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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an electrical machine of a hybrid drive, wherein said electrical
machine is operated both as the starter of an internal combustion engine of said hybrid drive and also as a travel drive assembly of
said hybrid drive. The method comprises: ascertaining at least one operating parameter value, which retlects an operating parame-
ter of the electrical machines; establishing an error if at least one of the at least one operating parameter values does not corre-
spond to an operating parameter normal state; and at least partially restricting the operation of the electrical machine as the travel
drive assembly if an established error exists. The electrical machine is at least temporarily operated as the starter when an establis-
hed error exists, independently of the operation of the electrical machine as the travel drive assembly. The invention also relates to
a corresponding controller for executing the method and a double-function control unit, using which a hybrid drive can be activa-
ted according to the invention.
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—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer elektrischen Maschine eines Hybridantriebs, wobei die elektrischen Ma-
schine sowohl als Anlasser eines Verbrennungsmotors des Hybridantriebs als auch als ein Fahrantriebsaggregat des Hybridan-
triebs betrieben wird. Das Verfahren umfasst: Ermitteln zumindest eines Betriebsparameterwerts, der sich auf einen Betriebspara-
meter der elektrischen Maschine wiedergibt; Feststellen eines Fehlers, wenn zumindest einer der zumindest einen Betriebsparame-
terwerte nicht einem Betriebsparameter-Normzustand entspricht; und zumindest teilweises Finschrénken des Betriebs der elektri-
schen Maschine als Fahrantriebsaggregat, wenn ein festgestellter Fehler vorliegt. Die elektrische Maschine wird, wenn ein festge-
stellter Fehler vorliegt, zumindest temporér als Anlasser betrieben, unabhéngig von dem Betreiben der elektrischen Maschine als
Fahrantriebsaggregat. Die Erfindung betrifft ferner eine entsprechende Steuerung zur Ausfithrung des Verfahrens sowie eine Dop-
pelfunktion-Steuerungseinheit, mit der ein Hybridantrieb gemé&f der Erfindung angesteuert werden kann.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer elektrischen Maschine eines Hybrid-
antriebs bei erhohter Verfiigbarkeit

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von Steuermechanismen zum Betrieb von Verbrennungsmotoren

und Elektromotoren, die kombiniert als Hybridantrieb eingesetzt werden. Die kombinierte
Verwendung von elektrischen Maschinen und Verbrennungsmotoren in einem Hybridantrieb
ermoglicht einen hoheren Wirkungsgrad bei der Bewegung von Fahrzeugen, sowie eine
flexible Anpassung der Betriebsmodi des Antricbaggregats an den gewtlinschten Fahrmodus.
Insbesondere erlaubt ein Hybridantrieb die effiziente Nutzung des Verbrennungsmotors
durch die Speicherung von elektrischer Energie, die iiber die elektrische Maschine als Gene-
rator gewonnen wurde, sowie die Wiedergewinnung, d.h. Rekuperation von Bewegungs-

energie beim Abbremsen.

Zum einen wird bei Hybridantrieben der Verbrennungsmotor neben der elektrischen Ma-
schine zum Antrieb verwendet, und zum anderen bestechen Hybridantriebkonzepte, in denen
die elektrische Maschine als Starter zum Anlassen des Verbrennungsmotors verwendet
wird. Auf diese Weise lassen sich ein zusitzlicher Starter-Elektromotor und die zugehdrige

Ansteuerung einsparen.

Gegeniiber liblichen Verbrennungsmotor-Antrieben erfordert ein Hybridantrieb eine kom-
plexe Steuerung, da ein Verbrennungsmotor zusammen mit einer elektrischen Maschine
betrieben werden miissen, um den Antrieb vorzusehen, und eine mehrschichtige Steuerung
fur die elektrische Maschine, da diese sowohl als Fahr-Antriebselement als auch als Anlasser

bzw. als Starter verwendet wird.

Bei bekannten Hybridantrieben, bei denen die elektrische Maschine als Starter fiir den

Verbrennungsmotor verwendet wird, wird der Betrieb der elektrischen Maschine tiberwacht
und bei erkannten Fehlern aus Sicherheitsgriinden eingeschriankt oder abgestellt. Es werden
gemil dem Stand der Technik Steuerungssysteme verwendet, die die Ansteuerung, die Re-

gelung und die Sensoren der elektrischen Maschine, sowie den Betrieb der elektrischen Ma-
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schine selbst {iberwachen und gegebenenfalls die elektrische Maschine abschalten. Ubli-

cherweise wird die elektrische Maschine sofort abgeschaltet, wenn ein Fehler erkannt wird.

Bei derartigen Systemen, bei denen ein Fehler zum eingeschriankten Betrieb oder zum Aus-
stellen der elektrischen Maschine fiihrt, fithren die Auswirkungen der Reaktionen auf einen
erfassten Fehler dazu, dass das Fahrzeug gegebenenfalls nicht weiter bewegt werden kann.
In vielen Fillen, insbesondere wenn der Verbrennungsmotor abgeschaltet ist, fiihrt daher die
Unterdriickung oder das Sperren des Betriebs der elektrischen Maschine als Antriebsaggre-
gat dazu, dass der Antrieb funktionsunfihig ist, obwohl der abgeschaltete Verbrennungsmo-
tor prinzipiell zur Fortbewegung zur Verfiigung steht. Die Steuerung des Hybridantriebs
gemill dem Stand der Technik sicht daher keine Verfligbarkeit des Hybridmotors vor, wenn
allein die elektrische Maschine (oder deren Sensoren/Steuerung) einen Fehler aufweist und

dieser erkannt wurde.
Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Steuerungsverfahren und eine Steuerung fiir

einen Hybridmotor vorzusehen, der eine héhere Verfiigbarkeit des Hybridantriebs auch im
Fehlerfall bietet.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung erméglicht den Betrieb des Hybridantriebs auch mit einer elektrischen Ma-
schine, die sich nicht mehr als Antriebsaggregat fiir den Fahrbetrieb eignet, beispiclsweise
aufgrund von Fehlern in der Steuerung, in der Sensorik oder in der elektrischen Maschine
selbst. Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung und dem erfindungsgeméBen Verfahren
lassen sich liegen gebliebene Fahrzeuge mit Hybridantrieb aktivieren, deren elektrische Ma-
schine zwar nicht als Antrieb verwendet werden kann, deren Verbrennungsmotor jedoch
prinzipiell betriebsbereit ist. Die Stilllegung des gesamten Hybridantriebs bei Fehlern in dem
elektrischen Antrieb, d.h. an der elektrischen Maschine, wird mit der erfindungsgeméfen
Vorrichtung und dem erfindungsgeméfen Verfahren iiberwunden. Gemédl der Erfindung ist
es moglich, die elektrische Maschine, die sich zwar aufgrund des Fehlers nicht mehr als An-
tricbskomponente eignet, trotzdem in einer anderen Funktion, d.h. als Anlasser bzw. Starter
des Verbrennungsmotors zu betreiben. Dadurch ldsst sich auch bei fehlender elektrischer
Antriebskomponente der Hybridantrieb aktivieren, indem der Verbrennungsmotor mit der

defekten, d.h. nicht zum Antrieb tauglichen elektrischen Maschine, gestartet wird.

Das erfindungsgeméfe Konzept liegt darin, den Betrieb der elektrischen Maschine nicht mit

einer einzelnen Steuerungskomponente anzusteuern, sondern die beiden Funktionen der
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elektrischen Maschine, d.h. Antrieb und Starter, hinsichtlich der Aussteuerung oder der Feh-
lertiberwachung zu trennen. Insbesondere liegt das erfindungsgemife Konzept darin, fir die
verschiedenen Funktionen, d.h. Starterfunktion und Antriebsfunktion der elektrischen Ma-
schine, die Steuerung, Uberwachung zumindest zeitweise fiir die einzelnen Funktion zu
trennen. Erfindungsgemil wird daher die Fehlerreaktion bzw. die Fehlerbeurteilung zumin-
dest zeitweilig funktionsspezifisch vorgesehen, um so die elektrische Maschine als Antrieb

unabhingig von der elektrischen Maschine als Starter bzw. Anlasser anzusteuern.

