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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer elektrischen Maschine, wobei die elektri-
sche Maschine mehr als zwei Phasenleitungen aufweist, wo-
bei ein Phasenkurzschluss hergestellt wird, wenn ein Fehler-
zustand detektiert wird, wobei zu verschiedenen Zeitpunk-
ten verschiedene Kurzschlusszustände eingestellt werden,
sowie eine Vorrichtung zum Betrieb einer elektrischen Ma-
schine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betrieb einer elektrischen Maschi-
ne.

[0002] Elektrische Maschinen werden zur Erzeu-
gung von Kräften oder Momenten genutzt, insbeson-
dere in Antriebssystemen. Hierbei kann die Kraft bzw.
das Moment auf ein Bauteil eines Systems ausgeübt
werden. Tritt in einem System, in dem die elektrische
Maschine eingesetzt wird, ein Fehler auf, der zu ei-
nem Ausfall der elektrischen Maschine oder zu einer
unerwünscht hohen Reduktion des bereitgestellten
Moments führt, so kann aufgrund eines im aktuellen
Betriebszustand auf das Bauteil wirkenden Gegen-
moments eine unerwünscht starke und unerwünscht
schnelle Bewegung eines Bauteils auftreten, auf wel-
ches das von der elektrischen Maschine bereitge-
stellte Moment wirkt oder wirkte.

[0003] Z.B. kann die elektrische Maschine in ei-
nem Fahrzeug zur Bereitstellung eines Lenkunter-
stützungsmoments genutzt werden, um einem Fahr-
zeugführer das Lenken zu vereinfachen. Tritt ein Feh-
ler, insbesondere ein Fehler im Lenksystem, auf, der
z.B. zum Ausfall der elektrischen Maschine führt, so
kann ein mit einer Lenksäule verbundene Lenkhand-
habe aufgrund von aktuell wirkenden achskinemati-
schen Kräften ausschlagen. In diesem Fall kann eine
unerwünscht schnelle und starke Rotation der Lenk-
handhabe auftreten.

[0004] Die DE 100 25 875 B4 offenbart ein Lenk-
system mit elektrischem Antrieb, welches einen Elek-
tromotor zur Unterstützung einer Lenkkraft auf der
Grundlage eines Lenkdrehmoments aufweist. Die
Druckschrift beschreibt einen Schalter zum Kurz-
schließen von Anschlussklemmen des Elektromo-
tors, wobei der Schalter durch ein Tastsignal im Fal-
le eines Ausfalls angetrieben wird. In der Druck-
schrift wird allerdings ausschließlich ein fremderreg-
ter Gleichstrommotor als Elektromotor beschrieben.

[0005] Die DE 102 17 123 A1 offenbart ein Schne-
ckengetriebe für eine Fahrzeuglenkung mit einer auf
einer Welle drehfest angeordneten Schnecke und mit
einem mit der Schnecke kämmenden Schnecken-
rad, wobei die Schnecke und Schneckenrad in ra-
dialer Richtung vorgespannt sind. Weiter beschreibt
die Druckschrift, dass das Schneckengetriebe über
einen Elektromotor arretiert werden kann, damit bei
einem in Extremfällen möglichen Verlust der Selbst-
hemmung die Auswirkungen auf die Funktionsfähig-
keit und das Betriebsverhalten der Fahrzeuglenkung
minimiert werden. Die Arretierung des Schnecken-
getriebes kann durch Kurzschließen von mindes-
tens zwei Phasen des Elektromotors erreicht werden.
Hierdurch baut der Elektromotor wegen der kurzge-
schlossenen Phasen ein Bremsmoment auf. Somit

kann eine ungewollte Drehbewegung stark verringert
werden.

[0006] Die DE 10 2012 105 143 A1 offenbart ein Ver-
fahren zum Betrieb eines elektronischen Servolenk-
systems eines Kraftfahrzeugs. Hierin wird beschrie-
ben, dass bei Elektromotoren ein Bremsmoment er-
zeugt werden kann, wenn Kurzschlüsse im Motor er-
zeugt werden. Weiter wird beschrieben, dass in einer
Kurvenfahrt ein Kurzschluss des Elektromotors ge-
schaltet werden kann, wenn Zahnstangenkräfte ver-
suchen, das Lenkrad in Bewegung zu setzen. Das
durch den Kurzschluss hervorgerufene, entgegenge-
richtete Bremsmoment kann in vorteilhafter Weise ei-
ne Dämpfung bewirken.

[0007] Es stellt sich das technische Problem, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Betrieb einer
elektrischen Maschine zu schaffen, welche eine Be-
triebssicherheit eines Systems, in dem eine Kraft
oder ein Moment von der elektrischen Maschine be-
reitgestellt wird, erhöht wird.

[0008] Die Lösung des technischen Problems ergibt
sich aus den Gegenständen mit den Merkmalen der
Ansprüche 1 und 9. Weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprüchen.

[0009] Vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Be-
trieb einer elektrischen Maschine. Die elektrische Ma-
schine kann vorzugsweise eine Drehstrommaschine
sein. Die elektrische Maschine kann zur Bereitstel-
lung oder Erzeugung eines Antrieb Antriebsmoments
dienen. Das Antriebsmoment kann auch eine An-
triebskraft bezeichnen. Dieses Antriebsmoment kann
in einem System bereitgestellt werden, welches die
elektrische Maschine umfasst. Weiter kann das er-
zeugte Antriebsmoment auf ein Bauteil des Systems
wirken.

[0010] Die elektrische Maschine weist mehr als zwei
Phasenleitungen auf. Vorzugsweise weist die elektri-
sche Maschine drei Phasenleitungen auf. An die ver-
schiedenen Phasenleitungen können Spannungen
mit vorbestimmten, voneinander verschiedenen Pha-
senwinkeln angelegt werden. Im Falle von drei Pha-
senleitungen können beispielsweise Spannungen mit
einem Phasenversatz von jeweils 120° zueinander an
die jeweiligen Phasenleitungen angelegt werden.

[0011] Die Phasenleitungen können einer Phase zu-
geordnet sein, wobei die elektrische Maschine eine
einphasige, vorzugsweise jedoch eine mehrphasige,
insbesondere dreiphasige, Maschine sein kann. Die
elektrische Maschine kann auch mehrere Phasenlei-
tungen pro Phase umfassen. Beispielsweise kann die
elektrische Maschine eine Anzahl von Phasenleitun-
gen umfassen, die ein Vielfaches von Drei sind. In
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diesem Fall kann die gleiche Phasenspannung an
zwei oder mehr Phasenleitungen anliegen.

