespeicher (8, 9) zur Speicherung elektrischer
Energie, wobei der Energiespeicher (8, 9) zur Versorgung 1
des Elektromotors (16) mit elektrischer Energie zusatzlich zu
der von der Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) bereitge-
stellten Energie mit dem Elektromotor (16) verbunden ist; e
wobei die von der Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) 5 &
maximal bereitstellbare Leistung gréRer, jedoch um nicht
mehr als 15% groRer als eine durchschnittliche Motorleis- i
tung P beim Betrieb des Fahrzeugs ist. 4

TREHT




DE 20 2007 019 561 U1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit ei-
nem Elektromotor, beispielsweise ein Zweirad mit ei-
nem Elektromotor oder einen elektrisch angetriebe-
nen Rollstuhl. Sie betrifft weiter ein Verfahren zur
Auslegung eines solchen Fahrzeugs.

[0002] Aus der WO 2006/019030 A1 ist ein elek-
trisch angetriebener Rollstuhl mit einem Hybridan-
trieb mit einer Brennstoffzelle und einem Lithium-lo-
nen-Akkumulator bekannt. Ein &hnlicher Hybridan-
trieb ist auch aus der DE 195 24 416 A1 und der
DE 198 13 146 A1 bekannt.

[0003] Die DE 101 11 518 A1 offenbart einen Elek-
tromotor mit einer besonders hohen Uberlastbarkeit.
Aus der DE 101 37 774 A1 ist es bekannt, bei einem
Hybridantrieb einen separaten Anlasser zum Star-
ten eines Verbrennungsmotors vorzusehen, um den
Elektromotor besonders klein und leicht auslegen zu
kénnen.

[0004] Es besteht der Bedarf, elektrische Antriebe
auch fur andere Fahrzeuge und verschiedenartige
Einsatzzwecke bereitzustellen und insbesondere im
Hinblick auf eine verbesserte Nutzung zu optimieren.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine ver-
besserte Antriebseinheit fir ein Fahrzeug mit Elektro-
motor anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen
Unteranspriichen.

[0007] Ein erfindungsgemalies Fahrzeug weist ei-
nen Elektromotor auf, der zum Antrieb mit zumin-
dest einem Rad des Fahrzeugs verbunden ist. Fer-
ner weist das Fahrzeug eine Energieerzeugungsein-
heit zur Erzeugung von elektrischer Energie fur den
Elektromotor aus einem bereitgestellten Energietra-
ger und einen Energiespeicher zur Speicherung von
durch die Energieerzeugungseinheit erzeugter elek-
trischer Energie auf, wobei der Energiespeicher zur
Versorgung des Elektromotors mit elektrischer En-
ergie zusatzlich zu der von der Energieerzeugungs-
einheit bereitgestellten Energie mit dem Elektromotor
verbunden ist. Die von der Energieerzeugungseinheit
maximal bereitstellbare Leistung ist gréRRer, jedoch
um nicht mehr als 15% grol3er als eine durchschnitt-
liche Motorleistung beim Betrieb des Fahrzeugs.

[0008] Unter der durchschnittlichen Motorleistung
beim Betrieb des Fahrzeugs wird in diesem Zusam-
menhang die mittlere Motorleistung wahrend einer
bestimmungsgemalen Beanspruchung des Fahr-
zeugs verstanden. Dazu wird das Fahrzeug im Hin-
blick auf seinen Einsatzzweck (z. B. Transport ei-
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ner einzelnen Person im Stadtverkehr) so ausgelegt,
dass die von der Energieerzeugungseinheit maximal
bereitstellbare Leistung die durchschnittliche Motor-
leistung nicht wesentlich Ubersteigt. Dies hat den Vor-
teil, dass keine unnétig leistungsféhige und damit ty-
pischerweise auch schwere Energieerzeugungsein-
heit vorgehalten werden muss, so dass Gewicht und
damit auch Energie eingespart werden kann.