Die Erfindung sicht daher vor, zum einen die elektrische Maschine als Antrieb zumindest
teilweise oder vollstindig zu blockieren, um so Fehlermeldungen Rechnung zu tragen und
somit Gefahrensituationen und Schéden an der elektrischen Maschine zu unterbinden. Da
der Betrieb der elektrischen Maschine als Anlasser anderen Anforderungen geniigen muss,
als sie fiir die elektrische Maschine als Antrieb gelten, wird zum anderen erfindungsgemaf3
trotz Fehlermeldung die elektrische Maschine zumindest kurzzeitig freigegeben, um ihre
Funktion als Anlasser auszufiihren. Wihrend bei einer elektrischen Maschine als Antrieb
hohe mechanische Leistungen iiber lange Zeitintervalle erforderlich sind, erfordert der Be-
trieb des Elektromotors als Starter oder als Anlasser des Verbrennungsmotors des gemein-
samen Hybridantriebs nur eine kurze Zeitdauer, beispielsweise einige Sekunden. Es ist er-
sichtlich, dass zahlreiche Fehlerarten zu einem Abstellen der elektrischen Maschine als An-
trieb filhren miissen, um das Fahrverhalten nicht zu beeintrichtigen und um Schiden an der
elektrischen Maschine oder am Fahrzeug zu vermeiden, wobei die selben Fehlerarten die
Funktion der elektrischen Maschine als Anlasser erlauben wirden, ohne dass das Fahrver-
halten beeintrachtigt wird oder Schidigungen zu erwarten sind. Ferner kann die Ansteue-
rung der elektrischen Maschine als Starter deutlich einfacher, beispielsweise durch voreinge-
stellte Parameter, vorgesehen werden, wohingegen der Betrieb der elektrischen Maschine
als Antrieb deutlich komplexer ist, beispielsweise um dem Fahrerwunsch gerecht zu werden
oder um eine ausgewogene Momentensteuerung vorzuschen. Daher ist es moglich, dass
auch Fehler in der Steuerung, die den Betrieb der elektrischen Maschine als Antrieb nicht
erlauben, den Betrieb der elektrischen Maschine als Anlasser nicht beeintrachtigen, wobei
vorzugsweise der Startvorgang durch einen einfachen, voreingestellten Verlauf von Be-
tricbsparametern vorgesechen werden kann. Gleiches gilt fiir Sensorfehler, die zwar einen
langeren und leistungsintensiven Betrieb der elektrischen Maschine als Antrieb nicht erlau-
ben, die jedoch gleichzeitig ohne weitere Nachteile einen kurzzeitigen Betrieb der elektri-

schen Maschine als Starter mit geringerer Leistung erlauben.

Daher wird ein erfindungsgemifes Verfahren zur Steuerung einer elektrischen Maschine
eines Hybridantriebs vorgesehen, wobei die elektrische Maschine sowohl als Anlasser als

auch als Fahrantriebsaggregat des Hybridantriebs betrieben wird, wenn auch nicht gleichzei-
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tig, wobei Betriebsparameter ermittelt werden, aufgrund derer sich Fehler feststellen lassen.

Fehler werden festgestellt, wenn ein Betriebsparameterwert nicht einem Betriebsparameter-

Normzustand entspricht.

Bezogen auf eine elektrische Maschine kdnnen somit als Betriebsparameter die Drehzahl,
das abgegebene oder aufgenommene Drehmoment, eine Wicklungsspannung, ein Wick-
lungsstrom, ein Phasenversatz zwischen Wicklungsspannung und Wicklungsstrom, ein Er-
regerstrom, eine Temperatur, ein Wicklungs-Innenwiderstand, Magnetfeldstirken oder wei-

tere, fur den Betrieb einer elektrischen Maschine relevante Grofen betrachtet werden.

Weiterhin gelten als Betriebsparameter bzw. Betriebsparameterwerte Zustinde einer Steue-
rung, die die elektrische Maschine ansteuert oder regelt, wobei Betriebsparameter, die sich
auf die Steuerung bezichen, beispiclsweise ein Steuerungs-Ausgangssignalwert, der die
Drehzahl oder die Antriebsleistung der elektrischen Maschine bestimmt, ein Steuerungs-
Eingangssignalwert, der einer Zielvorgabe entspricht, ein Zwischenergebnis, das bei Berech-
tungen der Steuerung auftritt, ein Tastverhéltnis eines Stroms, mit dem die elektrische Ma-
schine angesteuert wird, ein Fehlerdrehmoment, d.h. eine Differenz zwischen Soll- und Ist-
Drehmoment, ein Soll-Drehmoment oder ein Ist-Drehmoment tiberpriift wird, indem jewei-
lige Werte mit einem Normwertbereich verglichen werden, oder indem Werte durch eine
weitere Steuerungskomponente nachgerechnet werden und mit dem jeweiligen Wert vergli-
chen werden. Ferner sollen als Betriebsparameter, die hinsichtlich Fehler tiberpriift werden,
Werte gelten, die sich nur auf die Steuerung selbst bezichen, beispielsweise ein Ergebnis
eines Steuerungs-Selbsttests, ein Versorgungsspannungswert der Steuerung oder eine Steu-

erungstemperatur.

SchlieBlich sollen als zu tiberpriifende Betriebsparameterwerte Betriebsparameter eines Sen-
sors gelten, die den Betrieb der elektrischen Maschine iiberwachen und die der Steuerung
Eingangsignale liefern. Derartige, auf einen Sensor bezogene Betriebsparameter sind ein
Ausgangssignal des Sensors, wobei das Ausgangssignal mittels eines Normintervalls auf
Plausibilitdt gepriift werden kann, oder mittels eines weiteren Sensorsignals verglichen
und/oder hinsichtlich Plausibilitdt iberpriift werden kann, sowie weitere Betriebsparameter,
die Riickschliisse auf die korrekte Funktion des Sensors zulassen. Im Allgemeinen kénnen
die Werte auch kombiniert werden, bzw. durch eine gewichtete Summe, so dass sich Ab-
weichungen vom Normwert summieren und als Summe bewertet werden, beispielsweise

gegeniiber einem Normwert oder einem Normwert-Intervall.

Insbesondere kann die Steuerung in drei Ebenen vorgesehen werden, wobei die erste Ebene

eine Momentenkorrelation, die Berechnung von Soll- und Ist-Moment, sowie verschiedene
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Sensordaten tiberwacht und gegebenenfalls einen Fehler ausgibt. In der zweiten Ebene wird
die Funktion der ersten Ebene liberwacht, so dass die zu beurteilenden Betriebsparameter
Werte der ersten Ebene umfassen, beispielsweise Berechnungswerte oder Zwischenwerte.
Die zweite Ebene umfasst vorzugsweise einen Momentenvergleich, mit dem Rechenfehler
der ersten Ebene festgestellt werden konnen, wobei jedoch auch Sensorfehler festgestellt
werden konnen, vorzugsweise indem mehrere Sensordaten und/oder mehrere Berechnungs-
daten in Kombination oder einzeln betrachtet werden, beispielsweise zum Vergleich mit

jeweiligen Normbereichen.

In einer dritten Ebene werden Berechnungskomponenten der Steuerung tiberwacht, bei-
spielsweise durch Uberpriifungen von Rechnungen der Ebene 1 und 2 oder durch eigen-

stindige Funktionstests der Steuerung.

Die Betriebsparameter, die im Allgemeinen erfindungsgeméf hinsichtlich eines Fehlers -
berpriift werden, sind daher weit zu fassen und umfassen nicht nur einzelne Betriebsdaten
der elektrischen Maschine, die sich auf jeweilige physikalische Gréfen beziehen, sondern
auch Zustinde und Signale, die von einem oder mehreren Sensoren stammen, die den Be-
trieb der elektrischen Maschine tiberwachen, sowie Zustinde und Werte, die in eine Steue-
rung oder Regelung der elektrischen Maschine eingegeben werden, in dieser berechnet wer-
den oder von dieser ausgegeben werden. Somit lassen sich nicht nur Fehler an der Maschine
selbst, sondern auch an weiteren Komponenten feststellen, die fiir den Betrieb der elektri-

schen Maschine erforderlich sind.