[0012] Weiter wird ein Phasenkurzschluss herge-
stellt, wenn ein Fehlerzustand detektiert wird. Ein
Phasenkurzschluss kann insbesondere hergestellt
werden, indem eine elektrische Verbindung zwischen
zwei Phasenleitungen, insbesondere zwischen Pha-
senleitungen, die unterschiedlichen Phasen zugeord-
net sind, hergestellt wird. Selbstverständlich ist es
auch möglich, dass alle Phasenleitungen oder ausge-
wählte, jedoch nicht alle, Phasenleitungen miteinan-
der kurzgeschlossen, d.h. elektrisch verbunden, wer-
den.

[0013] Der Fehlerzustand kann ein Fehlerzustand
der elektrischen Maschine sein. Auch kann ein Feh-
lerzustand ein Fehlerzustand des Systems sein, in
welchem die elektrische Maschine das Antriebsmo-
ment erzeugt. Ein Fehlerzustand kann beispielswei-
se durch eine Einrichtung zur Detektion eines Fehler-
zustandes detektiert werden. Beispielhafte Fehlerzu-
stände werden nachfolgend noch näher erläutert.

[0014] Ein Fehlerzustand kann insbesondere einen
Zustand der elektrischen Maschine oder des Sys-
tems bezeichnen, der in unerwünschter Weise von ei-
nem Normalbetriebszustand abweicht. Nach Detekti-
on des Fehlerzustands kann ein Warnsignal für den
Fahrzeugführer, beispielsweise ein optisches, akus-
tisches oder haptisches Warnsignal, erzeugt werden.

[0015] Erfindungsgemäß werden zu verschiedenen
Zeitpunkten verschiedene Kurzschlusszustände ein-
gestellt. Die Zeitpunkte können insbesondere Zeit-
punkte zeitlich nach Detektion des Fehlerzustandes
sein. Weiter können die verschiedenen Zeitpunkte in
einem Zeitintervall mit vorbestimmter Dauer nach De-
tektion des Fehlerzustandes liegen.

[0016] In verschiedenen Kurzschlusszuständen
kann die Anzahl der Phasenleitungen, zwischen de-
nen ein Kurzschluss hergestellt ist, voneinander ver-
schieden sein. Alternativ oder kumulativ können die
Phasenleitungen, zwischen denen ein Kurzschluss
hergestellt ist, voneinander verschieden sein. So kön-
nen in einem ersten Kurzschlusszustand alle Pha-
senleitungen miteinander kurzgeschlossen sein. In
einem zweiten Kurzschlusszustand können genau
zwei der Phasenleitungen miteinander kurzgeschlos-
sen sein. In weiteren Kurzschlusszuständen können
z.B. mehr als zwei, jedoch nicht alle, Phasenleitun-
gen miteinander kurzgeschlossen sein. Auch können
in weiteren Kurzschlusszuständen ebenfalls zwei, je-
doch andere Phasenleitungen als im zweiten Kurz-
schlusszustand miteinander kurzgeschlossen sein.

[0017] Durch einen Phasenkurzschluss können so-
mit Motorphasen der elektrischen Maschine, die im
motorischen Betrieb der elektrischen Maschine ein

Erregerdrehfeld erzeugen, kurzgeschlossen werden.
Ist ein Phasenkurzschluss hergestellt, so wird die
elektrische Maschine im generatorischen Betrieb be-
trieben. Im generatorischen Betrieb wird die elektri-
sche Maschine nicht zu einer Bewegung angeregt.
Vielmehr wird ein von der Bewegungsenergie von
beweglichen Teilen der elektrischen Maschine ab-
hängiger Strom in den Motorphasen induziert. Ein
Phasenkurzschluss führt in diesem Fall zu einem
abbremsenden Moment bzw. einer abbremsenden
Kraft, die einer zum Zeitpunkt der Herstellung des
Phasenkurzschlusses vorhandenen Bewegung einer
Antriebswelle der elektrischen Maschine entgegen-
wirkt bzw. die Geschwindigkeit dieser Bewegung re-
duziert. Dieses Moment bzw. diese Kraft wird nach-
folgend auch als Induktions-Bremsmoment oder ein-
fach als Bremsmoment bezeichnet.

[0018] Durch die Einstellung verschiedener Kurz-
schlusszustände zu verschiedenen Zeitpunkten nach
der Detektion des Fehlerzustandes kann eine Stärke
des Induktions-Bremsmoments in vorteilhafter Wei-
se zeitlich variiert werden. Auch kann die Zeitdau-
er variiert werden, in der ein Bremsmoment mit ei-
ner gewünschten Stärke bereitgestellt wird. So kann
z.B. das maximal mögliche Bremsmoment bereitge-
stellt werden, wenn alle Phasenleitungen miteinan-
der kurzgeschlossen sind. Wird dann mindestens ei-
ner der Phasenkurzschlüsse aufgehoben, so redu-
ziert sich die Stärke bzw. die Höhe des erzeugba-
ren Bremsmoments. Hierdurch kann in vorteilhafter
Weise ein Betriebsverhalten der elektrischen Maschi-
ne im Fehlerzustand verändert werden, wodurch z.B.
eine Betriebssicherheit des Systems erhöht werden
kann. Dient die elektrische Maschine, wie nachfol-
gend noch näher erläutert, z.B. zur Erzeugung eines
Lenkunterstützungsmoments, so kann bei Detektion
des Fehlerzustandes durch entsprechende Herstel-
lung von Kurzschlusszuständen zuerst ein maximal
mögliches Bremsmoment erzeugt werden, welches
nachfolgend reduziert wird, um eine Kontrolle des
Fahrzeugs für den Fahrzeugführer zu verbessern.

[0019] Das Verfahren kann durch mindestens eine
Steuer- und Auswerteeinrichtung ausgeführt werden.
Diese kann insbesondere als Mikrocontroller ausge-
bildet sein oder einen solchen umfassen.

[0020] In einer weiteren Ausführungsform erzeugt
die elektrische Maschine im Normalbetriebszustand
ein Moment zur Lenkunterstützung in einem Fahr-
zeug. In diesem Fall kann das Antriebsmoment das
Moment zur Lenkunterstützung sein. Eine Antriebs-
welle der elektrischen Maschine kann hierbei mit ei-
ner Zahnstange oder einer Lenkstange eines Lenk-
systems des Fahrzeugs mechanisch gekoppelt sein.
Das Lenksystem kann weiter eine Lenkhandhabe
umfassen, wobei ein Kraftfahrzeugführer ein Hand-
moment mittels der Lenkhandhabe auf die Lenkstan-
ge ausüben kann. Das Lenksystem bildet in diesem
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Fall das System, in dem das Antriebsmoment der
elektrischen Maschine erzeugt wird.