[0009] Der Einsatzzweck des Fahrzeugs ist dabei
gekennzeichnet durch eine vorbestimmte Fahrtstre-
cke und ein geplantes Geschwindigkeitsprofil. Zu-
grundegelegt wird jeweils eine typische Fahrtstre-
cke eines typischen Nutzers mit einem typischen Ge-
schwindigkeitsprofil. Das erfindungsgemafe Fahr-
zeug kann fir verschiedene Einsatzzwecke konzi-
piert werden, beispielsweise fir kurze Fahrten im
Stadtverkehr, die durch eine flache Strecke, ver-
haltnismaRig geringe Geschwindigkeiten und haufi-
ges Halten und Anfahren gekennzeichnet sind, oder
auch fiir langere Uberlandfahrten mit gréReren Spit-
zengeschwindigkeiten und Steigungen. Solche unter-
schiedlichen Einsatzzwecke flhren zu unterschied-
lichen typischen Leistungsprofilen und stellen somit
unterschiedliche Anforderungen an die Wahl der En-
ergieerzeugungseinheit und die Wahl des Energie-
speichers.

[0010] In einer Ausflihrungsform ist die von der En-
ergieerzeugungseinheit maximal bereitstellbare Leis-
tung um nicht mehr als 10% gréRer als die durch-
schnittliche Motorleistung des Fahrzeugs. Diese Aus-
fuhrungsform erméglicht den Einsatz einer Energie-
erzeugungseinheit mit einer geringeren maximalen
Leistung, die daflir jedoch auch leichter ist als ei-
ne Energieerzeugungseinheit, die bis zu 115% der
durchschnittlichen Motorleistung leistet.

[0011] Wird auf das Gewicht besonders grolier Wert
gelegt, kann in alternativen Ausfihrungsformen die
von der Energieerzeugungseinheit maximal bereit-
stellbare Leistung gréRer, jedoch um nicht mehr als
5% oder sogar um nicht mehr als 1% gréRer als
die durchschnittliche Motorleistung des Fahrzeugs
sein. Fur die optimale Wahl der maximal bereitstell-
baren Leistung ist es notwendig, den Einsatzzweck
des Fahrzeugs, also die mit ihm gefahrenen Stre-
cken und Geschwindigkeitsprofile, moglichst genau
zu kennen. Je genauer der Einsatzzweck bekannt ist,
umso naher an der durchschnittlichen Motorleistung
kann die maximal bereitstellbare Leistung der Ener-
gieerzeugungseinheiten gewahlt werden, da Spitzen-
lasten durch optimal gewéhlte Energiespeicher abge-
puffert werden kénnen. Somit kann auch eine beson-
ders leichte Energieerzeugungseinheit gewahlt wer-
den. Bei einem Fahrzeug dieser Ausfuhrungsform ist
zu irgendeinem Zeitpunkt auf einem vorbestimmten
Fahrtweg der Energiespeicher leer oder zumindest
nahezu leer.
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[0012] Betragt die maximal bereitstellbare Leistung
der Energieerzeugungseinheit etwas mehr als 1%
oder 5%, jedoch weniger als 15% der durchschnittli-
chen Motorleistung, so kommt dafiir zwar eine leicht
'Uberdimensionierte’ Energieerzeugungseinheit zum
Einsatz, dies hat jedoch auf der anderen Seite den
Vorteil, dass der Einsatzzweck des Fahrzeugs nicht
ganz so scharf definiert werden muss und damit fle-
xibler ist.

[0013] Einem der Erfindung zugrundeliegenden Ge-
danken zufolge ist es ausreichend, durch die Ener-
gieerzeugungseinheit nur gerade etwas mehr als die
durchschnittliche Motorleistung bereitzustellen, wenn
zur Bewaltigung von Spitzenleistungen schnell ver-
fugbare Energie in einem Energiespeicher vorgehal-
ten wird. Dann ist es namlich moglich, das Fahrzeug
mit der von der Energieerzeugungseinheit bereitge-
stellten Energie anzutreiben und gleichzeitig momen-
tan nicht bendtigte Energie in dem Energiespeicher
zu speichern, um diese beim Auftreten von Spitzen-
lasten kurzfristig bereitstellen zu kénnen. Dazu ist
vorteilhafterweise der Energiespeicher mit der En-
ergieerzeugungseinheit verbunden und durch diese
aufladbar.

[0014] Auf diese Weise wird ein Fahrzeug bereitge-
stellt, das aufgrund seiner gerade passend ausgeleg-
ten Energieerzeugungseinheit besonders leicht und
damit Energie sparend ist.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ge-
winnt der Elektromotor in einem Rekuperationsbe-
trieb beim Bremsen elektrische Energie zurlick und
speichert die rickgewonnene Energie in dem En-
ergiespeicher. Bei dieser Ausfihrungsform wird zu-
satzlich Energie dadurch gespart, dass sonst in Rei-
bung umgesetzte Energie zum Laden des Energie-
speichers verwendet wird.

