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(57)  Eine Vorrichtung zur Verschleiiberwachung
einer Birste eines Kommutatorsystems in einer elektri-
schen Maschine, bei dem die Birste in einem Birsten-
halter verstellbar aufgenommen und von einem Feder-

Fig. 2

element in Richtung auf einen Kollektor kraftbeauf-
schlagt ist, ist so ausgebildet, dass sich mit dem Errei-
chen eines definierten VerschleilBwegs die Kontaktflache
zwischen Blirste und Kollektor andert, was Uber eine
MessgroRe erfassbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur VerschleiRliberwachung einer
Birste eines Kommutatorsystems in einer elektrischen
Maschine.

Stand der Technik

[0002] AusderDE 102004 035318 A1 ist es bekannt,
den Verschleil® einer Kohlebiirste eines Elektromotors in
Abhéngigkeit der Drehzahl des Elektromotors zu bestim-
men. Hierbei werden die Rotordrehungen wahrend der
Laufzeit des Elektromotors aufsummiert bzw. aus einer
erfassten SpannungsgroRe abgeleitet. Uberschreitet die
Anzahl der Drehungen einen kritischen Wert, wird ein
Warnsignal ausgegeben.

[0003] AusderDE 102005061412 A1 istes bekannt,
die Birste eines Kommutators als zwei Komponenten-
Bauteil mit Abschnitten unterschiedlicher Leitfahigkeit zu
gestalten. Uber einen Impedanzsensor wird bei fort-
schreitendem Blurstenverschlei} ein Impedanzunter-
schied im Messsignal registriert, was zur Anzeige ge-
bracht werden kann. Voraussetzung ist aber der Aufbau
der Birste mit zwei Abschnitten unterschiedlicher elek-
trischer Leitfahigkeit.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
einfachen MalRnahmen den Birstenverschleil in einem
Kommutator einer elektrischen Maschine zuverlassig de-
tektieren zu kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit den
Merkmalen der unabhangigen Anspriiche geldst. Die ab-
hangigen Anspriiche geben zweckmaRige Weiterbildun-
gen an.

[0006] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung bzw. das
Verfahren dient zur VerschleiRliberwachung einer Biir-
ste eines Kommutators in einer elektrischen Maschine
wie einem Elektromotor oder einem elektrischen Gene-
rator. In einer vorteilhaften Anwendung ist vorgesehen,
dass die Vorrichtung zur VerschleiBlberwachung in ei-
nem Startermotor fiir eine Brennkraftmaschine einge-
setzt wird.

[0007] Das Kommutatorsystem umfasst zur Strom-
Ubertragung mehrere Biirsten, von denen mindestens ei-
ne Blrste in einem Burstenhalter verstellbar aufgenom-
men und von einem Federelement in Richtung auf einen
Kollektor kraftbeaufschlagt ist. Uber diese an sich be-
kannte Ausflihrung wird bei einem Verschleil die Birste
in Richtung auf den Kollektor nachgestellt, so dass tber
einen langen Betriebszeitraum eine sichere Stromuber-
tragung zwischen Birste und rotierendem Kollektor ge-
wahrleistet ist.

[0008] Bei der erfindungsgemafen Vorrichtung weist
mindestens eine Biirste einen definierten, vorzugsweise
einen maximalen Verschleilweg - in Stellrichtung der
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Birste gesehen-auf, wobei mit dem Erreichen des defi-
nierten Verschleilwegs sich die Kontaktflache zwischen
Birste und Kollektor &ndert. Das Erreichen des definier-
ten VerschleiBwegs ist Uber eine Messgrofle zu erfas-
sen.

[0009] Diese Ausfliihrung erméglicht es, Birsten aus
einem einzigen Blrstenmaterial einzusetzen, da die
MessgroRle, Uber die der definierte VerschleiBweg de-
tektiert wird, nicht von einem Materialunterschied, son-
dern nur von dem zuriickgelegten Vorschub der Birste
abhangt. Der Vorschub kann entweder auf mechanische
Weise sensiert werden, beispielsweise durch Erreichen
eines Anschlags und Auslésen eines Kontaktes oder, ge-
man bevorzugter Ausfiihrung, auf elektrische Weise, in-
dem ein elektrischer Kennwert der Maschine sensiert
wird, welcher sich aufgrund der unterschiedlichen Kon-
taktflache andert.