[0021] Reduziert sich in dem Normalbetriebszu-
stand ein erzeugtes Moment zur Lenkunterstützung
aufgrund eines Fehlerzustandes vollständig oder teil-
weise, so kann aufgrund von achskinematischen
Kräften, die eine Verstellung der lenkbaren Räder in
eine Geradeauslaufposition bewirken, auch die Lenk-
stange und somit die Lenkhandhabe in unerwünsch-
ter Weise bewegt werden. Dies kann auch als Lenk-
radschlagen bezeichnet werden. Hierbei können un-
ter Umständen hohe Gegenmomente auf den Fahr-
zeugführer wirken, wodurch die Führung des Fahr-
zeugs erschwert werden kann.

[0022] Durch die Herstellung eines Phasenkurz-
schlusses kann in vorteilhafter Weise die Höhe des
auf den Fahrzeugführer wirkenden Gegenmoments
sowie die Geschwindigkeit des Lenkradschlagens re-
duziert werden. Dies wiederum kann zu einer Verbes-
serung der Kontrollierbarkeit führen.

[0023] In einer weiteren Ausführungsform wird ein
Fehlerzustand detektiert, wenn eine Ist-Betriebs-
spannung der elektrischen Maschine um mehr als ein
vorbestimmtes Maß von einer Soll-Betriebsspannung
abweicht. Die Abweichung kann hierbei beispielswei-
se zwischen Amplitude oder einem Mittelwert (RMS-
Wert) der Betriebsspannung der elektrischen Maschi-
ne gegeben sein.

[0024] Alternativ oder kumulativ wird ein Fehlerzu-
stand detektiert, wenn eine Ist-Betriebsspannung ei-
nes Stromrichters zur Bereitstellung der Betriebs-
spannung der elektrischen Maschine um mehr als ein
vorbestimmtes Maß von einer Soll-Betriebsspannung
abweicht. Die Betriebsspannung kann in diesem Fall
insbesondere eine Bordnetzspannung sein. In die-
sem Fall kann die Abweichung beispielsweise zwi-
schen der Höhe der Ist- und Soll-Betriebsspannung
vorliegen.

[0025] Alternativ oder kumulativ wird ein Fehler-
zustand detektiert, wenn eine Ist-Betriebsspannung
mindestens eines Elements des Stromrichters und
mehr als ein vorbestimmtes Maß von einer Soll-
Betriebsspannung abweicht. Der Stromrichter kann
hierbei elektrische und/oder elektronische Elemen-
te umfassen, insbesondere Elemente zur Erzeugung
einer Gate-Spannung. Die Gate-Spannung kann ei-
ne Gate-Spannung eines Schaltelements des Strom-
richters, insbesondere eines MOSFET oder IGBT,
bezeichnen.

[0026] Die Abweichung kann in diesem Fall wieder-
um zwischen einer Höhe der Ist-Betriebsspannung
und der Soll-Betriebsspannung gegeben sein.

[0027] Alternativ oder kumulativ wird ein Fehlerzu-
stand detektiert, wenn ein Deaktivierungssignal für
den Stromrichter detektiert wird. Das Deaktivierungs-
signal kann an eine Steuereinrichtung zur Einstel-
lung von Schaltzeitpunkten der Schaltelemente des
Stromrichters übertragen werden, insbesondere von
weiteren Steuereinrichtungen des Systems, insbe-
sondere des Fahrzeugs.

[0028] Das Deaktivierungssignal kann insbesonde-
re dann erzeugt werden, wenn ein Software-Fehler
diagnostiziert wird, der zum Deaktivieren des Strom-
richters führen muss. Ein Software-Fehler kann bei-
spielsweise diagnostiziert werden, wenn unabhängig
voneinander bestimmte Steuersignale für den Betrieb
der elektrischen Maschine um mehr als ein vorbe-
stimmtes Maß voneinander abweichen. Unabhängi-
ge Steuersignale können z.B. in Abhängigkeit von
unabhängigen Modellen bestimmt werden. Ein Soft-
ware-Fehler kann auch diagnostiziert werden, wenn
ein Wert von Steuersignalen für den Betrieb der elek-
trischen Maschine außerhalb eines vorbestimmten
Werteintervalls von zulässigen Werten liegt. Ein Soft-
ware-Fehler kann auch diagnostiziert werden, wenn
eine so genannter Software-Deadlock detektiert wird.

[0029] Durch die Detektion der erläuterten Fehlerzu-
stände ergibt sich in vorteilhafter Weise eine zeitna-
he Detektion eines sich unerwünscht reduzierenden
Antriebsmoments der elektrischen Maschine. Somit
kann in vorteilhafter Weise eine zeitlich schnelle Be-
reitstellung des vorhergehend erläuterten Induktions-
Bremsmoments, z. B. zur Reduktion des Lenkrad-
schlagens, bereitgestellt werden.

[0030] In einer weiteren Ausführungsform wird der
Phasenkurzschluss durch Schließen eines Schalt-
elements hergestellt. Beispielsweise kann die elek-
trische Maschine mindestens ein, vorzugsweise je-
doch mehrere, Schaltelement/e umfassen, wobei mit-
tels des mindestens einen Schaltelements verschie-
dene Kurzschlusszustände eingestellt werden kön-
nen. Das Schaltelement kann insbesondere ein elek-
trisches oder elektronisches Schaltelement, insbe-
sondere ein MOSFET oder IGBT, sein. In diesem Fall
kann das Schaltelement ein Schaltelement des erläu-
terten Stromrichters sein. Allerdings ist es auch mög-
lich, dass das Schaltelement ein von einem Schalt-
element des Stromrichters verschiedenes Schaltele-
ment ist. Auch kann das Schaltelement ein mechani-
sches Schaltelement, beispielsweise ein Relais, sein.

[0031] Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise ei-
ne einfache und zuverlässige Herstellung der elek-
trischen Verbindung zur Herstellung des Kurzschlus-
ses.

[0032] In einer weiteren Ausführungsform wird der
Phasenkurzschluss nach einer vorbestimmten Zeit-
dauer aufgehoben. Dies bedeutet, dass die zur Her-
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stellung des Phasenkurzschlusses hergestellte elek-
trische Verbindung nach der vorbestimmten Zeitdau-
er getrennt wird. Dies kann beispielsweise durch Öff-
nen des Schaltelements erfolgen.