[0016] In einer Ausfihrungsform ist die Energieer-
zeugungseinheit als Brennstoffzelle ausgebildet. Da
eine Brennstoffzelle am effizientesten mit hoher Leis-
tung betrieben wird, kann sie besonders vorteilhaft
mit einem Energiespeicher kombiniert werden. In al-
ternativen Ausfihrungsformen ist die Energieerzeu-
gungseinheit als Verbrennungsmotor mit einem Ge-
nerator oder als Solarzelle ausgebildet.

[0017] Der Energiespeicher istin einer Ausfiihrungs-
form als Kondensator ausgebildet. In einer alternati-
ven Ausfuhrungsform ist er als Batterie ausgebildet.

[0018] Besonders vorteilhaft ist auch die Kombina-
tion mindestens einer Batterie und mindestens ei-
nes Kondensators zu einem Energiespeicher in ei-
ner weiteren Ausfihrungsform. Dazu werden Bat-
terie, beispielsweise ein Lithium-lonen Akkumulator
oder ein Bleiakkumulator, und Kondensator parallel
geschaltet, wobei der Kondensator vorteilhafterwei-
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se mit einem Vorwiderstand versehen wird. Wahrend
die Batterie eine vergleichsweise hohe Kapazitat bie-
ten kann, kann der Kondensator besonders schnell
geladen und entladen werden. Bei einer Kombinati-
on kénnen die Vorteile beider Energiespeicherformen
genutzt werden. Zudem kann der Einsatz des Kon-
densators die Lebensdauer der Batterie verlangern,
indem er beispielsweise bei der Rekuperation auftre-
tende Spitzenstrdme abpuffert. Eine Uberladung der
Batterie kann somit vermieden werden.

[0019] Das erfindungegemalie Fahrzeug ist in einer
Ausfuhrungsform als Rollstuhl ausgebildet und weist
mindestens zwei Rader sowie ein Gestell mit einem
Sitz zur Aufnahme eines Fahrers auf.

[0020] In einer alternativen Ausflihrungsform ist das
Fahrzeug als Zweirad mit einem Vorderrad und ei-
nem Hinterrad ausgebildet und weist einen Rahmen
sowie einen Sitz zur Aufnahme eines Fahrers und ei-
nen Lenker auf. Alternativ kann das Fahrzeug jedoch
auch als Dreirad entweder mit einem Vorderrad und
zwei Hinterradern oder mit zwei Vorderradern und ei-
nem Hinterrad ausgebildet sein und einen Rahmen
sowie einen Sitz zur Aufnahme eines Fahrers und ei-
nen Lenker aufweisen.

[0021] Das Fahrzeug weist in einer Ausfiihrungs-
form eine Einrichtung zur zusétzlichen Energieerzeu-
gung durch mechanische Arbeit des Fahrers auf.

[0022] Das erfindungsgeméale Fahrzeug weist ins-
besondere den Vorteil auf, dass es aufgrund der
Kombination einer Energieerzeugungseinheit mit ei-
nem Energiespeicher und der passend zueinander
gewahlten und im Hinblick auf das Gesamtgewicht
des Fahrzeugs optimierten Energieerzeugungsein-
heit und des Energiespeicher besonders energiespa-
rend betreibbar ist.

[0023] Insbesondere durch einen Energiespeicher,
der sowohl eine Batterie als auch einen Kondensa-
tor aufweist, kann in einem Rekuperationsbetrieb op-
timal Energie zurtickgewonnen und gespeichert wer-
den, ohne dass eine Uberladung der Batterie und ei-
ne Herabsetzung ihrer Lebensdauer riskiert wird.

[0024] Ein erfindungsgeméalies Verfahren zum Aus-
legen eines Fahrzeugs mit einem Elektromotor, ei-
ner Energieerzeugungseinheit zur Erzeugung von
elektrischer Energie fur den Elektromotor und einem
Energiespeicher zur Speicherung elektrischer Ener-
gie weist die folgenden Verfahrensschritte auf: Zu-
nachst wird ein im Betrieb des Fahrzeugs typisches
Leistungsprofil bestimmt. Dies kann beispielsweise
durch eine Simulation oder empirisch durch Auswer-
tung von Erfahrungswerten oder zusatzliche Durch-
fuhrung von Versuchen erfolgen. Dabei wird schon
festgelegt, fur welchen Einsatzzweck das Fahrzeug
konzipiert werden soll. Insbesondere kommt hierbei
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der Transport einzelner Personen und kleiner Lasten
beispielsweise im Stadtverkehr oder sonstim Nahbe-
reich in Betracht. Das typische Leistungsprofil enthalt
somit Informationen Uber auftretende Spitzenlasten,
Standzeiten des Fahrzeugs und die Zeitdauern, tber
die bestimmte Leistungen zu erbringen sind.