Beim Erkennen eines Fehlers wird der Betrieb der elektrischen Maschine in ihrer Funktion
als Fahrantriebsaggregat zumindest teilweise eingeschrinkt, beispielsweise durch irreversib-
les Ausschalten des Systems, wobei das System durch eine Werkstatt neu initialisiert wer-
den kann, oder durch Abstellen des Fahrzeugs, bzw. des Hybridantriebs, oder durch ein
erneutes Startsignal zum Starten des Betriebs des Hybridantriebs. Beispielsweise wird bei
einem dauerhaften Fehler, d.h. bei einem wiederholten Auftreten eines Fehlers, oder bei
einem tUber eine bestimmte Zeitdauer bestehenden Fehlers, das Antriebssystem auch nach

einem Startsignal deaktiviert.

Ferner kann als Folge der Fehlererkennung die Leistung oder die Laufdauer der elektrischen
Maschine beschrankt werden, beispielsweise indem eine Endstufe, die den elektrischen Mo-
tor ansteuert, in einem beschrinkten Arbeitsintervall mit begrenzten Strémen arbeitet. Eine
derartige Reaktion wird beispielsweise fiir Fehler vorgesehen, bei denen ein eingeschriankter
Betrieb der elektrischen Maschine als Fahrantriebsaggregat noch méglich ist, wobei jedoch

die Einschrankungen, beispiclsweise hinsichtlich der Ausgangsleistung, dazu fiihren koénnen,
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dass die elektrische Maschine aufgrund einer stark verringerten Leistung nicht als Anlasser

verwendet werden kann.

Als weitere Reaktion auf erkannte Fehler kann die Steuerung zurtickgesetzt werden, bei-
spielsweise durch Abschalten der Endstufe und Initialisieren der Steuerung, wobei einige
Fehler auch die Entprellung des Fehlers, d.h. die Korrektur des entsprechenden Betriebspa-
rameters vorsehen. Auch derartige Konsequenzen aus der Erkennung von Fehlern kénnen
dazu fuhren, dass die elektrische Maschine nicht die Funktion eines Anlassers ibernehmen
kann, obwohl ein Betrieb der elektrischen Maschine als Anlasser (d.h. kurzzeitig mit gerin-

ger Leistung) nicht zu Schidden oder Gefahrensituationen fithren wiirde.

Daher wird erfindungsgemif beim Erkennen eines Fehlers und der entsprechenden Be-
triebseinschriankung der elektrischen Maschine zumindest kurzzeitig in ihrer Funktion als
Anlasser auf eine andere Weise und unabhéngig angesteuert, als bei einem Betrieb der elekt-
rischen Maschine als Fahrantriebsaggregat. Um die Steuerungen zumindest kurzzeitig ge-
trennt voneinander vorzusehen, um somit zumindest temporir flir die beiden verschiedenen
Funktionen der elektrischen Maschine (Anlasser/Fahrantriebsaggregat) unterschiedliche und
unabhingige Fehlerkonsequenzen vorzusehen, wird daher von dem erfindungsgeméfen Ver-
fahren und der erfindungsgemifen Steuerung die elektrische Maschine als Anlasser auf eine
andere Weise betrieben (liberwacht), d.h. mit geringeren Einschridnkungen, als die elektri-

sche Maschine in Funktion als ein Fahrantriebsaggregat.

Vorzugsweise wird aus Sicherheitsgriinden eine derartige Trennung nur fiir einen anféngli-
chen Zeitrahmen vorgesehen, d.h. fiir eine Zeitperiode, die zum Starten des Verbrennungs-
motors durch die elektrische Maschine geeignet ist. Diese Zeitperiode kann mit dem Auftre-
ten eines Anlasserstartsignals beginnen, wobei das Anlasserstartsignal beispielsweise durch
die Betitigung eines Startknopfs durch den Fahrer erzeugt wird. Die Zeitperiode endet vor-
zugsweise nachdem festgestellt wurde, dass der Verbrennungsmotor lduft, bzw. einen stabi-
len Zustand erreicht hat, wobei das Ende der Zeitperiode durch entsprechende Betriebspa-
rameter des Verbrennungsmotors erkannt werden kann, die bestimmte Schwellen iiber-
schreiten, beispielsweise beim Erreichen einer bestimmten Verbrennungsmotordrehzahl,
oder indem eine bestimmte Zeitdauer vorgegeben wird, in der die elektrische Maschine als
Anlasser mechanische Leistung an den Verbrennungsmotor tibertrdgt, um diesen zu starten,
wobei die vorgegebene Zeitdauer einem Messwert oder Erfahrungswert entspricht, bei dem
angenommen werden kann, dass nach dieser Zeit der Verbrennungsmotor einen stabilen

Betriebszustand erreicht hat.
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Ublicherweise steuert eine iibergeordnete Fahrsteuerung den Betrieb des Verbrennungsmo-
tors und der elektrischen Maschine, um gegebenenfalls den Verbrennungsmotor abzustellen,
wenn beispielsweise ein bestimmter Battericladezustand erreicht wurde. In diesem Fall ver-
lasst sich die Fahrsteuerung des Fahrzeugs auf die elektrische Maschine als einziges Fahran-
tricbsaggregat. Um zu vermeiden, dass ein gewéhlter oder angewteuerter Fahrmodus, d.h.
Fahren nur mit Verbrennungsmotor, nur mit elektrischer Maschine oder Kombination beider
Antriebselemente dazu flihrt, dass die Fahrmodussteuerung den Verbrennungsmotor ab-
schaltet, obwohl aufgrund eines Fehlers die elektrische Maschine nicht als Antrieb betrieben
werden kann, wird vorzugsweise auch die ibergeordnete Fahrmodussteuerung derart be-
tricben, dass bei einem festgestellten Fehler nicht ein Fahrmodus gewihlt wird, bei dem die
elektrische Maschine als einziges Fahrantriebsaggregat betrieben wird. Dies kann durch ent-
sprechende Kopplung zwischen Steuerung der elektrischen Maschine und der Fahrmodus-
steuerung vorgeschen werden, oder durch eine Fahrmodussteuerung, die einen Fehlersignale
empfingt, bzw. Befehle, welche den Konsequenzen aus entdeckten Fehlern an der elektri-
schen Maschine entsprechen, um so die zur Verfligung stechenden Fahrmodi auf ausfiihrbare
Fahrmodi einzuschrianken, d.h. auf Fahrmodi, in denen die elektrische Maschine nicht als

einziges Fahrantriebsaggregat betrieben wird.

Ausfuhrungsformen:

Die oben beschriebenen Mechanismen, die zur erfindungsgeméfen zumindest kurzzeitigen
Trennung der beiden Funktionen der elektrischen Maschine dienen, kénnen beispielsweise
durch eine Doppelfunktions-Einheit vorgesehen werden, wobei die Doppelfunktions-Einheit
mit der elektrischen Maschine derart verbunden ist und diese ansteuert, dass bei einem vor-
liegenden Startwunsch, wihrend ein Fehler der elektrischen Maschine festgestellt wurde, die
elektrische Maschine als Anlasser betrieben wird. Der Betrieb als Anlasser kann durch in
einen Speicher vorgespeicherte Betriebswerte vorgesehen werden, die einen typischen
Startablauf, beispiclsweise mit konstanten Betriebsparametern, vorsehen. Um jedoch zu
vermeiden, dass trotz Fehler die elektrische Maschine zusitzlicherweise als Antricb verwen-
det wird, sicht die Doppelfunktion-Steuerungseinheit vorzugsweise vor, dass sich die Kon-
sequenzen aus dem festgestellten Fehler auf den Betrieb der elektrischen Maschine als Fahr-
antrieb auswirken, wobei wie oben beschrieben die elektrische Maschine beispielsweise ab-

gestellt werden kann oder hinsichtlich ihrer Betriebsparameter eingeschriankt werden kann.