[0033] Erzeugt die elektrische Maschine im Normal-
betriebszustand ein Moment zur Lenkunterstützung,
kann hierdurch in vorteilhafter Weise dem Fahrzeug-
führer das Lenken nach der vorbestimmten Zeitdauer
wieder vereinfacht werden, da kein zusätzliches In-
duktions-Bremsmoment aufgrund eines Phasenkurz-
schlusses erzeugt wird.

[0034] In einer weiteren Ausführungsform wird ein
Kurzschlusszustand und/oder eine Zeitdauer eines/
des Kurzschlusszustands in Abhängigkeit einer ge-
wünschten Höhe eines Induktions-Bremsmoments
oder in Abhängigkeit einer gewünschten Bereitstel-
lungszeitdauer des Induktions-Bremsmoments ein-
gestellt. Wie vorhergehend erläutert, kann eine Höhe
des Induktions-Bremsmoments beispielsweise in Ab-
hängigkeit der Anzahl der kurzgeschlossenen Pha-
senleitungen eingestellt werden. Sind beispielswei-
se alle Phasenleitungen miteinander kurzgeschlos-
sen, so kann ein maximal mögliches Induktions-
Bremsmoment erzeugt werden. Je nach Zeitpunkt
der Herstellung verschiedener Kurzschlusszustände
kann somit auch eine Bereitstellungszeitdauer des In-
duktions-Bremsmoments eingestellt werden.

[0035] Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise,
dass ein zeitlicher Verlauf des Induktions-Bremsmo-
ments, insbesondere eine Reduktion des Induktions-
Bremsmoments, eingestellt werden kann. Hierdurch
wiederum kann in vorteilhafter Weise eine verbesser-
te Anpassung des zeitlichen Verlaufs des Induktions-
Bremsmoments an ein gewünschtes Betriebsverhal-
ten des Systems bzw. der elektrischen Maschine ein-
gestellt werden.

[0036] In einer weiteren Ausführungsform wird ein
Kurzschlusszustand und/oder eine Zeitdauer eines/
des Kurzschlusszustandes in Abhängigkeit mindes-
tens einer fahrzeugspezifischen Größe eingestellt.
Die fahrzeugspezifische Größe kann beispielsweise
ein Gewicht des Fahrzeugs, Fahrwerkeigenschaften
des Fahrzeugs, Reifeneigenschaften des Fahrzeugs
oder eine Lenkübersetzung sein. Eine fahrzeugspe-
zifische Größe kann auch eine Lenkgetriebeüberset-
zung, ein Vorspurwinkel oder eine Nachlaufstrecke
des Fahrzeugs sein.

[0037] Alternativ oder kumulativ erfolgt die Einstel-
lung in Abhängigkeit mindestens einer fahrdynami-
schen Größe. Eine fahrdynamische Größe kann bei-
spielsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit, ein Lenk-
winkel oder ein Handlenkmoment oder eine wei-
tere kinematische Eingangsgröße des Fahrzeugs
sein. Z.B. kann eine fahrdynamische Größe auch
eine Lenkwinkelgeschwindigkeit, eine Lenkwinkel-

beschleunigung, ein Lenkwinkelruck, eine Querbe-
schleunigung oder ein Gierwinkel sein.

[0038] Alternativ oder kumulativ erfolgt die Einstel-
lung in Abhängigkeit einer fahrbahnspezifischen Grö-
ße. Eine fahrbahnspezifische Größe kann beispiels-
weise eine Fahrbahnkrümmung oder eine Fahr-
bahnneigung sein. Weiter kann eine fahrbahnspezifi-
sche Größe eine Spurbreite der Fahrbahn, ein Fahr-
bahnreibwert oder eine Anzahl der Fahrbahnspuren
sein.

[0039] Alternativ oder kumulativ erfolgt die Einstel-
lung in Abhängigkeit einer trajektorienspezifischen
Größe. Eine trajektorienspezifische Größe kann bei-
spielsweise eine Position des Fahrzeugs in ei-
nem globalen Referenzkoordinatensystem, z.B. ei-
ne GPS-Position, eine Position des Fahrzeugs re-
lativ zur Fahrbahn, ein Abstand des Fahrzeugs zu
weiteren fahrenden oder stehenden Objekten oder
ein Verlauf einer prädizierten Trajektorie des Fahr-
zeugs sein. Weiter kann eine trajektorienspezifische
Größe eine fahrbahnspezifische Größe sein, die sich
entlang des Verlaufs der prädizierten Trajektorie ein-
stellt.

[0040] Hierbei kann eine fahrzeugspezifische Grö-
ße, eine fahrdynamische Größe, eine fahrzeugumge-
bungsspezifische Größe und/oder eine trajektorien-
spezifische Größe vorbekannt, bestimmt oder erfasst
werden, beispielsweise durch geeignete Einrichtun-
gen zur Bestimmung oder zur Erfassung.

[0041] Selbstverständlich kann die Einstellung auch
in Abhängigkeit von zeitlichen Ableitungen der vor-
hergehend genannten Größen erfolgen.

[0042] Kann beispielsweise in Abhängigkeit einer
oder mehrerer der vorhergehend erläuterten Größen
eine Kurvenfahrt des Fahrzeugs detektiert werden,
so kann ein Kurzschlusszustand hergestellt werden,
in dem ein maximal mögliches Induktions-Bremsmo-
ment erzeugt wird. Kann beispielsweise in Abhän-
gigkeit mindestens einer der vorhergehend erläuter-
ten Größen eine Geradeausfahrt des Fahrzeugs de-
tektiert werden, so kann ein Kurzschlusszustand der-
art eingestellt werden, dass ein Induktions-Bremsmo-
ment erzeugt wird, welches kleiner als das maximal
mögliche Induktions-Bremsmoment ist.

[0043] Insgesamt kann in vorteilhafter Weise eine
Höhe und/oder ein zeitlicher Verlauf eines bereitstell-
baren Induktions-Bremsmoments an statische und
dynamische Rahmenbedingungen des Fahrzeugs
angepasst werden.

[0044] In einer weiteren Ausführungsform wird ein
Kurzschlusszustand und/oder eine Zeitdauer eines/
des Kurzschlusszustands in Abhängigkeit einer Fahr-
situation eingestellt.
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[0045] Eine Fahrsituation kann beispielsweise durch
eine Einrichtung zur Bestimmung einer Fahrsituati-
on bestimmt werden. Diese kann die Fahrsituation
beispielsweise in Abhängigkeit einer oder mehrerer
der vorhergehend erläuterten Größe/n bestimmen.
Hierbei kann eine Anzahl vorbestimmter Fahrsituatio-
nen existieren, denen jeweils ein Kurzschlusszustand
und/oder eine Zeitdauer eines/des Kurzschlusszu-
standes und/oder ein zeitlicher Verlauf von verschie-
denen Kurzschlusszuständen zugeordnet ist.