[0010] GemaR bevorzugter Ausfiihrung wird die Kon-
taktflache mit Erreichen des definierten Verschleilwegs
reduziert, wobei hierunter auch Ausfliihrungen fallen, in
denen der Kontakt zwischen der Burste und der Kollek-
tormantelflache unterbrochen wird. Durch die Reduzie-
rung der Kontaktflache bzw. Unterbrechung des Kontak-
tes andert sich mindestens ein elektrischer Kennwert,
was Uber eine entsprechende Messanordnung bzw.
Elektronik festgestellt werden kann. Die Reduzierung der
Kontaktflache flhrt zu einer Erhéhung des elektrischen
Widerstands und damit zu einem reduzierten Span-
nungsabfall im Bordnetz, der festgestellt werden kann,
woraufhin beispielsweise ein Signal zur Anzeige ge-
bracht wird, dass der VerschleiRweg dieser Birste auf-
gebraucht ist und ein Birstenwechsel ansteht.

[0011] Gemal bevorzugter Ausfiihrung weisen min-
destens zwei Birsten der elektrischen Maschine einen
unterschiedlichen definierten VerschleiBweg auf, wel-
cher somit-unter der Voraussetzung eines anndhernd
gleichen Verschleifles-zu unterschiedlichen Zeitpunkten
erreicht wird. Sobald die Birste mit reduziertem definier-
ten VerschleiRweg so weit abgenutzt ist, dass sich die
Kontaktflache zwischen dieser Burste und dem Kollektor
andert, wird ein entsprechendes Signal zur Anzeige ge-
bracht; zugleich steht die Blrste mitlangerem definierten
VerschleiRweg immer noch in Kontakt mit dem Kollektor
und tragt zur Stromubertragung bei. Somitist es moglich,
die Stromibertragung grundsétzlich auch bei einem fort-
geschrittenen Verschleil aufrechtzuerhalten und den ak-
tuellen VerschleiRstatus dem Anwender anzuzeigen.
Trotz des VerschleiRes mindestens einer Birste kann
die elektrische Maschine in vollem oder in zumindest nur
geringflgig reduziertem Umfang weiter betrieben wer-
den.

[0012] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrung wird der
Vorschub mindestens einer Birste in Richtung auf den
Kollektor auf einen maximal zuldssigen Verschleillweg
begrenzt, was insbesondere mithilfe eines Anschlages
erreicht wird. Dieser Anschlag befindet sich zweckmafi-
gerweise an dem Birstenhalter oder alternativ an einem
sonstigen, gehauseseitigen Bauteil. Zur Begrenzung des



3 EP 2 429 045 A2 4

Vorschubs ist entweder die Stellbewegung des Feder-
elementes begrenzt, so dass mit dem Erreichen des An-
schlags die Birste Uber die Kraft des Federelementes
nicht weiter in Richtung auf den Kollektor kraftbeauf-
schlagt wird. GemaR einer weiteren Ausfiihrung ist die
Stellbewegung der Biirste durch den Anschlag begrenzt,
so dass die Blrste, welche von dem Federelement in
Richtung auf den Kollektor kraftbeaufschlagt ist, mitdem
Erreichen des Anschlags den maximal zulassigen Ver-
schleilweg erreicht, bei dem auch die Kontaktflache zwi-
schen Birste und Kollektor entweder reduziert oder der
Kontakt komplett aufgehoben ist. Der Anschlag ist bei-
spielsweise in Form eines nach innen gerichteten Absat-
zes an der Birstenhalterung ausgebildet, der den Vor-
schub in der gewiinschten Weise begrenzt.