[0025] Anschlielend wird aus dem ermittelten typi-
schen Leistungsprofil eine durchschnittlich durch den
Elektromotor bereitzustellende Leistung berechnet,
d. h. es wird die Leistung aus dem ermittelten typi-
schen Leistungsprofil Uber die Zeit gemittelt. Die En-
ergieerzeugungseinheit wird derart bemessen, dass
die maximale Leistung der Energieerzeugungseinheit
im Bereich der durchschnittlich durch den Elektromo-
tor bereitzustellende Leistung liegt.

[0026] Dabei wird die Energieerzeugungseinheit
derart bemessen, dass ihre maximale Leistung gro-
Rer, jedoch um nicht mehr als 15%, bevorzugt 10%,
weiter bevorzugt 5% und noch weiter bevorzugt 1%
groéRer als die durchschnittliche Leistung ist.

[0027] In einer Ausfluhrungsform wird das typische
Leistungsprofil aus dem typischen Fahrweg und ei-
nem gewilnschten Geschwindigkeitsprofil bestimmt.

[0028] Vorteilhafterweise weist das Verfahren fol-
gende zusétzliche Schritte auf: Eine beim Betrieb
des Fahrzeugs auftretende Spitzenleistung des Leis-
tungsprofils und diejenige Zusatzenergie, die bei der
Spitzenleistung zusétzlich zur von der Energieerzeu-
gungseinheit gelieferten Energie fir den Betrieb des
Elektromotors bendtigt wird, werden bestimmt. D er
Energiespeicher wird derart bemessen, dass seine
Kapazitat mindestens so grof ist wie die erforderliche
Zusatzenergie.

[0029] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im folgenden anhand der beigefiigten Figuren naher
erlautert.

[0030] Fig. 1 zeigt anhand eines Graphen ein typi-
sches Leistungsprofil eines Fahrzeugs gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0031] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze einer erfin-
dungsgemalien Antriebseinheit fir ein Fahrzeug mit
Elektromotor und

[0032] Fig. 3 zeigt schematisch einen Streckenver-
lauf fur ein Fahrzeug mit Elektromotor.

[0033] In Fig. 1 ist die von dem erfindungsgemaflen
Fahrzeug im Betrieb bereitzustellende Motorleistung
P in Abhangigkeit von der Zeit t als Kurve 1 aufgetra-
gen. Ferner ist in dem gleichen Diagramm die Uber
die Zeit t gemittelte Motorleistung P als Kurve 2 auf-
getragen.
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[0034] Wahrend des Betriebs muss das Fahrzeug zu
manchen Zeiten Spitzenlasten 6 erbringen, beispiels-
weise beim Anfahren, beim Bergauffahren oder bei
einer starken Beschleunigung. Bei herkdmmlichen
Fahrzeugen ist der Motor derart ausgelegt, dass er
auch die fir die Spitzenlasten 6 erforderlichen Leis-
tungen erbringen kann.

[0035] Das erfindungsgemafie Fahrzeug weist dem-
gegenuber eine Energieerzeugungseinheit auf, die
den Elektromotor mit Energie versorgt und deren ma-
ximal bereitstellbare Leistung gréfer, jedoch um nicht
mehr als 15% groéRer als die durchschnittliche Motor-
leistung P beim Betrieb des Fahrzeugs ist. Die von
der Energieerzeugungseinheit maximal bereitstellba-
re Leistung ist in dem Diagramm mit der gestrichelten
Linie 3 dargestellt. Damit ist die Energieerzeugungs-
einheit nicht in der Lage, die fur die Spitzenlasten 6
erforderlichen Leistungen zu erbringen.