[0046] Eine erste Fahrsituation kann beispielsweise
gegeben sein, wenn das Fahrzeug auf einer Fahr-
bahn mit unendlich großem Radius, also einer ge-
rade verlaufenden Fahrbahn, fährt. In diesem Fall
ist bei Auftreten eines Fehlerzustandes kein Lenk-
radschlagen zu erwarten. Somit kann bei Detektion
dieser ersten Fahrsituation kein Kurzschluss herge-
stellt werden. Alternativ kann ein Kurzschlusszustand
hergestellt werden, indem ein minimal mögliches In-
duktions-Bremsmoment erzeugt wird. Wird zusätzlich
ein Warnsignal erzeugt, so kann der Fahrzeugfüh-
rer über den Ausfall der Lenkunterstützung informiert
werden, sodass er sich in vorteilhafter Weise darauf
vor der Einfahrt in eine Kurve einstellen kann.

[0047] Eine zweite Fahrsituation kann beispielswei-
se detektiert werden, wenn das Fahrzeug entlang ei-
ner Trajektorie fährt, welche einen zeitlich konstan-
ten Radius aufweist. Der Radius kann größer als
ein vorbestimmter Wert sein. Wird die zweite Fahr-
situation detektiert, so kann ein Kurzschlusszustand
derart eingestellt werden, dass ein maximal mög-
liches Induktions-Bremsmoment bereitgestellt wird.
Die Zeitdauer der Einstellung dieses Kurzschlusszu-
standes kann gleich einer ersten vorbestimmten Zeit-
dauer sein, insbesondere einer vergleichsweise lan-
gen Zeitdauer. Hierdurch kann das Fahrzeug in der
detektierten Trajektorie gehalten werden.

[0048] Auch in diesem Fall kann ein Warnsignal für
den Fahrzeugführer erzeugt werden. Eine dritte Fahr-
situation kann detektiert werden, wenn das Fahrzeug
entlang einer Trajektorie fährt, deren Radius sich ver-
größert und nach Beendigung der Vergrößerung ei-
nen großen, jedoch nicht unendlichen, und zeitlich
konstanten Radius aufweist. Wird diese dritte Fahr-
situation detektiert, so können Kurzschlusszustände
derart eingestellt werden, dass sich das bereitstell-
bare Induktions-Bremsmoment ab einem Zeitpunkt
eines während der Fahrt neu eingestellten Lenkrad-
winkels verringert. Beispielsweise kann das Induk-
tions-Bremsmoment von einem maximal möglichen
Induktions-Bremsmoment verringert werden, bis ein
neuer Lenkradwinkel eingestellt wird. Wird ein neu-
er Lenkradwinkel eingestellt, so kann wieder das ma-
ximal mögliche Induktions-Bremsmoment bereitge-
stellt werden. Der Lenkradwinkel kann hierbei der-
art eingestellt werden, dass das Fahrzeug entlang
der vorhergehend erläuterten Trajektorie fährt. Es ist

hierbei möglich, dass der Lenkradwinkel für eine ge-
wisse Zeitdauer konstant bleibt. Auch in dieser dritten
Fahrsituation kann ein Warnsignal für den Fahrzeug-
führer erzeugt werden.

[0049] Eine vierte Fahrsituation kann detektiert wer-
den, wenn das Fahrzeug entlang einer Trajektorie
fährt, deren Radius sich erhöht und gegen unend-
lich ansteigt. In diesem Fall können die Kurzschluss-
zustände derart eingestellt werden, dass das be-
reitstellbare Induktions-Bremsmoment reduziert wird.
Hierbei kann das bereitstellbare Induktions-Brems-
moment in Abhängigkeit der Radiusänderung einge-
stellt werden. Beispielsweise kann das bereitstellba-
re Induktions-Bremsmoment reduziert werden, wenn
sich der Radius erhöht. Das bereitstellbare Indukti-
ons-Bremsmoment kann minimal sein oder es kann
der Kurzschlusszustand aufgehoben werden, wenn
sich das Lenkrad in einer Geradeausfahrstellung be-
findet.

[0050] Eine fünfte Fahrsituation kann detektiert wer-
den, wenn das Fahrzeug ein Ausweichmanöver fährt.

[0051] Während des Ausweichmanövers kann das
Fahrzeug entlang einer Trajektorie bewegt werden,
die sich einstellt, wenn ein Lenkradwinkel um ein ers-
tes Maß verändert wird, bis ein sogenannter Lenkrad-
winkelscheitelpunkt erreicht wird. Danach kann der
Lenkradwinkel um das erste oder ein weiteres Maß
gegenläufig verändert werden.

[0052] Bis zum Erreichen des Lenkradwinkelschei-
telpunktes kann bei Detektion des Ausweichmanö-
vers kein Phasenkurzschluss eingestellt werden, da
zeitlich schnell eine Lenkradwinkeländerung einge-
stellt werden soll und ein Induktions-Bremsmoment
einem Fahrzeugführer die entsprechende Einstellung
erschweren würde.

[0053] Wird der Lenkradwinkelscheitelpunkt er-
reicht, so kann ein Kurzschlusszustand derart einge-
stellt werden, dass ein maximal mögliches Indukti-
ons-Bremsmoment erzeugt wird. Hierdurch kann ein
Fahrzeugführer bei der Aufrechterhaltung eines not-
wendigen Handmoments unterstützt und die Einstel-
lung des aktuellen Lenkradwinkels gesichert wer-
den. Zeitlich nach dem Lenkradwinkelscheitelpunkt
und der Einstellung des maximal möglichen Indukti-
ons-Bremsmoments können die Kurzschlusszustän-
de insbesondere derart eingestellt werden, dass
das bereitstellbare Induktions-Bremsmoment redu-
ziert wird, insbesondere in Abhängigkeit der Radius-
änderung.

[0054] Hierbei können einige oder alle Phasenkurz-
schlüsse aufgehoben werden, um dem Fahrzeugfüh-
rer das Lenken, insbesondere in die entgegengesetz-
te Richtung, nicht zusätzlich zu erschweren.
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[0055] In jeder Fahrsituation kann ein entsprechen-
des Warnsignal erzeugt werden.

[0056] Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise
eine verbesserte Kontrollierbarkeit für verschiedene
Fahrsituationen.