[0013] Gemal noch einer weiteren zweckmaRigen
Ausfiihrung, in der ein Anschlag zur Begrenzung der Vor-
schubbewegung nicht zwingend erforderlich ist, umfasst
der Birstenkorper einen Verschleiftabschnitt mit kon-
stanter Querschnittsflache sowie einen Grundabschnitt,
der gegenuliber dem VerschleiRabschnitt eine sich unter-
scheidende Querschnittsfliche aufweist. Der Ver-
schleilabschnitt unterliegt dem zulassigen Verschleil3,
wobei mit dem Aufbrauchen des VerschleiBabschnittes
der Grundabschnitt in Kontakt mit dem Kollektor gelangt
und aufgrund der unterschiedlichen Querschnittsflache
des Grundabschnittes sich eine elektrische Kenngrolie,
insbesondere die Spannung in der elektrischen Maschi-
ne andert, was registriert werden kann. Der Grundab-
schnitt besitzt insbesondere eine kleinere Querschnitts-
flache als der Verschleiltabschnitt, wobei grundsatzlich
auch groRere Querschnittsflachen des Grundabschnit-
tes in Betracht kommen.

[0014] Gemal weiterer vorteilhafter Ausfiilhrung weist
die elektrische Maschine eine Mehrzahl von Biirstenpaa-
ren mit jeweils zwei Bursten auf, wobei zumindest eine
Blrste eines Birstenpaares, zweckmaRigerweise je-
doch beide Birsten dieses Blrstenpaares sich im maxi-
mal zuladssigen Verschleilweg von den weiteren Biir-
stenpaaren unterscheidet. Die Blrste bzw. die beiden
Birsten dieses Birstenpaares besitzen insbesondere ei-
nen verkirzten maximalen Verschleilweg, um friihzeitig
aufden Verschleild hinweisen zu kénnen, ohne die Funk-
tionstlichtigkeit der elektrischen Maschine auf3er Kraft
zu setzen. Beispielsweise werden in sechspoligen elek-
trischen Maschinen Burstensysteme mit sechs Kohle-
birsten eingesetzt, von denen die beiden Kohlebursten
eines Burstenpaares einen reduzierten VerschleilRweg
aufweisen, so dass mit Erreichen des maximalen Ver-
schleiBwegs dieses Blrstenpaares nur noch Uber vier
Kohlebirsten Strom Ubertragen wird, was anhand des
erhdhten elektrischen Gesamtwiderstandes detektiert
werden kann.

[0015] Die elektrischen Kennwerte, anhand derer der
kritische Bereich des VerschleiRes festgestellt werden
kann, sind zum einen ein Spannungseinbruch beim Ein-
schalten der elektrischen Maschine, zum andern eine
erhohte Auslaufzeit der elektrischen Maschine nach dem
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Ausschalten der Bestromung.

[0016] Nachdem die mindestens eine, zweckmaRiger-
weise aber beide Kohlebirsten mit reduziertem Ver-
schleiBweg nicht mehr an der Mantelflache des Kollek-
tors anliegen und damit nicht mehr einem weiteren Ver-
schleill unterliegen, nimmt zwar der Verschleil3 der Ub-
rigen Kohleblrsten geringfligig zu, was aber dennoch
ausreichend Zeit fir Wartungsarbeiten und einen Aus-
tausch der Bursten lasst.

[0017] ZweckmaRigerweise besitzen in einem Biir-
stenpaar sowohl die Plus-Bdrste als auch die Minus-Bdr-
ste einen reduzierten Verschleilweg, um zu vermeiden,
dass es zu einer Uberlastung der Polaritit und damit zu
einem rapiden Verschlei® kommt. Innerhalb eines Biir-
stenpaares ist der Verschleilweg vorzugsweise gleich
grof}, wobei grundsatzlich auch unterschiedliche Ver-
schleilwege, die jeweils gegenliber den sonstigen Bir-
sten reduziert sind, in Betracht kommen, beispielsweise
um gezielt ein unterschiedliches Verschleilverhalten in-
nerhalb des Blrstenpaares zu kompensieren.