Die elektrische Maschine als Starter bzw. Anlasser muss den Verbrennungsmotor nur fiir
eine kurze Zeit, beispielsweise weniger als 10 Sekunden, weniger als 5 Sekunden, weniger
als 3 Sekunden oder weniger als 2 Sekunden mit mechanischer Leistung versorgen, so dass

es geniigt, die Steuerung der elektrischen Maschine fiir ihre beiden Funktionen nur kurzzei-
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tig zu trennen, beispielsweise fiir die Dauer eines Startvorgangs oder eine Zeitdauer kleiner

als 30 Sekunden, kleiner als 10 Sekunden, kleiner als 5 Sekunden, kleiner als 3 Sekunden

oder kleiner als 2 Sekunden. Da der erkannte Fehler somit nur kurzzeitig ignoriert wird,

bleibt das Gefahrdungspotential der fehlerhaften elektrischen Maschine gering, und es wird

vermieden, dass Schiden an der elektrischen Maschine durch langeren Betrieb trotz Fehler

auftreten.

Das erfindungsgeméfe Konzept kann auch dadurch beschrieben werden, dass ein ermittelter
Fehler der elektrischen Maschine zwar zum Betrieb als Fahrantriebsaggregat vollstindig
beriicksichtigt wird, wohingegen fiir die Funktion der elektrischen Maschine als Anlasser ein
festgestellter Fehler, zumindest kurzzeitig ignoriert wird, wenn der Start des Verbren-
nungsmotors gewlinscht ist. Die Fehler werden somit unterdriickt bzw. ignoriert, solange
sie den Betrieb der elektrischen Maschine als Anlasser betreffen. Dies kann dadurch reali-
siert werden, dass eine Steuerung eine Logikschaltung umfasst, die zum einen ein Fehlersig-
nal tiber einen Fehlersignal-Eingang empféangt, und die ein Startsignal iiber einen Startsignal-
Eingang empfangen kann. Die Logikschaltung verkniipft in diesem Fall den Signalverlauf
oder den Pegel des Startsignals mit dem Signalverlauf oder mit dem Pegel des Fehlerein-
gangs, um bei einem vorliegenden Startwunsch (der durch ein entsprechendes Startsignal
ausgedriickt wird) das Fehlersignal zumindest kurzzeitig zu unterdriicken. In gleicher Weise
kann auch eine Logikschaltung vorgesehen sein, die ein Startsignal mit einem Signal ver-
kniipft, das eine Reaktion der Steuerung auf einen festgestellten Fehler, d.h. ein Aussteuer-
signal, das beispielsweise dem Blockieren der elektrischen Maschine entspricht, zumindest
kurzzeitig unterdriickt. Somit kénnen tibliche Fehlersignale vorgesehen werden, die jedoch
gegebenenfalls erfindungsgemil durch ein vorliegendes Startsignal zumindest kurzfristig
unterdriickt werden, um die elektrische Maschine trotz Fehler zumindest kurzzeitig als Star-

ter bzw. Anlasser des Verbrennungsmotors verwenden zu kénnen.

Das Unterdriicken des Fehlersignals oder eines Steuersignals, das sich als Konsequenz aus
dem Fehlersignal ergibt, kann durch ein ,,Deaktivierungs“-Bit realisiert werden, das von
einer iibergeordneten Fahrzeugsteuerung empfangen wird, die daraufhin die Uberwachung
der elektrischen Maschine kurzzeitig deaktiviert, um somit die Beschriankungen, die sich aus
dem Fehler ergeben, zumindest kurzzeitig aufzuheben. Eine derartige iibergeordnete Fahr-
zeugsteuerung kann auch beim Vorliegen eines Startsignals geeignete Betriebsparameter fiir
die elektrische Maschine vorsehen, wie sie fiir einen Startvorgang geeignet sind. Beispiels-
weise kann die iibergeordnete Fahrzeugsteuerung ein geeignetes Moment und eine geeigne-
te Drehzahl als Soll-Vorgabe an die Steuerung der elektrischen Maschine liefern, die dar-
authin die Soll-Vorgaben umsetzt. Wird daraufhin ein erfolgreicher Start des Verbren-

nungsmotors erfasst, oder ist eine Zeitdauer abgelaufen, nach der ein erfolgreicher Start des
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Verbrennungsmotors angenommen werden kann, kann die tibergeordnete Fahrzeugsteue-
rung die elektrische Maschine und die Steuerung der elektrischen Maschine wieder in einen
Zustand tiberfithren, in dem der Betrieb gemaf dem Fehler eingeschrinkt wird oder unter-
bunden wird. Beispiclsweise kann nach einem erfolgreichen Start die tibergeordnete Fahr-
zeugsteuerung das Deaktivierungs-Bit wieder zuriicknehmen, um somit die Unterdriickung
der Fehlerreaktion durch die Steuerung der elektrischen Maschine wieder aufzuheben.
Durch die Authebung der Unterdriickung einer iiblichen Reaktion auf Fehler wird vorzugs-
weise die elektrische Maschine in einen sicheren Zustand iiberfiihrt, der einem eingeschrank-
ten Betrieb der elektrischen Maschine oder einem Abschalten der elektrischen Maschine
entspricht. Auf diese Weise wird gewihrleistet, dass die elektrische Maschine nicht wieder
in Betrieb genommen werden kann, um somit Schiaden an der elektrischen Maschine zu
vermeiden. Vorzugsweise wird das Fehlersignal, bzw. eine Reaktion hierauf, nicht unter-
bunden, wenn der Verbrennungsmotor lduft, und somit kein Start des Verbrennungsmotors
notwendig ist. Nach Ablauf der Zeitdauer, in der die elektrische Maschine als Anlasser be-
triecben wird, wird daher vorzugsweise die oben beschriebene Trennung der Funktionen der
elektrischen Maschine wieder aufgehoben und der Betriebszustand, der tiblicherweise beim
Auftreten eines Fehlers eingestellt wird, wird herbeigefiihrt. Um dem Fahrer zu signalisie-
ren, dass trotz erfolgreichem Start die elektrische Maschine einen Fehler aufweist, kann ein
Anzeigeelement aktiviert werden, beispielsweise eine LED oder eine entsprechende Darstel-
lung in einem Display, die den Fahrer darauf hinweist, dass die elektrische Maschine einen
Fehler hat und eine Werkstatt angefahren werden soll. Anstatt oder in Kombination zu dem
Anzeigeelement konnten andere Signale flir den Fahrer abgegeben werden, z.B. akustische

Signale.

Wie oben bereits beschrieben, wird vorzugsweise die Fahrmodussteuerung derart einge-
schrinkt, dass kein Fahrmodus zugelassen wird, in dem die elektrische Maschine als einziger
Antrieb verwendet wird, wobei eine derartige Einschrinkung, insbesondere wihrend dem
Betrieb des Verbrennungsmotors als Antriebsaggregat vorgesehen wird. Mit anderen Wor-
ten wird vorzugsweise ein Umschalten des Hybridantriebs auf Nur-Elektroantrieb gesperrt
bzw. blockiert, wenn die elektrische Maschine einen Fehler aufweist und der Verbren-

nungsmotor erfolgreich gestartet wurde.