[0057] Weiter vorgeschlagen wird eine Vorrichtung
zum Betrieb einer elektrischen Maschine. Die elektri-
sche Maschine weist mehr als zwei Phasenleitungen
auf. Die Vorrichtung umfasst mindestens eine Steu-
er- und Auswerteeinrichtung. Diese kann beispiels-
weise durch ein Steuergerät eines Fahrzeugs be-
reitgestellt werden. Weiter umfasst die Vorrichtung
mindestens ein Mittel zur Herstellung eines Phasen-
kurzschlusses. Ein Mittel zur Herstellung eines Pha-
senkurzschlusses kann beispielsweise ein Schaltele-
ment sein, durch welches eine elektrische Verbin-
dung zwischen zwei Phasenleitungen getrennt oder
hergestellt werden kann.

[0058] Weiter ist ein Phasenkurzschluss herstellbar,
insbesondere durch das Mittel zur Herstellung des
Phasenkurzschlusses. Dieses Mittel kann beispiels-
weise durch die Steuer- und Auswerteeinrichtung
gesteuert, insbesondere geöffnet oder geschlossen
werden. Der Phasenkurzschluss ist herstellbar, wenn
ein Fehlerzustand detektiert wird. Dies wurde vorher-
gehend erläutert.

[0059] Erfindungsgemäß sind zu verschiedenen
Zeitpunkten verschiedene Kurzschlusszustände ein-
stellbar.

[0060] Mittels der vorgeschlagenen Vorrichtung ist
in vorteilhafter Weise ein Verfahren gemäß einer der
in dieser Offenbarung beschriebenen Ausführungs-
formen durchführbar. Somit ist die Vorrichtung insbe-
sondere derart ausgebildet, dass ein derartiges Ver-
fahren ausführbar ist.

[0061] In einer weiteren Ausführungsform dient die
elektrische Maschine zur Erzeugung eines Moments
zur Lenkunterstützung in einem Fahrzeug. Dies und
entsprechende Vorteile wurden vorhergehend erläu-
tert.

[0062] Somit kann die elektrische Maschine Be-
standteil eines Lenksystems eines Fahrzeugs sein.
Somit wird auch ein Lenksystem eines Fahrzeugs be-
schrieben, welches eine Vorrichtung gemäß einer der
in dieser Offenbarung beschriebenen Ausführungs-
formen umfasst. Auch wird ein Fahrzeug beschrie-
ben, welches ein derartiges Lenksystem umfasst.

[0063] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung zur Er-
fassung einer Ist-Betriebsspannung der elektrischen
Maschine. Alternativ oder kumulativ umfasst die Vor-
richtung eine Einrichtung zur Erfassung einer Ist-Be-

triebsspannung eines Stromrichters zur Bereitstel-
lung der Betriebsspannung der elektrischen Maschi-
ne. Alternativ oder kumulativ umfasst die Vorrichtung
eine Einrichtung zur Erfassung einer Ist-Betriebs-
spannung mindestens eines Elements des Strom-
richters. Alternativ oder kumulativ umfasst die Vor-
richtung eine Einrichtung zur Detektion eines Deakti-
vierungssignals für den Stromrichter.

[0064] Mittels einer oder mehrerer dieser Einrich-
tung/en wird in vorteilhafter Weise ermöglicht, dass
ein Kurzschlusszustand und/oder eine Zeitdauer ei-
nes/des Kurzschlusszustandes in Abhängigkeit der
entsprechend erfassten Ausgangsgröße/n eingestellt
werden kann. Dies und entsprechende Vorteile wur-
den vorhergehend erläutert.

[0065] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
die Vorrichtung mindestens eine Einrichtung zur
Bestimmung mindestens einer fahrzeugspezifischen
Größe und/oder eine Einrichtung zur Bestimmung
mindestens einer fahrdynamischen Größe und/oder
eine Einrichtung zur Bestimmung mindestens einer
fahrbahnspezifischen Größe und/oder eine Einrich-
tung zur Bestimmung mindestens einer fahrzeugum-
gebungsspezifischen Größe und/oder eine Einrich-
tung zur Bestimmung einer trajektorienspezifischen
Größe und/oder einer Einrichtung zur Bestimmung
einer Fahrsituation. Dies ermöglicht in vorteilhafter
Weise die Einstellung eines Kurzschlusszustandes
und/oder einer Dauer eines/des Kurzschlusszustan-
des in Abhängigkeit der bestimmten Größe. Die Ein-
richtungen können beispielsweise aktive oder passi-
ve Sensoren sein. Weiter können die Einrichtungen
beispielsweise Bildsensoren mit oder ohne nachge-
schalteter Bildverarbeitung sein. Weiter können die
Sensoren kapazitive oder induktive Sensoren sein.

[0066] Die Erfindung wird anhand eines Ausfüh-
rungsbeispiels näher erläutert. Die Figuren zeigen:

[0067] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild ei-
ner erfindungsgemäßen Vorrichtung und

[0068] Fig. 2 eine exemplarische Darstellung einer
Fahrsituation.

[0069] Nachfolgend bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen Elemente mit gleichen oder ähnlichen techni-
schen Merkmalen.

[0070] Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschalt-
bild einer erfindungsgemäßen Vorrichtung 1 zum Be-
trieb einer elektrischen Maschine 2. Die Vorrichtung
1 kann hierbei die elektrische Maschine 2 umfas-
sen. Die elektrische Maschine 2 weist eine erste Pha-
senleitung P1, eine zweite Phasenleitung P2 und ei-
ne dritte Phasenleitung P3 auf. Die Phasenleitun-
gen P1, P2, P3 sind an einen Stromrichter 3 ange-
schlossen, insbesondere an wechselspannungsseiti-
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ge Anschlüsse des Stromrichters 3. Dargestellt ist ei-
ne Spannungsquelle 4, die an gleichspannungssei-
tige Anschlüsse des Stromrichters 3 angeschlossen
ist. Weiter dargestellt ist ein Spannungssensor 5 zur
Erfassung der Betriebsspannung des Stromrichters
3, die einer Ausgangsspannung der Spannungsquel-
le 4 entspricht.

[0071] Die Vorrichtung 1 umfasst weiter ein erstes
Schaltelement S1, durch welches eine elektrische
Verbindung zwischen der ersten Phasenleitung P1
und der dritten Phasenleitung P3 herstellbar oder
trennbar ist. Weiter umfasst die Vorrichtung 1 ein
zweites Schaltelement S2, durch welches eine elek-
trische Verbindung zwischen der ersten Phasenlei-
tung P1 und der zweiten Phasenleitung P2 herstell-
bar oder trennbar ist. Weiter umfasst die Vorrichtung
1 ein drittes Schaltelement S3, durch welches eine
elektrische Verbindung zwischen der zweiten Pha-
senleitung P2 und der dritten Phasenleitung P3 her-
stellbar oder trennbar ist.