[0018] ZweckmaRigerweise werden, soweit minde-
stens zwei Blrstenpaare in der elektrischen Maschine
vorgesehen sind, nur die beiden Birsten eines einzigen
Birstenpaares mit einem reduzierten VerschleiRweg
versehen. In Betracht kommt aber auch, mehrere Bir-
stenpaare, jedoch nicht sémtliche Blrstenpaare mit re-
duziertem Verschleill zu versehen, wobei der verkiirzte
VerschleiRweg sowohl gleich grof3 als auch unterschied-
lich gro} sein kann, um beispielsweise in einem abge-
stuften Verfahren auf einen zunehmenden Ausfall der
Birsten hinzuweisen.

[0019] Weitere Vorteile und zweckmafige Ausfiuhrun-
gen sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschrei-
bung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:
Fig. 1  einen Schnitt durch ein Kommutatorsystem in
einer elektrischen Maschi-ne, mit einer Kohle-
birste, die in einer Burstenhalterung verstellbar
auf-genommen und Uber ein Federelement in
Richtung auf die Mantelflaiche des Kollektors
kraftbeaufschlagt ist,

Fig. 2 ein Kommutatorsystem, bei dem der Ver-
schleillweg der Kohlebirste u-ber einen An-
schlag an der Birstenhalterung begrenzt ist,
Fig. 3  ein weiteres Kommutatorsystem, bei dem die
Federbewegung Uber ei-nen Anschlag be-
grenzt ist,

Fig.4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel, bei dem
ebenso wie bei Fig. 2 der VerschleiRweg der
Kohleburste begrenzt ist, wobei der Anschlag
sich an der tangentialen Seitenwand der Biir-
stenhalterung befindet,

Fig. 5 ein weiteres Kommutierungssystem, bei dem
die Birste einen Abschnitt mit reduzierter Quer-
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schnittsflache aufweist.

[0020] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0021] Das Kommutierungssystem 1 gemaR Fig. 1 ist
Bestandteil einer nur andeutungsweise dargestellten
elektrischen Maschine 2, beispielsweise eines elektri-
schen Startermotors fur eine Brennkraftmaschine. Das
Kommutierungssystem 1 umfasst eine Kohleblrste 3,
die in einer gehduseseitigen Birstenhalterung 4 verstell-
bar aufgenommen ist, sowie einen Kollektor 5, der fest
mit dem Rotor der elektrischen Maschine 2 verbunden
ist. Die Rotorachse, um die auch der Kollektor 5 rotiert,
ist mit Bezugszeichen 6 gekennzeichnet.

[0022] Die verstellbar in der Birstenhalterung 4 auf-
genommene Kohlebirste 3 wird von der Kraft eines Fe-
derelementes 7 in Richtung auf die Kollektormantelfla-
che kraftbeaufschlagt. Das Federelement 7 ist ebenfalls
in der Burstenhalterung 4 aufgenommen. Die Stellbewe-
gung der Kohlebirste 3 sowie die Wirkrichtung des Fe-
derelementes 7 erfolgt radial zur Rotorlangsachse 6. Die
Stromzufuhr zur Burste 3 erfolgt tber eine Litze 8.
[0023] Aufgrund der radialen Verstellbarkeit der Koh-
lebirste 3 in der Birstenhalterung 4 sowie der Kraftbe-
aufschlagung durch das Federelement 7 stellt sich die
Kohlebirste 3 bei einem Verschleil? automatisch radial
in Richtung auf den Kollektor 5 nach.