[0036] Stattdessen sind bei dem erfindungsgema-
Ren Fahrzeug Energiespeicher vorgesehen, die den
Elektromotor mit elektrischer Energie zuséatzlich zu
der von der Energieerzeugungseinheit bereitgestell-
ten Energie versorgen. Die Energiespeicher kénnen
demnach bei Bedarf, insbesondere beim Auftreten
von Spitzenlasten 6, 'zugeschaltet' werden und die
fehlende Energie und Leistung kurzfristig bereitstel-
len.

[0037] Bei dem erfindungsgeméafen Fahrzeug kann
die Energieerzeugungseinheit so betrieben werden,
dass sie eine konstante Leistung bereitstellt, ndmlich
die Leistung P + AP, wobei AP konstant und posi-
tiv ist und zwischen 1% von P und 15% von P liegt.
Dies istinsbesondere vorteilhaft, wenn als Energieer-
zeugungseinheit eine Brennstoffzelle eingesetzt wird,
die bei ihrer maximalen Auslastung besonders effi-
zient arbeitet und zudem eine besonders lange Le-
bensdauer bei konstanter Beanspruchung aufweist.

[0038] Bei einem zeitabhangigen Leistungsprofil P
(T) und einer konstanten bereitgestellten Leistung P
+ AP ist der momentane Energiebedarf des Elektro-
motors selten gleich dem tatsachlich bereitgestellten.
In manchen Zeitabschnitten, die in der Fig. 1 als ge-
punktete Bereiche 4 dargestellt sind, wird momen-
tan mehr Energie von der Energieerzeugungseinheit
bereitgestellt, als der Elektromotor benétigt. Diese
Uberschussenergie wird in dem Energiespeicher ge-
speichert.

[0039] Sie kann in anderen Zeitabschnitten, die in
Fig. 1 als schraffierte Bereiche 5 dargestellt sind,
dem Elektromotor zuséatzlich zu der von der Energie-
erzeugungseinheit bereitgestellten Energie zugefiihrt
werden, um Spitzenlasten zu bewaltigen.

[0040] Fig. 2 zeigt eine Prinzipskizze einer erfin-
dungsgemalien Antriebseinheit 7 fir ein Fahrzeug
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mit Elektromotor. Bei dem Fahrzeug handelt es in der
beschriebenen Ausflihrung um ein Fahrrad mit Elek-
tromotor. Es kénnte sich aber auch beispielsweise
um einen batteriebetriebenen Rollstuhl, einen Perso-
nenkraftwagen mit Elektromotor handeln.

[0041] Die Antriebseinheit 7 weist eine Batterie 8, ei-
nen Kondensator 9, eine Ladekontrolle 13, eine Mo-
torkontrolle 14, eine Antriebssteuerung 10, einen Ge-
nerator 12, einen Elektromotor 16, eine Leistungs-
elektronik 15 und eine Brennstoffzelle 11 auf.

[0042] Die Energiequellen oder Energieerzeugungs-
einheiten (Brennstoffzelle 11, Generator 12 und Re-
kuperationseinspeisung 16) sind lber die Ladekon-
trolle 13 mit den Energiespeichern (leistungsange-
passte Batterie 8 und Kondensator 9) verbunden. Da-
bei ist die Brennstoffzelle 11 so ausgelegt, dass ihre
maximal bereitstellbare Leistung gréRer, jedoch um
nicht mehr als 15% grofer als die durchschnittliche
Motorleistung P beim Betrieb des Fahrzeugs ist. Die
bei Spitzenlastung zusatzlich bereitzustellende Leis-
tung wird aus den Energiespeichern 8, und 9 ent-
nommen. Als Batterie 8 ist beispielsweise ein Lithi-
um-lonen- oder ein Bleiakkumulator vorgesehen. Als
Kondensator 9 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel ein
elektrochemischer Doppel-Schichtkondensator vor-
gesehen, der eine besonders hohe Kapazitat und En-
ergiedichte aufweist.

[0043] Der Ladecontroller 13 steuert, abhangig von
der Leistungsaufnahme des Motors 16, und der zur
Verfligung stehenden Energie der Energiequellen 11,
12 und 16 die Ladung der Energiespeicher 8 und
9. Dabei wird der ideale Ladeverlauf der jeweiligen
Speicher berlicksichtigt.

[0044] Der Motor 16 wird Uber die Leistungselektro-
nik 15 angetrieben und gesteuert. Dabei bertcksich-
tigt der Motorcontroller 14 die gewilnschte Fahrleis-
tung, die Uber die Antriebssteuerung 10 vorgegeben
wird.