[0072] Weiter umfasst die Vorrichtung 1 eine Steuer-
und Auswerteeinrichtung 6. Mittels der Steuer- und
Auswerteeinrichtung 6 können die Schaltelemente
S1, S2, S3 gesteuert werden. insbesondere kann ein
geschlossener oder geöffneter Zustand der Schalt-
elemente S1, S2, S3 eingestellt werden. Somit kön-
nen durch die Steuer- und Auswerteeinrichtung 6 ver-
schiedene Kurzschlusszustände sowie eine Zeitdau-
er der entsprechenden Kurzschlusszustände einge-
stellt werden.

[0073] Der Spannungssensor 5 ist daten- und/oder
signaltechnisch mit der Steuer- und Auswerteeinrich-
tung 6 verbunden. Exemplarisch ist auch ein Gierra-
tensensor 7 dargestellt, der daten- und/oder signal-
technisch mit der Steuer- und Auswerteeinrichtung 6
verbunden ist. Die daten- und/oder signaltechnische
Verbindung kann beispielsweise über ein Kommuni-
kationssystem, beispielsweise ein Bussystem, erfol-
gen.

[0074] Mittels der Steuer- und Auswerteeinrichtung
6 kann ein Fehlerzustand detektiert werden. Ein Feh-
lerzustand kann beispielsweise detektiert werden,
wenn die von dem Spannungssensor 5 erfasste Ist-
Betriebsspannung des Stromrichters 3 um mehr als
ein vorbestimmtes Maß von einer vorbestimmten
Soll-Betriebsspannung abweicht.

[0075] Selbstverständlich können noch weitere Feh-
lerzustände existieren. Exemplarische Fehlerzustän-
de wurden vorhergehend bereits erläutert.

[0076] Wird ein solcher Fehlerzustand detektiert, so
wird ein Phasenkurzschluss zwischen mindestens
zwei der Phasenleitungen P1, P2, P3 durch Schlie-
ßen mindestens eines der Schaltelemente S1, S2, S3
hergestellt.

[0077] Weiter werden zu verschiedenen Zeitpunkten
nach der Detektion des Fehlerzustandes verschiede-
ne Kurzschlusszustände eingestellt. Beispielsweise
kann unmittelbar nach der Detektion des Fehlerzu-
stands ein Kurzschlusszustand eingestellt werden, in
dem alle Phasenleitungen P1, P2, P3 kurzgeschlos-
sen sind. Hierzu können alle Schaltelemente S1, S2,
S3 in eine geschlossene Stellung versetzt werden.
Nach einer vorbestimmten Zeitdauer kann ein Pha-
senkurzschluss aufgehoben werden, beispielsweise
der Kurzschluss zwischen der ersten Phasenleitung
P1 und der dritten Phasenleitung P3. Nach einer
weiteren vorbestimmten Zeitdauer kann ein weiterer
Phasenkurzschluss, beispielsweise der Phasenkurz-
schluss zwischen der zweiten Phasenleitung P2 und
der dritten Phasenleitung P3 aufgehoben werden.
Nach einer vorbestimmten Gesamtzeitdauer können
alle Phasenkurzschlüsse aufgehoben werden. Die
Aufhebung kann durch Öffnen des entsprechenden
Schaltelements S1, S2, S3 erfolgen.

[0078] Umfasst die Vorrichtung zwei Phasenleitun-
gen pro Phase und somit redundant gewickelte Pha-
senleitungen, so kann eine höhere Auflösung der Hö-
he des bereitstellbaren Induktions-Bremsmoments
erreicht werden. Umfasst die Vorrichtung 1 beispiels-
weise zwei Phasenleitungen U1, U2 für eine erste
Phase, zwei Phasenleitungen V1, V2 für eine zwei-
te Phase und drei Phasenleitungen W1, W2 für eine
dritte Phase, so können unmittelbar nach Detektion
eines Fehlerzustands alle Phasenleitungen U1, U2,
V1, V2, W1, W2 kurzgeschlossen werden. Nach ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer kann der Kurzschluss
zur zweiten Phasenleitung W2 der dritten Phase auf-
gehoben werden. Nach einer weiteren vorbestimm-
ten Zeitdauer kann der Kurzschluss zur ersten Pha-
senleitung der dritten Phase W1 aufgehoben werden.
Nach einer weiteren vorbestimmten Zeitdauer kann
der Kurzschluss zu der zweiten Phasenleitung der
zweiten Phase aufgehoben werden. Nach einer wei-
teren vorbestimmten Zeitdauer kann der Kurzschluss
zur zweiten Phasenleitung U2 der ersten Phase auf-
gehoben werden. Nach einer weiteren vorbestimm-
ten Zeitdauer, insbesondere nach der vorbestimm-
ten Gesamtzeitdauer, können alle hergestellten Kurz-
schlüsse aufgehoben werden.

[0079] Weiter ist es möglich, dass die Einstellung
des Kurzschlusszustandes und einer Zeitdauer ei-
nes/des Kurzschlusszustandes in Abhängigkeit ei-
ner Fahrsituation erfolgt, wobei die Fahrsituation
durch eine entsprechende Einrichtung, beispielswei-
se durch die Steuer- und Auswerteeinrichtung 6, be-
stimmt wird. Die Fahrsituation kann beispielsweise in
Abhängigkeit von Ausgangssignalen des Gierraten-
sensors 7 bestimmt werden.

[0080] Eine derartige Einstellung der Kurzschluss-
zustände kann insbesondere jedoch nur dann erfol-
gen, falls die entsprechende Einrichtung zur Bestim-
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mung der Fahrsituation ausreichend mit Energie ver-
sorgt ist.

[0081] Eine Einstellung der Kurzschlusszustände in
Abhängigkeit der Fahrsituation wird exemplarisch in
Abhängigkeit von Fig. 2 erläutert.

[0082] Fig. 2 zeigt exemplarisch ein Fahrzeug 8,
welches ein Ausweichmanöver fährt. In einer ersten
Fahrzeugposition FP1 wird das Ausweichmanöver
eingeleitet. In einer zweiten Fahrzeugposition FP2
wird ein Lenkradwinkelscheitelpunkt eines Lenkrad-
winkelverlaufs während des Ausweichmanövers er-
reicht. In einer dritten Fahrzeugposition FP3 ist das
Ausweichmanöver beendet.