[0024] In Fig. 2 ist ein Kommutierungssystem 1 dar-
gestellt, das weitgehend demjenigen nach Fig. 1 ent-
spricht, jedoch zusétzlich mit einer Vorschubbegrenzung
ausgestattet ist, um einen definierten, maximalen Ver-
schleilweg der Kohleblrste 3 zu realisieren. Der An-
schlag wird iber ein Anschlagselement 9 an der Blirsten-
halterung 4 sowie ein birstenseitiges Anschlagselement
10 gebildet. Aufgrund der Ansicht auf das Kommutie-
rungssystem in Fig. 2 in Tangentialrichtung erstrecken
sich die Anschlagselemente 9 und 10 an der Biirstenhal-
terung 4 bzw. der Kohlebirste 3 in Achsrichtung. Auf
Seiten der Birstenhalterung 4 bildet das Anschlagsele-
ment 9 einen an der unteren Stirnseite der Burstenhal-
terung 4 ausgebildeten, nach innen gerichteten Vor-
sprung, dem das Anschlagselement 10 an der Kohlebiir-
ste 3 zugeordnet ist, wobei das Anschlagselement 10
gegeniber dem Biirsten-Grundkdrper axial Ubersteht
und sich radial auf der der Kontaktflache zum Kollektor
abgewandten Seite der Birste befindet. Die Positionen
der Anschlagselemente 9 und 10 sind in der Weise auf-
einander abgestimmt, dass die Kohlebiirste im Kommu-
tierungssystem 1 geman Fig. 2 eine geringere maximale
Verschleilllange - in radialer Verstellrichtung gesehen-
aufweist als das Kommutierungssystem geman Fig. 1.
Sobald das Anschlagselement 10 an der Kohlebdirste 3
in Kontakt mit dem Anschlagselement 9 an der Biirsten-
halterung 4 gelangt, ist der weitere radiale Vorschub in
Richtung auf den Kollektor 5 unterbrochen. Dadurch reif3t
der Schleifkontakt zwischen der Stirnflache der Kohle-
blirste 3 und der Mantelflache des Kollektors 5 ab, so
dass Uber diese Kohleblrste keine weitere Stromiber-
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tragung erfolgen kann. Soweit die elektrische Maschine
mit weiteren Kohlebursten mit Strom versorgt wird, wel-
che eine grofiere VerschleilRlange aufweisen, beispiels-
weise im Rahmen von Kommutierungssystemen nach
Fig. 1, erfolgt die weitere Stromversorgung
ausschlieBlich Uber diese Kohleblrsten mit groRerer
VerschleiRlange. Die Anderung in der Stromversorgung
aufgrund des Ausfalls einer Kohleblirste bzw. eines Koh-
leblrstenpaares, welches einen reduzierten Verschleild-
weg besitzt, kann anhand elektrischer Kennwerte fest-
gestellt werden.

[0025] Im Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 3 ist nicht
der Stellweg der Kohleblrste 3 Uber das Anschlagsele-
ment 9 reduziert, sondern der Stellweg des Federele-
mentes 7. Somit stiitzt sich die Kraft des Federelementes
7 an dem nach innen gerichteten Anschlagselement 9
an der Birstenhalterung 4 ab, sobald die Kohlebirste 3
einen entsprechenden VerschleiRweg zurlickgelegt hat.
Mit dem Abstltzen an dem Anschlagselement 9 verliert
das Federelement 7 seine Wirkung auf die Kohlebirste
3, so dass diese nicht weiter radial in Richtung auf die
Mantelflache des Kollektors 5 kraftbeaufschlagt wird und
ihre erreichte Position beibehalt. Auch auf diese Weise
wird der VerschleiBweg der Kohlebiirste 3 begrenzt.
[0026] Fig. 3 stellt, ebenso wie Fig. 4, eine Ansicht des
Kommutatorsystems 1 in Achsrichtung dar. Die Drehbe-
wegung des Kollektors 5 sowie entsprechend des Rotors
der elektrischen Maschine ist mit Pfeil 11 dargestellt. Das
Anschlagselement 9 befindet sich an der Innenseite der
Halterung 4 benachbart zur freien Stirnseite der Biirsten-
halterung, und zwar an einer Umfangsseitenwand.
[0027] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 4 istanalog
zu Fig. 2 der Vorschubweg der Kohlebiirste 3 begrenzt.
Hierflr wirken die Anschlagselemente 9 und 10 an der
Birstenhalterung 4 bzw. der Kohlebiirste 3 zusammen.
Im Unterschied zu Fig. 2 befinden sich aber die An-
schlagselemente 9, 10 nicht an der axialen Stirnseite der
Birstenhalterung bzw. der Kohleblrste, sondern an der
Umfangsseite, wodurch die Kohlebirste und auch die
Burstenhalterung in Achsrichtung entsprechend kirzer
ausgebildet sein kdnnen.