[0045] Die bendtigte Energie holt sich der Motor 16
dabei von der Brennstoffzelle 11 beziehungsweise
aus den jeweiligen Speichern 8 und 9 abhéangig von
Streckenprofil und der momentan bendtigten Leis-
tungsaufnahme des Motors 16.

[0046] Ubergeordnet sind in der Antriebssteuerung
10 die Leistungsdaten der Energieerzeugungseinhei-
ten 11, 12 und 16 sowie die Idealladekurven der En-
ergiespeicher 8 und 9 abgelegt. Des weiteren sind
in der Antriebssteuerung 10 Motorenkenndaten ab-
gelegt, die an den Motorcontroller 14 weitergegeben
werden.

[0047] Fig. 3 zeigt einen Streckenverlauf fir ein
Fahrzeug mit Elektromotor, wobei das Fahrzeug hier
ein Fahrrad 17 mit Elektromotor ist. Das Fahrrad 17
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soll die Strecke mit dem Hoéhenprofil P von A nach F
in der Fahrtrichtung 18 zurticklegen. Von dem Punkt
A geht es zunachst flach zum Punkt B, zwischen den
Punkten B und C geht es abwérts und anschlieRend
zu einer ersten Erhebung D. Von D aus geht es leicht
bergab zum Punkt E und anschliel3end zu einer zwei-
ten Erhebung F, dem Ziel.

[0048] Die flache Strecke zwischen den Punkten A
und B legt das Fahrrad 17 zurtick, indem es die da-
zu notwendige Energie der Energieerzeugungsein-
heit entnimmt. Auf dieser Strecke treten keine stei-
gungsbedingten Spitzenlasten auf, so dass bei einer
moderaten Fahrgeschwindigkeit eine Entnahme von
Energie aus dem Energiespeicher nicht notwendig
ist.

[0049] Ab dem Punkt B fahrt das Fahrrad 17 bergab.
Die abfallende Strafie erlaubt es hier, in den Reku-
perationsbetrieb umzuschalten. Im Rekuperationsbe-
trieb wird das Fahrzeug zwar gebremst, jedoch wird
Energie gewonnen, die bei nicht vollstéandig gefilltem
Energiespeicher in diesem gespeichert werden kann.

[0050] Zwischen den Punkten C und D muss das
Fahrrad 17 eine Steigung bewaltigen. Die dazu not-
wendige Energie entnimmt es der Energieerzeu-
gungseinheit und zuséatzlich, falls wegen der Stei-
gung und/oder der Fahrtgeschwindigkeit deren Leis-
tung nicht ausreicht, auch dem Energiespeicher. Das
Fahrrad 17 ist im Hinblick auf die Leistungsfahig-
keit seiner Energieerzeugungseinheit und die Kapa-
zitat seiner Energiespeicher so konzipiert, dass es die
Steigung bis zum Punkt D bewaltigen kann, jedoch
nicht mit einer groRen 'Reserve’, da in diesem Fall
eine unndtig leistungsfahige Energieerzeugungsein-
heit das Fahrrad 17 mit ihrem Gewicht belasten wiir-
de. Im Punkt D ist der Energiespeicher daher leer
oder nahezu leer.

[0051] Das Fahrrad 17 kann somitim oder nahe dem
Punkt D keine starke Beschleunigung ausfiihren. Um
dies trotzdem zu ermdoglichen, kénnte das Fahrrad
17 dem Fahrer vor dem Punkt D den niedrigen Lade-
zustand der Energiespeicher mit Hilfe eines Displays
oder eines Warntons anzeigen, so dass der Fahrer
die Fahrgeschwindigkeit und damit die Energieent-
nahme aus dem Energiespeicher reduzieren kénn-
te. Falls es sich bei dem Fahrzeug um ein Fahrrad
mit Hilfsmotor handelt, kdnnte dem Fahrer auch tber
eine Anzeigevorrichtung vorgeschlagen werden, die
Pedalen zu betatigen.

[0052] Zwischen den Punkten D und E fahrt das
Fahrrad 17 bergab und kann somit wieder in den Re-
kuperationsbetrieb schalten und/oder den Energie-
speicher mit Uberschissiger Energie aus der mit kon-
stanter Leistung arbeitenden Energieerzeugungsein-
heit wieder aufladen, so dass es die anschlielende
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Steigung bis zum Zielpunkt F mit einer akzeptablen
Geschwindigkeit zurticklegen kann.