Um die elektrische Maschine, welche einen Fehler aufweist, in ihrer Funktion als Anlasser
nicht unnétig zu belasten, werden gleichzeitig vorzugsweise Kupplungen gedftnet, die die
elektrische Maschine mit weiteren Lasten verbindet, beispielsweise mit einer Lichtmaschine,
einem Abtriebsstrang, Kompressoren oder Elementen einer Klimaanlage, die eine mechani-
sche Last darstellen. In gleicher Weise ist der Verbrennungsmotor vorzugsweise wihrend

des Startvorgangs von weiteren Lasten getrennt, so dass im Wesentlichen das von der elekt-
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rischen Maschine erzeugte Drehmoment zumindest gréBtenteils, d.h. groBer als 50 Prozent,
grofBer 80 Prozent oder grofler 90 Prozent zum Verbrennungsmotor tibertragen wird, und
nicht an andere Lasten geht. Beispiclsweise kann vor dem Getriebe eine Wandlerkupplung
gedffnet werden, bevor der Startvorgang, d.h. das Anlassen des Verbrennungsmotors be-
ginnt. In gleicher Weise wird der Verbrennungsmotor vorzugsweise wihrend der Startphase
derart betricben, dass dieser einen wesentlichen Teil des von der elektrischen Maschine ge-
lieferten Drehmoments aufnimmt und fiir die Startprozedur verwendet. Daher werden
Wandlerkupplungen, die das von der elektrischen Maschine gelieferten Drehmoment emp-
fangen, vorzugsweise grofitenteils gedffnet, so dass diese nur einen geringen Anteil des ge-
samten erzeugten Drehmoments aufnehmen und weitergeben. Anstatt von vorgegebenen
Betriebsparametern wihrend der Startphase kann die Steuerung auch eine Regelung vorse-
hen, die zum Starten des Verbrennungsmotors geeignet ist, um beispielsweise den Dreh-
momentiibertrag geeignet zu regeln. Ferner wird vorzugsweise die Stellung eines Hand-
schaltgetriebes tiberpriift, so dass ein Startvorgang nur dann méglich ist, wenn das Hand-
schaltgetriebe gedftnet ist. Das heilit, dass die entsprechende Kupplung gedffnet ist, um zu
vermeiden, das Drehmoment, das wiahrend des Startvorgangs von der elektrischen Maschine
erzeugt wird, zum grofen Teil an die Rader des Fahrzeugs, in dem der Hybridantrieb vorge-
sehen ist, {ibertragen wird. Eine derartige Uberpriifung der Stellung des Handschaltgetriebes
wird vorzugsweise im Allgemeinen bei allen Hybridantrieben vorgesehen, deren elektrische

Maschine sowohl als Antrieb als auch als Starter arbeitet.

GemilB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Steuerung der elektri-
schen Maschine iiber eine Verbindung, beispielsweise liber eine Leitung, mit einem Hybrid-
Steuergerit verbunden, das den Betrieb des gesamten Hybridantriebs als tibergeordnetes
Steuerbauteil steuert und {iberwacht. Uber eine derartige Verbindung kann beispielsweise
das Hybrid-Steuergerit ein Signal an die Steuerung der elektrischen Maschine iibermitteln,
das die Steuerung dazu veranlasst, die elektrische Maschine erfindungsgemaBl zumindest
temporér als Anlasser zu betreiben, obwohl die elektrische Maschine aufgrund eines Fehlers
in ihrer Funktion als Antrieb abgestellt ist oder eingeschréankt arbeitet. Ferner kann die Steu-
erung der elektrischen Maschine iiber diese Verbindung oder iiber eine andere Verbindung
dem daran angeschlossenen Hybrid-Steuergerit mitteilen, wenn ein Startvorgang erfolgreich
abgeschlossen wurde, oder wenn das entsprechende Zeitintervall abgelaufen ist, wodurch
das Hybrid-Steuergerit die Unterdriickung der tiblichen Fehlerreaktion der Steuerung wie-
der autheben. kann. Als tibliche Fehlerreaktion wird hierbei das teilweise oder vollstandige
Einschrinken des Betriebs der elektrischen Maschine als Fahrantriebsaggregat bezeichnet,

welches die Reaktion auf einen festgestellten Fehler darstellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfol-

genden Beschreibung néher erléutert.

Es zeigen

Figur 1 ein Schaubild der erfindungsgeméfen Steuerung im Normalbetrieb (a) und in
einem Zustand, der bei einem festgestellten Fehler vorliegt (b).

Figur 2 ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrung des erfindungsgemifen Verfahrens.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In der Figur 1 ist ein Schaltbild einer Steuerung eines Parallelhybridmotors in zwei Zustéin-
den (a) und b) dargestellt. Die Schaubilder der Figur zeigen einen Verbrennungsmotor 10,
der iiber eine Trennkupplung 20 mit einem Elektromotor 30 verbunden ist. Je nach Ansteu-
erung und Kupplungszustand der Kupplung 20 iibertragt der Verbrennungsmotor 10
und/oder der Elektromotor 30 mechanische Rotationsenergie auf den Antrieb (nicht darge-
stellt), oder der Verbrennungsmotor 10 tibertragt zur Gewinnung elektrischer Energie Rota-
tionsenergie auf den Motor 30 (vorzugsweise bei abgekoppeltem Antrieb), oder der Elekt-
romotor 30 iibertragt, in umgekehrter Richtung, tiber die Trennkupplung 20 mechanische
Energie an den Verbrennungsmotor 10, um diesen zu starten. Wie bereits erldutert, sicht der
Parallelhybridantrieb ebenso vor, mechanische Energie (d. h. kinetische Rotationsenergie)
vom Elektromotor 30 an den Verbrennungsmotor 10 zur Unterstlitzung des Antriebs zu

iibertragen.

Ein Steuergerit 40 ist mit dem Verbrennungsmotor 10 und {iber ein Elektormotor-
Steuergerit 50 mit dem Elektromotor 30 verbunden. Beide Verbindungen dienen dazu, eine
Momentenanforderung (beispielsweise in Form eines Signals) an den Verbrennungsmo-

tor 10 und an den Elektromotor 30 (vorzugsweise liber eine entsprechende Steuerschal-
tung) zu iibertragen. Das Steuergerit 40 ist zur Steuerung des (gesamten) Hybridantriebs
vorgeschen, und umfasst ein Verbrennungsmotor-Steuergerit 42. Zur Steuerung des Elekt-
romotors ist ein Elektromotor-Steuergerit 50 vorgesehen, das extern zum Hybridsteuerge-
rit angeordnet ist. In alternativen, nicht dargestellten Ausfithrungsformen kénnen die Steu-
erkomponenten, die den einzelnen Motoren zugeordnet sind (das Verbrennungsmotor-
Steuergerit 42 und das Elektromotor-Steuergerit 50) beide innerhalb des gesamten Steuer-
gerits 40 vorgesehen sein, beide auBerhalb des Steuergerits 40 vorgesehen sein oder nur
eines hiervon in dem Gesamtsteuergerit 40 vorgesehen sein, wie es in Figur 1 dargestellt ist.

Das Gesamtsteuergerit 40 kann als Doppelfunktions-Steuerungseinheit der erfindungsge-
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miBen Steuerung aufgefasst werden. In der Figur 1(a) stellen die Pfeile die Ubertragungs-
richtung der Momentenanforderung dar. Ebenso stellen die entsprechenden Pfeile in der
Figur 1(b) die entsprechende Ubertragung dar, wobei jedoch der untere Pfeil zwischen dem
Steuergerit 40 und dem Elektromotorsteuergerit 50 ein erfindungsgemaifes Signal zur De-
aktivierungsiiberwachung iibertrigt. Die Ubertragungsrichtung entspricht im Allgemeinen
der Pfeilrichtung.