[0083] Zwischen der ersten und der zweiten Fahr-
zeugposition FP1, FP2 wird der Lenkradwinkel um
ein vorbestimmtes Maß verändert. Wird ein Fehler-
zustand und ein solches Ausweichmanöver als Fahr-
situation detektiert, so kann mittels der Steuer- und
Auswerteeinrichtung 6 (siehe Fig. 1) zwischen der
ersten und der zweiten Fahrzeugposition FP1, FP2
kein Kurzschlusszustand eingestellt werden, um ei-
nem Fahrzeugführer das Lenken nicht zu erschwe-
ren, insbesondere nicht durch ein Induktions-Brems-
moment. Bei Erreichen der zweiten Fahrzeugpositi-
on FP2 kann die Steuer- und Auswerteeinrichtung
6 die Schaltelemente S1, S2, S3 derart ansteuern,
dass alle Phasenleitungen P1, P2, P3 kurzgeschlos-
sen werden. Somit wird ein maximal mögliches Induk-
tions-Bremsmoment bereitgestellt. In dem zeitlichen
Verlauf nach Erreichen der zweiten Fahrzeugposition
FP2 und dem Kurzschluss aller Phasenleitungen P1,
P2, P3 bis zum Erreichen der dritten Fahrzeugpositi-
on können dann einzelne Kurzschlüsse zwischen den
Phasenleitungen P1, P2, P3 aufgehoben werden, so-
dass das erzeugbare Induktions-Bremsmoment re-
duziert wird.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung zum Betrieb einer elektrischen
Maschine

2 elektrische Maschine
3 Stromrichter
4 Spannungsquelle
5 Spannungssensor
6 Steuer- und Auswerteeinrichtung
7 Gierratensensor
8 Fahrzeug
P1 erste Phasenleitung
P2 zweite Phasenleitung
P3 dritte Phasenleitung
S1 erstes Schaltelement
S2 zweites Schaltelement
S3 drittes Schaltelement
FP1 erste Fahrzeugposition
FP2 zweite Fahrzeugposition
FP3 dritte Fahrzeugposition
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Patentansprüche

1.   Verfahren zum Betrieb einer elektrischen Ma-
schine, wobei die elektrische Maschine mehr als zwei
Phasenleitungen aufweist, wobei ein Phasenkurz-
schluss hergestellt wird, wenn ein Fehlerzustand de-
tektiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass zu ver-
schiedenen Zeitpunkten verschiedene Kurzschluss-
zustände eingestellt werden.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrische Maschine im Normal-
betriebszustand ein Moment zur Lenkunterstützung
in einem Fahrzeug erzeugt.

3.   Verfahren nach einem der vorangegangen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Feh-
lerzustand detektiert wird, wenn eine Ist-Betriebs-
spannung der elektrischen Maschine um mehr als
ein vorbestimmtes Maß von einer Soll-Betriebsspan-
nung abweicht und/oder eine Ist-Betriebsspannung
eines Stromrichters zur Bereitstellung der Betriebs-
spannung der elektrischen Maschine um mehr als ein
vorbestimmtes Maß von einer Soll-Betriebsspannung
abweicht und/oder eine Ist-Betriebsspannung min-
destens eines Elements des Stromrichters um mehr
als ein vorbestimmtes Maß von einer Soll-Betriebs-
spannung abweicht und/oder ein Deaktivierungssi-
gnal für den Stromrichter detektiert wird.

4.   Verfahren nach einem der vorangegangen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pha-
senkurzschluss durch Schließen eines Schaltele-
ments hergestellt wird.

5.   Verfahren nach einem der vorangegangen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pha-
senkurzschluss nach einer vorbestimmten Zeitdauer
aufgehoben wird.

6.     Verfahren nach einem der vorangegan-
gen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Kurzschlusszustand und/oder eine Zeitdauer ei-
nes Kurzschlusszustands in Abhängigkeit einer ge-
wünschten Höhe eines Induktions-Bremsmoments
oder in Abhängigkeit einer gewünschten Bereitstel-
lungszeitdauer des Induktions-Bremsmoments ein-
gestellt wird.

7.   Verfahren nach einem der vorangegangen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kurz-
schlusszustand und/oder eine Zeitdauer eines Kurz-
schlusszustands in Abhängigkeit mindestens einer
fahrzeugspezifischen Größe und/oder mindestens ei-
ne fahrdynamischen Größe und/oder fahrbahnspezi-
fischen Größe und/oder einer fahrzeugumgebungs-
spezifischen Größe und/oder einer trajektorienspezi-
fischen Größe eingestellt wird.

8.   Verfahren nach einem der vorangegangen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kurz-
schlusszustand und/oder eine Zeitdauer eines Kurz-
schlusszustands in Abhängigkeit einer Fahrsituation
eingestellt wird.

9.     Vorrichtung zum Betrieb einer elektrischen
Maschine, wobei die elektrische Maschine mehr als
zwei Phasenleitungen aufweist, wobei die Vorrich-
tung mindestens eine Steuer- und Auswerteeinrich-
tung umfasst, wobei die Vorrichtung mindestens ein
Mittel zur Herstellung eines Phasenkurzschlusses
umfasst, wobei ein Phasenkurzschluss herstellbar
ist, wenn ein Fehlerzustand detektiert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass zu verschiedenen Zeitpunk-
ten verschiedene Kurzschlusszustände einstellbar
sind.

10.     Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektrische Maschine zur Er-
zeugung eines Moments zur Lenkunterstützung in ei-
nem Fahrzeug dient.

11.     Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung min-
destens eine Einrichtung zur Erfassung einer Ist-
Betriebsspannung der elektrischen Maschine und/
oder eine Einrichtung zur Erfassung einer Ist-Be-
triebsspannung eines Stromrichters zur Bereitstel-
lung der Betriebsspannung der elektrischen Maschi-
ne und/oder eine Einrichtung zur Erfassung einer Ist-
Betriebsspannung mindestens eines Elements des
Stromrichters und/oder eine Einrichtung zur Detekti-
on eines Deaktivierungssignals für den Stromrichter
umfasst.

12.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens eine Einrichtung zur Bestimmung min-
destens einer fahrzeugspezifischen Größe und/oder
eine Einrichtung zur Bestimmung mindestens einer
fahrdynamischen Größe und/oder eine Einrichtung
zur Bestimmung mindestens einer fahrbahnspezifi-
schen Größe und/oder eine Einrichtung zur Bestim-
mung mindestens einer fahrzeugumgebungsspezifi-
schen Größe und/oder eine Einrichtung zur Bestim-
mung einer trajektorienspezifischen Größe und/oder
eine Einrichtung zur Bestimmung einer Fahrsituation
umfasst.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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