Bezugszeichenliste

Kurve

Kurve

gestrichelte Linie
gepunkteter Bereich
schraffierter Bereich
Spitzenlast
Antriebseinheit
Batterie
Kondensator

10  Antriebsseteuerung
11 Brennstoffzelle

12 Generator

13  Ladekontrolle

14 Motorcontroller

15  Leistungselektronik
16 Elektromotor

17  Fahrrad

18  Fahrtrichtung

P Hohenprofil

Coo~NOGOPAWN-
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Schutzanspriiche

1. Fahrzeug mit folgenden Merkmalen:
— einem Elektromotor (16), der zum Antrieb mit zu-
mindest einem Rad des Fahrzeugs verbunden ist;
— einer Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) zur Er-
zeugung von elektrischer Energie fur den Elektromo-
tor (16);
—einem Energiespeicher (8, 9) zur Speicherung elek-
trischer Energie, wobei der Energiespeicher (8, 9)
zur Versorgung des Elektromotors (16) mit elektri-
scher Energie zusatzlich zu der von der Energieer-
zeugungseinheit (11, 12, 16) bereitgestellten Energie
mit dem Elektromotor (16) verbunden ist;
wobei die von der Energieerzeugungseinheit (11, 12,
16) maximal bereitstellbare Leistung gréRer, jedoch
um nicht mehr als 15% groéRer als eine durchschnitt-
liche Motorleistung P beim Betrieb des Fahrzeugs ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei die von der
Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) maximal be-
reitstellbare Leistung gréRer, jedoch um nicht mehr
als 10% gréRer als die durchschnittliche Motorleis-
tung P des Fahrzeugs ist.

3. Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei die von der
Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) maximal be-
reitstellbare Leistung gréRer, jedoch um nicht mehr
als 5% groRer als die durchschnittliche Motorleistung
P des Fahrzeugs ist.

4. Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei die von der
Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) maximal be-
reitstellbare Leistung gréRer, jedoch um nicht mehr
als 1% groRer als die durchschnittliche Motorleistung
P des Fahrzeugs ist.

5. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, wo-
bei der Energiespeicher (8, 9) mit der Energieerzeu-
gungseinheit (11, 12, 16) verbunden und durch diese
aufladbar ist.

6. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei der Elektromotor (16) in einem Rekuperationsbe-
trieb beim Bremsen elektrische Energie rlickgewinnt
und die rickgewonnene Energie in dem Energiespei-
cher (8, 9) speichert.

7. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) als
Brennstoffzelle ausgebildet ist.

8. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) als
Verbrennungsmotor mit einem Generator ausgebil-
det ist.

9. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Energieerzeugungseinheit (11, 12, 16) als
Solarzelle ausgebildet ist.

2014.02.06

10. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei der Energiespeicher als Kondensator (9) aus-
gebildet ist.

11. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei der Energiespeicher als Batterie (8) ausgebil-
det ist.

12. Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 9,
wobei der Energiespeicher eine Batterie (8) und zu-
mindest einen mit der Batterie (8) parallel geschalte-
ten Kondensator (9) umfasst.

13. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei das Fahrzeug als Rollstuhl ausgebildet ist und
mindestens zwei Rader sowie ein Gestell mit einem
Sitz zur Aufnahme eines Fahrers aufweist.

14. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12,
wobei das Fahrzeug als Zweirad mit einem Vorderrad
und einem Hinterrad ausgebildet ist und einen Rah-
men sowie einen Sitz zur Aufnahme eines Fahrers
und einen Lenker aufweist.

15. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
wobei das Fahrzeug als Dreirad mit einem Vorderrad
und zwei Hinterradern ausgebildet ist und einen Rah-
men sowie einen Sitz zur Aufnahme eines Fahrers
und einen Lenker aufweist.

16. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 12,
wobei das Fahrzeug als Dreirad mit zwei Vorderra-
dern und einem Hinterrad ausgebildet ist und einen
Rahmen sowie einen Sitz zur Aufnahme eines Fah-
rers und einen Lenker aufweist.

17. Fahrzeug nach einem der Anspruche 13 bis
16, wobei das Fahrzeug eine Einrichtung zur zuséatz-
lichen Energieerzeugung durch mechanische Arbeit
des Fahrers aufweist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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