Im Normalbetrieb, wie in Figur 1(a) dargestellt ist, tibertragt das Steuergerit 40 die Mo-
mentenanforderung an den Elektromotor tiber das Elektromotorsteuergerit 50. Tritt jedoch
ein Fehler in dem Elektromotor 30 auf, so wird dies vom Elektromotor-Steuergerit 50 er-
fasst, wodurch, gemél dem Stand der Technik, der Elektromotor zunéchst vollstindig aus-
geschaltet wiirde. Jedoch erméglicht es das erfindungsgemifle Verfahren und die erfin-
dungsgemifle Steuerung, die aus dem Fehler folgende Sperrung bzw. Blockierung des E-
lektromotors 30 zumindest kurz temporir aufzuheben, um diesen als Anlasser anzusteuern.
Hierzu wird in der Schaltung von Figur 1 ein zusétzliches Deaktivierungsiiberwachungssig-
nal S von der Steuerung 40 an die Elektromotorsteuerung 50 iibertragen, um die von der
Elektromotorsteuerung 50 vorgesehene Sperrung flir den Startervorgang aufzuheben. Die
von der Elektromotorsteuerung 50 vorgesehene Sperrung wird somit aufgehoben, wie es
durch die gestrichelten gekreuzten Linien der Elektromotorsteuerung 50 in Figur 1(b) dar-
gestellt ist. Die Authebung der Steuerung, die die Elektromotorsteuerung vorsieht, ist je-
doch nur temporir, sodass die gestrichelten gekreuzten Linien nicht fiir den (gesamten) An-
tricbsmodus des Elektromotors gelten. Vorzugsweise wird wihrend der Authebung der
Blockierung, die die Elektromotorsteuerung 50 vorsicht, das von der Steuerung 40 abgege-
bene Momentenanforderungssignal direkt an den Motor 30 weitergeleitet, obwohl dies ge-
mil dem Stand der Technik die Elektromotorsteuerung im Fall eines Fehlers vollstéindig

unterbinden wirde.

Das Signal S ist somit ein ,,Override“-Signal, das jedoch nur kurzfristig die Elektromo-
torsteuerung 50 auller Kraft setzt, um zumindest eine kurze Starterphase des Elektromo-
tors 30 zu ermdglichen. Das Signal S kann tiber eine eigene Steuerungsleitung tibertragen
werden, oder kann einen eigenen logischen Kanal beanspruchen, der die Steuerung 40 mit

der Elektromotorsteuerung 50 verbindet.

Ferner kann die Steuerung 40, die Elektromotorsteuerung 50 oder beide liber eine Ausga-
beeinheit (Steuerung 40) oder iiber eine Eingabeeinheit bzw. Ausgabeeinheit (Elektromo-
torsteuerung 50) verfiigen, die einen dauerhaften Aktivzustand des Aufthebungssignals S
(Override-Signal) verhindert, beispiclsweise ein RC-Glied, ein monostabiler Flip-Flop oder

ein entsprechendes Software-Segment, das in der Steuerung 40 bzw. in der Elektromo-
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torsteuerung 50 ablduft. Ferner kann das Signal S ein Deaktivierungsiiberwachungssignal,
sein, beispielsweise ein Deaktivierungsbit, das der Steuerung 40 die Uberwachung der Auf-
hebung der Blockierung der Elektromotorsteuerung 50 tiberwacht, wobei hierzu ein Star-
tersignal von der Elektromotorsteuerung 50 zur Steuerung 40 tibertragen werden muss (die
entsprechende Pfeilrichtung ist nicht dargestellt). Dadurch ist es dem Steuergerit selbst
moglich, die Blockierung der Fehlerreaktion der Elektromotorsteuerung 50 nicht nur zu
steuern, sondern auch zu {iberwachen. Eine derartige Uberwachung erlaubt die Erfassung
des Fehlergrads (kein Betrieb moglich/eingeschriankter Betrieb als Starter moglich), sowie
die Unterscheidung von Fehlern des Elektromotors, die einen Startvorgang erlauben, von

Fehlern, die den Betrieb des Elektromotors vollstindig ausschlieBen.

Ferner kann die Steuerung 40 mit der Trennkupplung 20 und weiteren Kupplungen verbun-
den sein, um diese anzusteuern und/oder um deren Kupplungsstatus abzufragen. Die Abfra-
ge des Kupplungsstatus kann dann erforderlich sein, wenn ein Startvorgang mit mechanisch
angekoppeltem Abtrieb erkannt und verhindert werden soll. Derartige Verbindungen zwi-
schen Steuerung und Kupplung sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Figur 1 nicht dar-
gestellt.

Der Ubergang des in Figur 1(a) dargestellten Zustands in den Zustand, der in der Figur 1(b)
dargestellt ist, wird durch ein Fehlersignal beispielsweise durch einen Fehler in der Elektro-
motorsteuerung hervorgerufen. Da das Steuersignal S erfindungsgemail fiir den Startvor-
gang die Funktion (und damit im Falle des genannten Beispiels auch die Fehlfunktion) der
Elektromotorsteuerung 50 aufhebt, wird ein Startvorgang auch bei defekter Elektro-
motorsteuerung moglich. Der Pfeil A bezeichnet einen solchen Ubergang, der durch einen
Fehler in der Elektromotorsteuerung hervorgerufen wird. Ferner kann der Pfeil A ein er-
kannter Fehler im Elektromotor 30 sein, der zwar die Funktion als Antrieb ausschlief3t, je-
doch die Funktion des Elektromotors als Starter zulésst. Ferner kann der Ubergang A durch
die oben aufgefiihrten Fehlerarten (beispiclsweise Sensorfehler oder Auswertungsfehler oder
Sensorsignal-Ubertragungsfehler) hervorgerufen werden. Vorzugsweise werden die Fehler,
die den Ubergang A auslosen, durch die Steuerung 40 oder durch eine {ibergeordnete Steu-
erung erfasst, wobei die Komponente, welche den Fehler erfasst, vorzugsweise auch das
kurzzeitige Unterbinden der Fehlerreaktion steuert bzw. ausldst, vorzugsweise durch Abge-

ben eines Signals S oder entsprechender Befehle.

Die Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrung des erfindungsgeméfien Verfahrens
in Form eines Flussdiagramms nach DIN 66001 bzw. ISO 5807. Das Verfahren startet mit
Schritt 110, worauthin mindestens ein Betriebsparameterwert, beispielsweise eine Tempera-

tur, in Schritt 120 empfangen wird, beispielsweise von einem Sensor. Ferner wird in Schritt
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120 eine Betriebsmodusvorgabe empfangen, die die elektrische Maschine betrifft. Die Be-
triecbsmodusvorgabe kann von einer Steuerung und/oder von einem Bediener stammen und
gibt an, ob die elektrische Maschine als Starter bzw. Anlasser fiir den Verbrennungsmotor
oder als Fahrantriebsaggregat, d.h. zur Traktion, verwendet werden soll. Bevor die Be-
tricbsmodusvorgabe umgesetzt wird, wird erfindungsgemil eine Fehlerabfrage durchge-
fithrt, um zu ermitteln, ob der einzustellende Betriecbsmodus zuléssig ist. Im darauf folgen-
den Schritt 130 wird zur Ermittlung eines Fehlers der Betriebsparameter mit einem zuléssi-
gen Sollwertbereich verglichen. Anstatt des Vergleichs 130 und der Eingabe 120 kann auch
eine Fehlereingabe erfolgen (nicht dargestellt), die einen Fehler wiedergibt, der an der e-
lektrischen Maschine oder an einer zugehdérigen Motorsteuerung festgestellt wurde (bsp.
durch Uberwachungseinrichtungen). Wird kein Fehler in Schritt 130 ermittelt, (F, false),
wird die elektrische Maschine in Schritt 140 gemil der Betriebsmodusvorgabe betrieben.
Bis zu diesem Schritt dhnelt das erfindungsgemife Verfahren bekannten Verfahren zur ii-

berwachten Steuerung von elektrischen Maschinen.