[0028] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 5 ist der
VerschleiBweg der Kohlebirste 3 dadurch begrenzt,
dass innerhalb des Birstenkdrpers ein Einschnitt 14 in
die Kohleblirste eingebracht ist. Der Burstenkdrper un-
terteilt sich in Radialrichtung in einen dem Kollektor 5
abgewandten Grundabschnitt 12 und einen dem Kollek-
tor 5 zugewandten VerschleiRabschnitt 13, wobei sich
der VerschleiRabschnitt zwischen der Kontaktflache zum
Kollektor und dem Grundabschnitt 12 erstreckt. Der
Grundabschnitt 12 besitzt im Bereich des Einschnittes
14 eine kleinere Querschnittsflache als der
VerschleilRabschnitt 13, der Uber seine radiale Erstrek-
kung eine konstante Querschnittsflache besitzt. Sobald
der VerschleiRabschnitt 13 durch Abrieb vollstandig ab-
getragen ist, gelangt der Grundabschnitt 12 im Bereich
des Einschnittes 14 mit der reduzierten Querschnittsfla-
che in Kontakt mit der Mantelflache des Kollektors 5. Auf-
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grund der reduzierten Querschnittsflache andern sich die
elektrischen Kennwerte in der elektrischen Maschine,
was zum Feststellen eines fortgeschrittenen Verschlei-
Res zur Anzeige gebracht werden kann. Die reduzierte
Querschnittsflache der Kohleblirste 3 bewirkt eine Erho-
hung des Widerstands und einen Spannungseinbruch,
der gemessen werden kann.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur VerschleilRiiberwachung einer Biir-
ste (3) eines Kommutatorsystems (1) in einer elek-
trischen Maschine (2), wobei die Brste (3) in einem
Burstenhalter (4) verstellbar aufgenommen und von
einem Federelement (7) in Richtung auf einen Kol-
lektor (5) kraftbeaufschlagt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Erreichen eines definierten
VerschleiRwegs - in Stellrichtung der Blrste (3) ge-
sehen - sich die Kontaktflache zwischen Birste (3)
und Kollektor (5) &ndert, wobei das Erreichen des
definierten VerschleilBwegs liber eine Messgrofie er-
fassbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens zwei Biirsten (3) einen
unterschiedlichen maximalen Verschleilweg auf-
weisen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Birsten (3) eines Birstenpaars
gegeniber den Birsten (3) weiterer Birstenpaare
einen reduzierten VerschleiRweg aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass am Birstenhalter (4)
eine Anschlagseinrichtung zur Begrenzung des Vor-
schubs der Birste (3) auf ein einstellbares Mal} an-
geordnet ist, wobei das Erreichen des maximalen
Vorschubs messbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messgroflie ein
elektrischer Kennwert der elektrischen Maschine (2)
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellbewegung
des Federelements (7) begrenzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellbewegung
der Burste (3) begrenzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Birste (3) einen
VerschleiBabschnitt (13) mit konstanter Quer-
schnittsflaiche aufweist, an den sich ein Grundab-
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10.

11.

12.

13.

schnitt (12) anschliet, der eine andere Quer-
schnittsflache als der VerschleilRabschnitt (13) be-
sitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundabschnitt (12) eine klei-
nere Querschnittsflache als der Verschleilabschnitt
(13) aufweist.

Elektrische Maschine, insbesondere Startermotor
fur eine Brennkraftmaschine, mit einer Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, bei dem das Erreichen des
definierten VerschleilBwegs Uber eine Messgrofle er-
fasst und ein Signal zur Anzeige gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein elektrischer Kenn-
wert der elektrischen Maschine (2) berwacht und
aus einer Anderung des Kennwerts auf das Errei-
chen des maximalen Verschleilwegs geschlossen
wird.

Regel- bzw. Steuergerat zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anspruch 11 oder 12.
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