Im folgenden wird anhand des Flussdiagramms der Figur 2 die erfindungsgemife Unter-
scheidung gemil der Schwere eines erfassten Fehlers beschrieben, sowie die daraus folgen-
den Betriebsschritte. Erfasst somit in Schritt 130 das Verfahren bzw. die erfindungsgeméfBe
Steuerung einen Fehler (T, true), so wird die elektrische Maschine nicht vollstdndig blo-
ckiert, wie es bei Verfahren gemil dem Stand der Technik der Falls ist, sondern es werden
weitere Unterscheidungen getroffen wie sie im weiteren beschrieben sind. Nach einem ein-
gegebenen oder durch Vergleich ermittelten Fehler (Abzweigung 130, T) wird in Schritt
150 tuberpriift, ob der Fehler schwerwiegend ist und aus Sicherheitsgriinden die elektrische
Maschine vollstindig blockiert werden soll, oder ob lediglich der Betrieb der elektrischen
Maschine als Fahrantriebsaggregat blockiert werden soll. Wird in Schritt 150 ermittelt, dass
auch der Betrieb als Starter aufgrund der Schwere des Fehlers blockiert werden soll (F, fal-
se, Fehler ldsst Betrieb als Starter nicht zu), dann wird in Schritt 160 der Betrieb der elektri-
schen Maschine vollstindig blockiert. Wird hingegen in Schritt 150 ermittelt, dass der Feh-
ler den Betrieb als Starter zuldsst (T, true, Fehler ldsst Betrieb als Starter zu), dann wird in
Schritt 170 abgefragt, ob der einzustellende Betriebsmodus einem Betrieb als Starter ent-
spricht. Falls dies nicht zutreffend ist (F, false, Betricbsmodus = Betrieb als Fahrantriebsag-
gregat, d.h. Betriecbsmodus ist nicht Starter-Betriebsmodus), dann wird die elektrische Ma-
schine in Schritt 180 blockiert. Eine gegebenenfalls in 160 eingeleitete Blockierung bleibt
somit aufrecht. Schritt 160 ist somit dquivalent zu Schritt 180. Falls in Schritt 170 hingegen
ermittelt wird, dass der einzustellende Betriebsmodus einem Betrieb als Starter entspricht
(T, true), wird die elektrische Maschine in Schritt 190 als Starter betricben. Vorzugsweise
wird ferner in Schritt 190 der Betrieb der elektrischen Maschine als Fahrantriebsaggregat
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blockiert. Fine derartige Blockade kann auch in Schritt 160 vorgesechen werden. In diesem

Fall wird die Blockade in Schritt 190 aufrecht erhalten.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird trotz erfasstem Fehler ein zeit-
lich begrenzter Betrieb als Starter zugelassen, wenn die Fehlerart dies zulésst (d.h. eine ge-
ringe Schwere des erfassten Fehlers). Die Implementierung des zeitlich begrenzten Betriebs
ist in Fig. 2 mit gestrichelten Linien dargestellt. Wird daher in Schritt 130 erfasst, dass ein
Fehler vorliegt, wird ab Erfassen des Fehlers eine vorbestimmte Zeitdauer AT vorgesehen,
vgl. Schritt 200, vorzugsweise mittels eines Timers. Wird dann in Schritt 170 ermittelt, dass
der Betrieb des elektrischen Maschine als Starter durchgefiihrt werden soll, wird vor Einlei-
ten des Schritts 190 (Betrieb als Starter) abgefragt, ob die vorbestimmte Zeitdauer noch
lauft. Die Abfrage ist in Figur 2 aus Griinden der Klarheit nicht dargestellt. Falls Schritt 170
T (true) ergibt und die Zeitdauer AT noch nicht abgelaufen ist, dann wird Schritt 190 ausge-
fithrt. Falls Zeitdauer AT abgelaufen ist, wird die elektrische Maschine auch fiir den Star-
termodus blockiert (nicht dargestellt), selbst wenn Schritt 170 ,,true* ergibt. Schritt 200

stellt somit eine weitere Vorbedingung fiir Schritt 190 dar.

Die Figur 2 weicht insofern aus Griinden der Klarheit von der Normdarstellung ab, als dass
die Verzweigung nicht dargestellt ist, die von der Vorbedingung von Schritt 200 vorgese-
hen wird. Die Abfrage bzw. Verzweigung, die sich aus der vorbestimmten Zeitdauer AT
bzw. aus Schritt 200 ergibt, sowie die daraus folgende Blockierung, ist in Fig. 2 nicht dar-
gestellt. Ebenso ist eine erfindungsgemaile Riickfiihrung von den Blockierungen 160, 180
oder von Schritt 190 zum Start 110, zu Schritt 120 oder zu den Abfragen 130, 150 oder
170 nicht dargestellt, die zu einer automatischen Authebung der Blockierung fiihren wiirde,
wenn sich ein anderer Fehlerzustand (kein Fehler / Fehler mit geringer Schwere, der Betrieb
als Starter zulédsst) ergibt. Grundsitzlich kénnen die Abfrageschritte in Fig. 2 auch zusam-
mengefasst und/oder vertauscht werden, soweit gegeben ist, dass sich die gleichen logischen

Verkniipfungen ergeben, wie sie durch die Abfragen definiert sind.
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Anspriiche

Verfahren zur Steuerung einer elektrischen Maschine (30) eines Hybridantriebs, wobei
die elektrischen Maschine (30) sowohl als Anlasser eines Verbrennungsmotors (10) des
Hybridantriebs als auch als ein Fahrantricbsaggregat des Hybridantriebs betrieben wird,
wobetl das Verfahren umfasst:

Ermitteln (120) zumindest eines Betriebsparameterwerts, der einen Betriebsparameter
der elektrischen Maschine (30) wiedergibt;

Feststellen eines Fehlers (130), wenn zumindest einer der zumindest einen Betriebspa-
rameterwerte nicht einem Betriebsparameter-Normzustand entspricht;

zumindest teilweises Einschrianken (190) des Betriebs der elektrischen Maschine (30)
als Fahrantriebsaggregat, wenn ein festgestellter Fehler vorliegt; und

zumindest temporires Betreiben (190) der elektrischen Maschine (30) als Anlasser und
unabhingig von dem Betreiben der elektrischen Maschine (30) als Fahrantriebsaggre-

gat, wenn ein festgestellter Fehler vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das zumindest temporire Betreiben der elektrischen
Maschine als Anlasser umfasst:

Betreiben der elektrischen Maschine (30) gemil vorgegebenen Anlasser-Betriebspara-
metern oder gemif einer vorgegebenen Anlasser-Betriebsverlaufvorgabe wihrend einer
Zeitperiode, die mit dem Vorliegen eines Anlasserstartsignals beginnt und nach einer
vorbestimmten Zeitdauer (AT) oder mit dem Ende einer Startphase des Verbrennungs-
motors endet; und/oder

temporires Freigeben eines Startsignaleingangs, temporires Aufheben einer Sperrung
der elektrischen Maschine (30) oder temporires Deaktivieren einer Uberwachungs- o-
der Steuerungsfunktion der elektrischen Maschine (30) nach dem Feststellen des Feh-
lers fuir eine vorbestimmte Zeitdauer (AT) oder bis die Startphase des Verbrennungs-

motors beendet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Fehler einer Fehlfunktion eines Sensors
der elektrischen Maschine (30), einer Fehlfunktion einer Steuerung (50) der elektri-
schen Maschine (30) oder einer Fehlfunktion der elektrischen Maschine (30) selbst ent-
spricht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die zumindest einen Be-
triecbsparameterwerte eine oder mehrere der folgenden GroBen umfassen:
ein Sensor-Ausgangssignalwert, der von einem Sensor der elektrischen Maschine (30)

vorgeschen wird;
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ein Steuerungs-Ausgangssignalwert, ein Steuerungs-Eingangssignalwert, ein Steue-
rungs-Zwischenergebnis, ein Steuerungs-Selbsttestergebnis, ein Tastverhiltnis des Pha-
senwicklungsstroms, ein Fehler-Drehmoment vorgesehen als Differenz zwischen einem
Soll-Drehmoment und einem Ist-Drehmoment, e¢in Soll-Drechmoment oder ein Ist-
Drehmoment, die jeweils von einer Steuerung (50) der elektrischen Maschine vorgese-
hen werden,
eine Temperatur, ein Drehmoment, eine Drehzahl, ein Erregerstrom, eine Phasenwick-
lungsspannung, ein Phasenwicklungsstrom, eine Phasenlage eines Wicklungsstroms o-

der ein Wicklungs-Innenwiderstand der elektrischen Maschine (30).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem Schritt des Uberwa-
chens der elektrischen Maschine (30), wobei das Uberwachen das Feststellen eines Feh-
lers (130, 150) umfasst, wobei das Uberwachen mindestens eine der folgenden Uber-
wachungsebenen (a) - (¢) umfasst:

(a) Uberwachen und Koordinieren von Drehmomenten der elektrischen Maschine (30)
und Drehmomenten eines damit verbundenen Fahrzeugabtriebs, Berechnen von
Soll-Drehmoment und Ist-Drehmoment der elektrischen Maschine (30) und Verifi-
zieren der Plausibilitit von Sensorsignalen eines Sensors der elektrischen Maschine;

(b) Uberwachen mindestens einer der Funktionen der Uberwachungsebene (a), Uber-
wachen der Berechnungen der Uberwachungsebene (a), Uberwachen der in der U-
berwachungsebene (a) verifizierten Sensorsignale und Erfassen von Sensorfehlern;
und

(c) Uberwachen der Funktionsfihigkeit derjenigen Vorrichtungen, die die von den U-
berwachungsebenen (a) und (b) vorgesehenen Funktionen, Berechnungen, Uberwa-

chungen, Erfassungen und Verifikationen vorsechen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das zumindest teilweise

Einschrinken des Betriebs der elektrischen Maschine (30) umfasst:

- Riicksetzen einer Steuerung (40, 50), die den Betrieb der elektrischen Maschine
(30) steuert, umfassend: Setzen einiger oder aller Zustandsparameter der Steuerung
(40, 50) auf einen Anfangswert, Abschalten einer Endstufe, die die elektrische Ma-
schine (30) ansteuert, Einschrinken der Maximalleistung der Endstufe auf einen
Grundbetrieb-Leistungswert durch Einschrianken eines Ansteuersignals der Endstu-
fe oder eine Kombination hiervon,;

- Einfiihren einer Beschrankung des Betriebs der Endstufe hinsichtlich einer Ansteu-
erdauer, einer gemittelten Ausgangsleistung, einer Spitzen-Ausgangsleistung der
Endstufe oder einer Kombination hiervon durch Versetzen der elektrischen Maschi-

ne (30) auf einen Ersatzbetriebzustand; oder
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- Abschalten und Sperren (160, 180) der elektrischen Maschine (30), einem Steue-
rungselement (50) der elektrischen Maschine, der Endstufe der elektrischen Ma-
schine oder eines Antriebsystemsystems, das die elektrische Maschine (30) umfasst,
wobei die Sperrung durch das Anlasserstartsignal oder durch ein werkstattseitiges

Riicksetzen aufthebbar ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei, wenn ein festgestellter
Fehler vorliegt, eine Fahrmodussteuerung des Hybridantriebs auf alle Betriebsmodi be-
schrinkt wird, in denen die elektrische Maschine nicht als einziges Fahrantricbsaggregat

betrieben wird.

Steuerung mit einem Stellsignal-Ausgang, der zum Anschluss und zur Steuerung einer
elektrischen Maschine (30) eines Hybridantriebs vorgesehen ist, und mit einem Be-
tricbsparameter-Eingang, der mit der elektrischen Maschine zum Empfang von zumin-
dest einem Betriebsparameter der elektrischen Maschine verbunden ist, wobei

die Steuerung eingerichtet ist, die elektrische Maschine (30) sowohl in der Funktion ei-
nes Anlasser eines Verbrennungsmotors (10) des Hybridantriebs als auch in der Funkti-
on eines Fahrantriebsaggregats des Hybridantriebs zu betreiben, und

die Steuerung ferner eingerichtet ist, einen Fehler in der elektrischen Maschine (30)
durch Bewerten (150) des mindestens einen Betriebsparameters, einen Fehler an min-
destens einem an der elektrischen Maschine (30) verbundenen Sensor durch Bewerten
(150) von Signalen an dem Betriebsparameter-Eingang, einen Fehler von zumindest ei-
ner Steuerungskomponente der Steuerung durch Uberwachen der zumindest einen
Steuerungskomponente, oder eine Kombination dieser Fehler zu erkennen; wobei

die Steuerung eine damit verbundene Doppelfunktion-Steuerungseinheit (40) umfasst,
die die Steuerung der elektrischen Maschine (30) als Fahrantriebsaggregat sowie die
Steuerung der elektrischen Maschine (30) als Anlasser eines Verbrennungsmotors (10)
des Hybridantriebs vorsieht, und die eingerichtet ist, im Falle eines Fehlers die elektri-
schen Maschine (30) zum Betrieb als Anlasser anzusteuern (190), und, unabhingig vom
Betrieb als Anlasser, im Falle eines Fehlers den Betrieb der elektrischen Maschine (30)

als Fahrantriebsaggregat zumindest teilweise einzuschranken.

Steuerung nach Anspruch 8, wobei die Doppelfunktion-Steuerungseinheit (40) eine
damit verbundene Logikschaltung umfasst, die einen Fehlersignal-Eingang aufweist,
dessen Pegel das Vorliegen des Fehlers wiedergibt, und die einen Startsignaleingang
umfasst, wobei die Logikschaltung ferner einen Startwunsch-Eingang aufweist, dessen
Pegel den Fahrerwunsch zum Starten des Hybridantriebs oder des Verbrennungsmotors

(10) des Hybridantriebs wiedergibt, wobei die Logikschaltung beide Pegel logisch ver-
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kntipft und bei Vorliegen des Fehlers ohne gleichzeitigen Startwunsch die Doppelfunk-
tion-Steuerungseinheit zum teilweisen oder vollstindigen Einschridnken des Betriebs
der elektrischen Maschine (30) als Fahrantriebsaggregat veranlasst, und bei Vorliegen
des Fehlers mit gleichzeitigem Startwunsch die Doppelfunktion-Steuerungseinheit (40)

zum Betrieb der elektrischen Maschine (30) als Anlasser veranlasst.

Steuerung nach Anspruch 8 oder 9, die ferner eine Zeitverzogerungsschaltung (AT)
aufweist, die eingerichtet ist, ein Fehlersignal, dessen Pegel den Fehler wiedergibt, an
einem Verzogerungseingang der Zeitverzogerungsschaltung fiir eine Zeitdauer zuriick-
zuhalten und erst nach Ablauf der Zeitdauer an zumindest eine Komponente der Steue-
rung Uber einen verzégerten Ausgang der Zeitverzogerungsschaltung (AT) weiter-
zugeben, die im Falle eines Fehlers den Betrieb der elektrischen Maschine (30) als An-
lasser einschriankt, wobei zumindest eine Komponente der Steuerung, die im Falle eines
Fehlers den Betrieb der elektrischen Maschine (30) als Fahrantriebsaggregat zumindest
teilweise einschrénkt, ein Signal empfiangt, das dem Signal am Verzégerungseingang
entspricht, und die Zeitdauer mindestens der Dauer einer Anlassphase des Verbren-

nungsmotors entspricht.

Doppelfunktion-Steuerungseinheit (40), die einen Steuerausgang fiir eine elektrische
Maschine (30) umfasst, die als Fahrantriebsaggregat eines Hybridantriebs und als An-
lasser eines Verbrennungsmotors (10) des Hybridantriebs vorgesehen ist, wobei

die Doppelfunktion-Steuerungseinheit ferner einen Fehlereingang umfasst, dessen Pegel
einen Fehler in einer Steuerung der elektrischen Maschine (30), in einem Sensor der e-
lektrischen Maschine (30) oder in der elektrischen Maschine (30) selbst wiedergibt;
die Doppelfunktion-Steuerungseinheit (40) eingerichtet ist, ein Startwunschsignal zum
Starten des Verbrennungsmotors bei Vorliegen eines Signals am Fehlereingang, das ei-
nen Fehler wiedergibt, erst nach Ablauf einer Zeitdauer an den Steuerausgang weiter-
zugeben; und

die Doppelfunktion-Steuerungseinheit (40) eine Verzogerungsschaltung mit der Zeit-
dauer umfasst, die mindestens der Dauer einer Anlassphase des Verbrennungsmotors
(10) entspricht, oder wobei die Doppelfunktion-Steuerungseinheit einen Verbren-
nungsmotor-Zustandseingang mit einem Zustandswert umfasst, wobei die Zeitdauer

dann endet, wenn der Zustandswert das Ende der Anlassphase wiedergibt.
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